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{ BIOLOGY t's uffl sisTcmn i’ll tinea tie evaluation y ensen-mza, dtsponible 
en inglfi r disenado para ayudar a los mustros a pnseniar los tenus de mantra 
tius dkfente- Lsti comprobado pedagdgicamente que ayu Ja a Los esturfiantes 
o nprendcr. 

Timbi£n incluye las a ninna clones y tutoriales t rid imensinn ales Bk'Flix , en 
ka que los estudiantes pucden revisar tic forma intemrtivn los eonceptos m-is 
dlfk i f es do la hiologia. 

Bn www.mastcrmj^io logy com se ha II. min njesUotlartoa, nclivicbdes, eTcxt. 
videos y oiras novedades (para compra, cn idiurna ingles), 

Consult? a su TCpnsenLinie local de Pearson pam oblener mas informadbn 


ACP.BCA HP I A I’OKlADA 

Dcsde sli feiniroduccitin en el Yellowstone National Park, a mediados de la 
decada de 1930, Los In bos se convirticron cn tin a de las principales a traction es 
del parque. Much os miles tie personas lo visitan cada verano tan ta esperanza 
de ver un lobogm, o nl mcnos. esujchad o an Hat Pcro los lobosdc Yellowstone 
son mucho mis que simplementc otro adactivo turislico: son parte integral 
de la red de la vida del Parque y magnlficos ejiemplos de la maravllla que 
ennstituye cada unn de los seres vivos, jCdjnn puede un Inbo cvitftr qud sus 
pataa sc conge! cn cn la gtiida niew de un Inviemoen Yelkwvtrtoncf (aipiiulo 
5}. jGdmo aprcivechan la enetgia eonfenida en los cuerpos de sos presas para 
Hinivar su propter meiabolismo? (opttulos 6 y 8], £Por qut* aul fan los lobosT 
{capflub 25 ). i Por que hay muchos miles de wapilies en el parque. mitlones 
de articles y miles de mi Hones de hierbay pero sdlo un par de den to# de 
lobos? (caplttilo 28). ^Cdmo los lobos ayudaron a los irboles a reproducing 
y prospers par primer .1 vez en drkadas? (capkula 30), Finalmenir. uil coma 
reza la antigun sabidurfa de los inuit del none de Canadi: “H tobo y el canbu 
son como uno; el caribu alimenta al lobo, peno es el lobo el que manttenc 
al caribu fuene,' Lo mis mo puede decirse dc lobos y wapiucs cn Ydlmistone. 
^Que principles liintLimcii Litei dc l.i biulogia se expresan en esus pocas fiases? 
(capita Eos 14, 15 y 27). 

La biologfa es muclio mJ&questilo mra asigmura. Es la consume btisqueda de 
comp render In gyandeza de la vida en la Tlena jOisfruia de In biisqueda! 
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E n I.i art u alidad, dkemts term* bainbirdcAn a las mtudbn 

ta tumo: dkttluukntD dr Eii lUUUL’ra, biDLamlHulibln. 
adttvoi ngnYubsi pnducfdoa median* btaingenlerfa, uan 
liii'i.Jici^ ik' I .Lb il'IllLh madrc. pcniblci junde ltli js Jr jpipe y Ij> 
condirionM riiiirilra de Lrvs runs poLmm y Ifis nans pi rich* Inter- 
ne! Icis Lottetta call LtiiLiJLLinc.Lriitruk .t uu alniulu dc LnfuiEiiiiLiOii 
confuklr. jvm rarnbien a fjlradni dr bkniidr* y CHgruKKHtr* 
Lls pifCLHUEJ.L. luckr* qur dlttlkfi en Mir ttiUndu tadj te ■ 1 1 ; ki In- 
Inrancdaijo -on re.iln y iirgrnln y esTan imrrrehnoriatl.iJi rnlrr 
nL Lai iiji.jc J, k Jen rati tukur.i tiemfffca nutica hablan sido mi% 
imp-nrlajtles, pirn rl tultmi dr h bnmanidad f j ithd I'dunidorTf, 
ttO® tcftUUlcM empequcilcdtkw jj i !■. role poduow deaolYu ClUIlo 
an tores, ttneETUss b eipenuw dr qur inn csti n oven a rdidem tie 
BWnjpld- lit vtufa i*rf In Tkm, mu (Vidarau* ayudat a let* 

estudLan ti?s dr intr.a duft Lnn a 9 a foluJugfo ai el csmlnti dc h jJqut- 

i-idAn dr cortaaniieEiilu*, 

Li njJlLErn dentlJica requinr Lina base dr conocimLciitoa 
factual#* que ira ijn m.irm oognitadrivn sbfcjdo ynada rn rl qnr 
-,l jiufij.i 1 1 l 1 1J141 1 : 1 Id. tl]ftU[]].idon. Sill ^mLnr^u, Ju in, la llHporunie 
cs qw proportion,! a las personas b» fserTamir nui menu It ■< nr 
(oiiridi para jplu at atfx coocdmleri icwi cn lAuadottea lirmpce 
cnmbLmti's. Un indivlduo con nillirra eienlifica cniirnde las rrb 
donei entfe Ilm concepto* y I.i necrtiitod de mirgrar Infomuddn 
dr miidbui campos antes dr Ik-par .1 una cantlusiun. I .its niida- 

J.jiiL* coii lijUum daUklflCiii caficiiit y evnliUn Yadltperite h nueva 

infEmTuadn en la prengj y puedrn Imn.ir JleriiiDnes importantrs 
en d .tmbllo dr b pdftlnA. lo mitrn^ i\w rn au yida j>errw<nj| 

Jxl ota micva edidun. non ofurzamns po : 

* I'i am Mr Id LnfDFmj^iun del ambila dr la hinlufpb dr lal 
inimyra que >r rrftirFi-r U ciiltiiro nrrlfficfl dc Iw eHtiidliinlo 
* Lnayirai a Ids oluniian to j maravillaisr del imiiidii n alutdl 
y dr I pjipet qiw tn fl. In rud fAvoiwri nna vida dr 
eilucLio y diMaibrlmlerto. 

* Imsrdjr a loa- «rtudbrM*si .1 jwradi arnra de b n atimks BI dr b 
crlcnda. y imumt la UnpurLin d.i dr tu ullc jjrrcndrn juu ski 
Tida dianay rn Ml mrrndo dr rambirw arrlrradfw 

BIOLOG f A: LA VIDA EN LA TIERRA 
NOVENA EDICldN 

... sigui! una organizaci6n clara y unifui me 

lir L'aiLi dpA.uk* I ts ktlotio enLunUaran atndliaio para rsludiai 
Ins lernu nihirrins: 

* I ()A rajxfbiloA inlrtan ran un apranado llamado '[> un vwivr- 
?.U - , . •! l cl -llijJ mc pnssenui] las pri 11 a p.ilrn sccdono y eUsayiKt 
Ins Irrt.irrs pnrdrn canocir dr un.3 ojrada dr ipir tnt.i el cj 
j’ljiitli? y LiJ.il o I.l uF^mzciridii y rtljaOii de 1 i» caftfuilui^ Lon 
m.iiFSEfos jiurdr-n nsjgn.ir bcilnwilr Ins Irenas mis relrvautrs 
dc ieo capiiuk.1'- ( j- los jlumiius puedm lucaltuilos ) 

* lats prindpilra setdoiin sc mlrodurrn romn pirs^tnl as para 
ultriiur bs telkxiuneJi subre cl maictlalque rhlrmri! ■ 

L]uc las i-nrabezadDS menorrs son rnunclados brn'es que te 
refieren a un comenidio ml* espedfico. Uu tkbjerivo impor- 
tmJr dr rsla cirgan.LZi*dnn rs prorr ear .1 1 .1 biologfa roenc 


una irratquia df co a rr pnrs es 1 rer hum t ■ n t e rebdoniidoa, n*4s 

que como un cnnipendjo dc temaa independlcjiles 

* I In "R*!suniyn <k cwnceps<ss flavr ' mint Iju idean irupor- 
li nk's a partij dc Jos cnrabexadDS del capiiLilo, para qur 
mudi antes y profrMarfs Ik repasrn cdu 

... airac y madva a las eftudiantes 

Nn pur dr impnnenr uu,i ailiura arnNlir.i a Ins rsmdianirs, sum 
qur ■rJi.v. dcbeti panidpar pai.t adquirir U ittfo emaddll V Lis des- 
nr?js neccaanas. Para srntinr mertivadns a cl In. prim -m debrn 
eiiirmk’j que la hiuL^ja nr refietc a mu pro>pb yJda lino dr kw 
prrpiisiKjs prinripales dr Ins mars Etch dr binlnpia et arnphai la 
percepddu de Jos eiliadiiinlen JCcKJ >k lo que « linpotlatiie ell 
in rriRtcnria Pur rjempln, qunrmo\ i|ur lou ealudbnlrj rntirn 
dm %u euerpo romo unit nunv^Jb dr la evuJudiln, al mimio 
Urnipy que adquicieci im L'anadinicnLa basico Jr ius (uncunes 
Adrinla, es-prrnmo* qur nijcsiro* rsTudnunrh red^n ailli 
mdos en Ids lemas hiotcijicos obnerven d muniJn eilcriDr ran 
unit p*rcrpck 5 n dden nw: qur wiir ( AMnquej, Liimjicis y fcoiquo 
cumu cluiLs I rmas vibranlo inLcimfieSjd», rebusanto Je kn- 
mas dr \niii. y nn omo rlrmtmns rriviiiles drl rriTi i mo ratJdSfli 
no. Sc htriitw w bin 1 rules la u Erabaju, !■.;■* IccRho [ambieii Lcjadniii 
rl intcrtn. In? cnnodmirnlo* y b infomud^n nmurifla pitm 
cnleuder ctimu mlrmrnr b bimnanidjd cn el inimdu naluru .1 
Nr» send mas nplunlsns snbrr r] futurn si tlngiamw llltrtT qwr 
se picyniLicji ai mis aalvlcUtfes lull sUsienLabl . - y si dplican lo 
q Lit' aabrn aaf rnnia cl desarmlln de sus habilidido Je penia 
mfrnlo crftlco, pawn Jar ciin 1* tespue^bi, 

1 111 apuyn de «Las metas, b novena edldiin st^ue ofreden- 
do nla Hrmrnien irvisados y ictuiiliMd«: 

* Lsludlu de aio LjIiIl inpAuLr al 'er toei una munogjafia 
basacjfl rn nn'Kl.w impin.Liurfi. huTOfiilB. pennii fll® inTrrr. 
sanies 0 Lntids bldlligicui opedaJmeiUe alridivDa. Id taut sc 
roniimla rn iip.inmJo.s lirrwi j lu l,iqy:i del tencto y a I Final dr I 
opituki se liace Un 1 revLiiCjn para ahalidal- ari el term cull 
Kisr rn la qur se Inirt eu Us p.^inai anlerinifH 

* iU-gunliu dc Skilltki Mudius de Jos lemas que ic jLhH dan 
rn rl librn lirnen impliocimneii para b HDfiriLiJ humana, 
comi,:. b c loll , k ion dc peauras. el cutlivo Je alirnemos jq-j 1 1*? - 
liamcnlc Tnudificados y nueilrn Lmpacxo cn otras cspccirs. 
Li» piegmiliU de Sioliiicii railn fniircatltii ton un icono que 
.ilecta a otudianles y maratmti so bee una oportiinid ad para 
diseuilr e Lriveilig>u 

* Apartados cun rarayoi iodui miestmi ensayns. qur ibw- 
ckm i emits pranvftu'i p n.i t-l tapl'nilo y put Ivw otjeTlvo* Jr 
esla ediddn, fueruei oJiaustlvamentc rrvisados y actmUm> 
don. Clnco llpini de ernytyti enrtquecen el tenets 'Enbcen con 
l,i * 1 Jj dijna', que sc ocupau dc Irmas f jmi liaic r inteeesan- 
les para lo* atmilaniei, derurci del rnnirxto de U nem.tliira 
del Capilllld; Uln.Lrdi.an dc U I'iena", doesde sc expluran 
.tsinntcw ambienr.ilei impcriewsofl; '(iunrdttn <±e b salud'. qir 
nibre (rttui luriikus ImpUitaeito c Ixilri^aiiFrs; ’InviihLiiqa- 
rirrii rirntjfira*, rl c11.1L rspHr.i e oijio *f jdc|ulfnr rl cnnocl- 
rnkniD cirnlifit'D, y pur illlirno, 'De ertea*. qur lo petnirilr a 
Imeiludlfmie* profundmren rem.n selrctc*. 

3odi 
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■ PrcpcnnLu dr rjzanjminitn cntka A! fin.il dr h section 
"founlh'- dr tiiso atr$ wsi.i/jj en l,t% lewndiM dr xilguria* 
liguras, y rn la jft, l6ei 'Apliaddn tie CEmcrpEas" jI fun! dr 

cadi rapn'njlo, miutru pregantaa dr raxonunlenta mis if n 
in titan j Irn esUi-.Jj.inlL ’ a a que rrileiiunen rn la ckriH.ii. mis 
q«c limplememc -i nMrmOniar hedlo*. 

* iVeptmLn >1 final dv uda capiluia las prrguuim c n 

I .is que sr (vindwyr fad.i upftulo prrmilr 1 Ins estiidiantei 
revlsnt Lit iufurmuridji en JJfeicnlca turmaloi. Las pregunEuii 
dr Trspuwfl flbnen.i .m tomo l,« dr raitonanufruti crftico y 
etisavos .Lvud.m j los fOdlulldnies a eviluaJ- !u apr eudldo 
Todas I.ls ir^pLicsi.xs .l rata.* pn ^'.inr.is k in sLdo irvu.idis per 
lo-i .iHEoita V wr r ln uenCrdn rn cl Area dr Hindi u del itlio 
Wrh Mamcringflinlogy Ins, rrspueslJis a las prrgiEnlJS de la* 
leynulat- dr (i_j,u.i j jpjjet-cxi j! Ini jI del lc.Uu. 

* Tcnninoa clmf y (Joiirio minndniQ \m principaEes 
lixinLiio* h datum rn negriiosy se dchhen cLu-amcnte rn 
el IrxlD aundc sr prcsenlan par primm va ILsId* 1 tFmunos 
lambltn a pane ten jI flnxil dr cadi caphuto para ofrecera km 
rsludcantcs nna rip Lila referenda dr VDcahularin trmico. Ksta 
edidtin Induyr nn gkiwaTPoriicrpcIdnal. rcvbado complr- 
tmirnle pur Ids aU loirs y rn el que k drfinen de forma 
rsmrrndn to-do lew rn- rm In w daw y cm» qur ramblfxi hon 
impammirflL 

es un compSeio paquete de aprendtzaje 

I j tm-vena edkiun de frt nrlfl rn Id Tiftui j'm e» rtida inis 

nn libnx dr tents inatinrlalrnmEe mrjoratin. Hm.'l.is al jpayp sin 
pfpmlrnl« dr nnrsrrns nnrvtM edLEners, Pearson FSenjjimin Cum. 
minus, ac tu Lunveilitlo rn kin ptq Heir dr apnen -Jamie tump lei u y 
magnifim qur nfrrrr nuim r mnemdom mcilisKn rdutntfvm 
mu Los lUuesLEus, i±J turbo hues' is ayudis dr Jpfcaidkaje pjna 
3cm rfltndi.inlf?, rnmo sc describe en Lis aecrinnes qur sigurn. 

QU£ HAY DE NUEVO EN ESTA EDiCldN 

Iji narau edldftn tie flimfagfii.' fa in<iu rn fa Tienrii pfisn per una 
rrvisif'.n nhjiijytivii pin rnmuniciir U maravilli y I :i impart iin-ni 
dr I.j lnuii.tg.ij jllh mc|ui qur m Lurdldonts. dDlrtflurn. 

Ag,TEgjmH» rJemmloa romplrtaEuenlr nurvos, camo: 

* has prefttmudur.."' I.me nureo draimln explora 1*. pre- 
funia dr gran ijrmiiN qur forrnijl.m km cmndtar lei a mi* mars- 
tnm. I:n cad .1 opilulnhav ijili prrguuCa con mu npltcaddr 
.-Imtifira dma <pir ret,ifiorw*.is eon r| r<mu del twpftuLo. 
CuiseIdejm euiTJU. pocrj-ifnipEo, " Vie has pregunlada.. . pur que 
dude Mnio un ^pareuxs' [vu quf rl ri.iinjro es monffenn, poi 
que tea priroi sc Limen Isa h tiniLu, y al to que comrs csli mo - 
difiradb gjen^tJramefUe?' esdmulnn el Jnirrrsdr loi rtincUinVs 
y Ira miirsli.m que km Irnui Eratudu* ai rJ li?uu i:.ui J. m uua 
irbcidn dbeda oon ms nprnenrinA rotidkiniw. 

■ Apart ados 'taludlo dr mo cunlinuad^u" Cufrto eti cJi- 
rionea inlrrinm. rl "kstudijn dt- ewio' y 'RUUdip dr rjjq n|to 
vlsUMf 1 ' sbmi v uemn k» capflakm, Eii Is nsniu riiiuoEi 
arudimnF kre^-'rj arctinnra ‘Bitudio dr nsn farlinuijriDn' 
qur relic kfnan rL raiu con cl nuicriiil roendi jdu rn punrs 
■npnnnru.i del npiluln. 

* I'rcgunur i|nr euniLitm en »pdcliii para llnbf I I EllaEc- 
rtal dr repusa 'Jtirjtiri.smiEnlo dc conor pucrn' ah ora reimirny.ii 
con pfrguniiit rfe rapueaia uNeriii para qsir 3cm efiudianirt 
drlrrminru mrjor cuAista rrcuridan dc k» prlndpjilto irrmi- 
ntm v ranerptem. Fslus pre-guntas ahir-an m.is dr las Irmas 


del cnpfmioqilf la* pregunus de nprion mdhJplr j L.ls ipjs' 
susliluyrJi. l T eiu Do k.iy dr que p rcocli parse : rn rJ siliu Web 
AtuinnusRiology «tii dispanihk pan vein. i un ranjumo 
tsetemodr jifcgunnu dr ip-dun mulhplr para eid.i eapllldo 
(rn ingles). 

I : J cantenjda y Lis iliislrartann sr rmsamn rxhaiuliva- 

me ei i r para mdtiLr Ju* rnAs iinpdHanlu avisnen Jr la hiologla, y 

para que rt Eext o iurra mas duo y rongiurnlr. 

* hues its ntudioi df asi! Hayscii ratudlcm dr nsonirn|ile- 
tiEhtrnic mievcm, ctiniit "Jaw Vina, fatin vhwf" (rapnulu t) y 
‘1 j migraddn dr I.ls minpoaos morarej" (capiluLo 30 J. Tcxius 
(o* cftudjot dr cwioqur virnrn dn h odova edid^rt fLirron 
irvisidos para veriJk-u su prrtincnd.i. m teres y .tcuukcisJ 

* fotiuiypB hiuntnm apartadon mri riwaycM (Cuardii.m dr i.tsa- 
JulJ, ImarJian dr b'lierra, J lives EJi^idorL acnlifica v IV: crrcajj 
fijemn mrisadrmy acroaLi^idoi. 

* EjlIvjlri revf ilon del IexIu I'odos luS t.q ‘Lu Iua furroh 
iTVUiidcm y m-LbEem-n una iinplta fQrTrcrWn dmlHo pani 
iTiepuriii la duLtiad y la ampilenda, iia( cc tuo pin rrujoiai 
l.i uf^niauiriAn, 

* iVograma dc iluilraclonct rniovaJu Todai I n ilusLia- 

norm del Tcinn fcirrun rcvtsidis por nn niprrvLioT editorial 
aprcUIlzudu qum tulaboni nueduuDCHte cun Li» aniuro 
pin vrrif"ic.ir qih- . ipltrann diriamentr km ennreptos y que 
ttHcJamn con trdelidad \o que he dice en cl Eruo. Se hitierun 
correcannei en t asi 70% dr Lu ilustrarionrs y muchas t'urmn 
LtcJlAEiirEue Jilnij adas dr nurvo para qur su |tn»emjtdAn 
pjn.irj daridnd y eoherenda. 

* Una gran ratttldatd dr IbUifTnn^M HttCVU Quiche* yrt b.ih 
llcvmlu eJ I i.i it encunLurin qur hidmus ues csfucizo por 
loc-ili/iM fologra fl'j» ,ur,nlEv,js e in formm iviu qur den vidj ■■] 
CDuEenidu. 

Rcsunifn pprcapCtula dc Jos principalcs 
umbios 

UnidAtl t : Lj vivU ik la criu I a 

* lil u pi mil I- u loLruducdd-n a l-i Hda m U TTerr* liriK 
un nurvo lusu dc eslLidio qur rxp I d ra La prrguuta saber si 
lew vtrua chhln vivcm ypetna* Lm tufum para Li expcmLckJn er el 
caplt uJcj dc las props edadea dc Jos seres vivos. 

* EJ eapftulu It AtiimoaH miil^rulah y rids tnmbtfu comicnza 
ce'el un nuL's r Q c_Lr . .1 dc esludlo, Apl i.sladas par eJ hielo" que 
relaaona Lu prapLecbden drl .i,gua i-.-«n Jj p^rdida del Ftuiu 
ranee, cl malkadadu baroa qUc en I i? I i SIcviib.L a la AuLArliL.L 
a I ntpkir.idor Emrst Sharltlrmn, E'iie rapittulQ prenenu Tom- 
UrEi ijii ensaya *Jinlaers Con la vidu dujru" lobsx rJ -LkyjUilEU- 
»o vLaje final iJd fYinJj rd.'irr^ r Ijuslra tlram.iliL-.in.e rile c Amu 
tu diferemes ealfUilUias quCmioLs del brfio y el ludrogcniu 
tnlktyrn rn wuv pmpifdadei quImlcB* 

* El cjplEulu 4\ blrudun J funcionr* dc la t* ktU mduy«. 
hemiDsas p Lust rarione-i nurvas de cr LuJ as vegrlalt's, y aninun 
Its. mi cortio un.i tiUcva labia con la ciltUtlUtA V funddttl dc 
Jos emuponrntes del dlorsquelrlD . 

» I'll eapl'iulo 5 t EalrudUra j funckin dc b nnmibTan.a trhdir 
mn time nocni tlusiiacionn dc 1 1 , csriucluni y la d iruskin po r 
h>. membunH que jlI.-imei rskm ctmccpnm rimdameittal». 

* EJ capituki fr: Flu Jo dc rnr rgia cn la vida dr la cdula sc 

puia etpliur mrjof edmo sr regnb el fundauuniento 

dc Lu cnzjmai. 
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1 }ji d apituki 7: (j|ildcinn dr Li cnrrgt .1 talar: b fnlDitn- 
ti'iiti v «p!Uj,rv con mayor prriisLhn jrctnridiui U [fjfdonrt 
Iljjii in-* . Ah->::t irstu-Jj ajuov l.i fains Lntrsu (.AM y.igrega- 
mns ij mtnidonej m qur « campann laxrfu frrtotlnl titan 
Uj y(JAM. Niicslm enijyu 'ijiardian dr li lim', i-obnc 
! m blotijcnbuitibln, f*[lmtib bn refkjdonci acfrotdc cdmo 
b tin’j^i j saLar qur L-ifiLm l.i v pbrilai pucdtr ujsjisc oumu 
rnmhustiiile ydc«i ln» m^lndns .KTimJra pjir.i produflr 
bi i.mjj 1 1 L?lc 1 1 ! U-j ion suaEetiEiililes 

* J-l capftutn Mi AjHiurdLitTiIrrM dv la rncrgria: glurnli- 
di y rriplractOa ccluLir luc m it pnl y it vul vlcrai! a 
dihui.ii Lu iluarrarioEirs sinnpnras. para h.icrr mis armihlr 
die mtnplcfo I cm a 

UnkLul h Hcitllda 

* l.t» capfluEu-a Il j Ij lift id ad J fueFtm Jt* jr^aJiLAjdas (Mu rtifc|o- 
nir b ircur itutia (fc Ea rirpo 1 1 non A ho ra l.i n n kbd mm icmw 
con J.s icpfoducdim tvLuJjr srguida pur La ^enetiOa dr Men- 
del, AHN, i i*gi i luirtnn g. ntiira y hittf f.:nrdngi,i 

* l!3 rapiluln la conlinuiddd dr la vidji irpniduaion 
ivlnljr flic reorganise dn pan iico modal m nnrvj funrtdn in- 
irotl Ut lo-i t a de la imidad Tlene un nurvu yattaaLvo auldlo 
dr rasa 4ohrr La r Innani'm animat 

■ 1:1 rap I lid a 10: Pitrimo dr la heretic l.i Jiic liJvr un niitfva 
nss.LTO * L median tit Ij lalud 1 ’ >obrc la diitiafu muscular y 
SU ticrtdi ia. 

* I'l apituln IJ: Kiprtsinn v regulaclrsn dr Ini Rente nhre 

ahora con una MHtrKjgi.il fa nobrc la lilmwi* qiLMkx En rl 
msayn ’Envciligadbn drntifira' sc Jneriben las LniuoiiLJSQS 
mpefi memos con qui- ie demotin'; qur la mayor part* dc I cm 
^nrr co-dillrzn prolrinas 

* HI ta pitul# Mr Rl(itrrn()ltini 4 fuc acftiAllzado compleU- 
mcnlr para relief ar Eos nurvoa avantrs. cn aK ormpn L 2 u 
program vrniglnoa.iuntnpt, 

llni<UI 3: Evolution y divcnldad lie la villa 

* Lov icEu ■ I fuindipAlfi del t-jpiiifbi 14: Prindplo* dr la 
nnlurinn sc re-organ Lr.H-nn para dcsarr-ntlar dc mancra in, is 
Idgica esie tenia fundinicnldl. Rl caphulo I leva uinbtfu on 
msayu 'Cuardiin dc la Hem 1 it rl qur sc drscTibcn k» 
rain bio? evo lutfroa qua giurdun uiia reladfin dirccl j con l.i* 
modi Lie adana fcmmjn.es rn Ea Inoslm. 

* Fli rapiiujn 17i Id hlsitolj dr La d da Lnrfuyr iltisi ran one* 
mefonidas t EnfotuiALidn dr ins Jibozomai 

* La jifternddut fnt jornrOda j una tjutn^ irvaifin a panir dr 
mii'vj infurmadiiii gruflica. Ill cipilulo IS: biilvm.ilicj: 
bmujurda dr urdrn «-it tnrtiio dr Ij dlwnfdad gui-l al 
kctoi pjr esLoi tajnbLoi con Hurras iiusiraduno y texLo qur 
dr*t7ibc la import ancia Jt [a rladfctica 

■ In ri opituln 19; La dlvmldad dr procartonln y dnn 
Ids Jtn ores reran que rr ruvlsaron Loa roulrnidoa t lluaEra- 
done* qur Jritrtben La rtpl iiacioji dr lu* virus para arinru 
mrfcir rsif ifm.t Lurinantr 

* El mpltulu 10: Id dlvmldnd dr ItM prolbtaiiuniioit lima 
nurvj exp.*? i d cn dara y nlidadusa del dclo dc vlda del palii- 
rliHirto y rulvre nn n * . ptsrr.i ru ^ fl.nipn uxonbmiro: lew n 7 -inn# 

* Jil apllulull: Ij divcrnldad dc las* planlaa Deo ru Eodo 
rl sexto nsjt'vas iluhTisicinnca uihnc rirlm I vtdn iSr l.m plan 
;.in, ad.iradwmn paHos inLoicT.idos para rada clapa 

* PI rrinn Fungi tsTi nrganiraiio tn Una t-lhLa tinriptica ranlt- 
liLda m rl apitulo 23; La dirmld-id dc lui hoQHUi, at cl 


qur ahoni l.itnhicn If dcsiafjin IfK glnmcromirtlrwi, compo- 
rinilcs orisiJiij» dc miidius botsqiita dc Li Elena. T&lus Joi 
ricEoi dc vidi dc loa linngos furrnn rerfawcUw nucvamrnif 
para Jar mayor daddaiE y cort^rucnda. 

* [in r) apstulo 14: lllwmldail animal III vcrtrbradui sc 

dean i K*i i To* dados dc eordadok y ic compaflan It* grupoa 
a in.tM.nrit median tt una xabla. 

Ufiiilakt 4: ComponAmicnlo v ctolo^ia 

* 1:1 cipHulu 15: Cninpurlamicnlu animal oflrOc uu niJCVu 
rniayn 'hnUiea run In vida ettaria’ vobrt ntas rnircnadas 
paij dclctlal mi] i, is In re si era t|UC I Ills Eta a Los tsiudiaiilrs 
arrrea dr Ij pLjg.i lJ? min .ts qu^ rams j variers p, lists tlrsg.it 
rradiM pot ton fli cto* Lvioos y attrc.i dc Fit sutiifcmieni-n 
capacidadcs scninrialr.v die tains animates. 

" l.i capiliflu lh- Crcdttalculo y rcgtdaddn poblavkihal 
induyv un rurvo rnaayn ^lluardiin dr l.i salud' cn cE qur 
v: dr*crtbcn los diloa tie dtu y baj-.iv dmiogrifiCJs tit Lu 
noracionea aaarosaa dr Laa jljps. 

* PJ copfluhi 2 7; fnltf n<cinrts‘i ilv I ah vnimiokladr* contie 
ne hermosen dibufos nuevos dr Lis clapai dr una lurraEdn 
>■ un nuem enuyo dr ■Envwnigartrtn drrlffira' rn el qur 

» draerLbrn Eas fasdnanln EuvrstigadDres t|ur LLcvaron at 
df itubrimJeriTQ dr no parfoito iTur hact que nerr^s hormigas 
lEopicalra parrzran m araa . 

* Fai rl opirulb j.Otmi funclooan lot mukltnuil, 

oil Djnurjtdtio . I :bu; .at 1 1 e ralurjUsLi valvio J Irazar IrnLas Lu. 
(Imtrfldonra dr If* i-Jdcm bfngroqilfmkxFt., preai.untn lunch .1 
jEendon j la crnigntcfida y la clarid,nll 

* | : ] ci pi till n 111 niieraoa nuililrinia dc la firm ahrr com 
uJi nuevu caau ell el qur ac jk.hil’ dr relieve La a^JiLOllUta sili- 
■rniiihlr rn Itw trOpicna Cliai lodna li dtbujoa de ■ tie enpEEu- 
lu ratcrpLiutlalmcnir blcll ihiLtikio sc hlrtrm n LlUrvatnetllr 
fir inctuycn ahtinrLinlcs LnEograM'ja mievas qur mucstmn la 
Eliv^rsldatl dc KtMbl etnas de b I lei i Li 

* I ■ [apituln 31b La ranimicidn dc la bhidiverskEad dc b 
flcrm abtc tort un nnrvo Caiudio dr CHm> di rl que sC docrilxr 
b. riu^Eul’ica migrancm dr las mariposas monarca y Las diiicuJ^ 
udm que cnfrenLin En nw cdpliulo vt abordi La p^oiicLi dc 
tsprcici' rati forme cnccc b buclla rcolofpca tie La human! dad y 
*: amplfa el F.iUinderdo dr la nrcienlt- arncn.wr pita h diver* 

si. JjlL que psrsenta rl calmlamLcnEo dc la almuih'Ea. 

LI n iilail S: AiUloiUla y IlsLulugU animaJ 

* I ■ capilulii 11; Ij bomcoslaib y u r .-: a n tzaelb n del cucrpci 
animal romirium ion un mirwo canid to ite fa jo wbor tl ju- 
14 -iilur proEe-siouat lLl: i'leELhjI imcrinau Un nry Member, quim 
omrib dr nn InfmtP j Uti 77 Akm- Sc ihnira t» imponanria 
dc Ij homruxtaaij y La in.-iiljih tl.id dc que h uvj culiUfUEPdai 
mom les si esrj e.iIIj. I jus. ill itEtafi ones di-l capiiuLo tuernri 
(cvisatbs y Jr LtiiluyeloEl ■isuin.hr- nui dibu|-os nucvos y ml- 
n^j«tfias de tipna de IrjicJo*. 

* I.J m pi I ul (■ 12; Cfrruladnn tuniicilc UU CSH> nuew c irtspi- 
rador scibre [lonnld Anhm r qur de srr un 'drponiala dr int’i' 
x CoUvinld cn mjir itnnlJU uando ICctblO Utt iraipktite dc 
rorai'-dn l.u el nuevo tralumicnto de Ea cgj gu I j cion sangui- 
ned it i Ills Lidli loi pasOH Involiictado^ en cl proiCJo. 

* I J opitulu Hi UnplradoD ofircc iluhtranonri v raplica* 
doEicv ni.ii clarai johrrd imcrcaimtiioii oonlratantmle. b 
dinamJo dr l.i mptracion rn las ,wh y rl nn f.inismn del 

rt, iiiNjh)nc de g^iiex rn In ungre, 
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* F.1 cipitulo 44: Nmrii-lon y din? mi mi cnmlene inmcvui JJijj- 
ifaduiles del upafaiu digestive* dc loitibiLcn v i uilibMcs. 

* I I upitiib W: LI iljik'niii uriiurla ibre ran 1 a bismria 
de Anthony DeCiulio, quicn dcclJJo mat car mu difeicnru 
danando un rennet a uri deacona ri do, con lo que inkio tip# 
mural fna diVi Je dtMiudojtea que uihfluaii cuauo vldaa. El 
contcnido y las ilvtndoiva del rfissyn 'Dr cere#', <iahrr la* 
lie I taius y ^ fomuddn dr b orina, sc revisit™ y ai:iu#lka- 
rcin para irnrr un# nplitjcidn mas cl ua y camplrt# sabre 

t umn tegubn b nefrona* b • omptnidAn de hi ortna, 

1 I Irapiliilu Mi: Iai deffmaj contra las erefrrmedade s 
comitrtn con un mjwu cj*o dr diudloiofat baaerha 
'come amc' y porque calas micro bias sari tun viralcrelos y 
destiuctlvon fir- ivaualizrt b expoticiAn *obte |j Mologb dr La 
bflunm, (Jivla i.i human.] Ml 1 N L ) ranw la avi.rr ( ! ! FM I ]. 

Sr iimplirt la cobenma dr b* rfspueua* tremurduriu innataa 
y dprcudjJj.v, >i!i [ 1 onn • dc la gene] adi>n dr diversm anltaicr- 
ptis. Kupstra imrifbn indixyr lain bleu minus ilmtiarkillfl y 
cailtenidn »oW d sutema liiiljlLco. 

* plcapituln 47: Gontnl quimku drl currpo dr los anlnu- 
]«: d iblcmd endued no coTtuenzi call Lui ciludlo Jc aim 
mmpJet.iTiirnte gftmilfcmrfci iohrr Ini ester aides juiiibolicoi,, 

i udiiyertdo cl abilst' de parte Jr cotioddos drportlliU. Aho 
ra, rL capiiulo jjicJuyr un rnsayo drt ‘Ciiuidiln dr la ia|ud' 
cfl d i(Ue *c deaui licit Ijs InvatigndOflrt mbit Lu \ 1 Osili d i dad 
dc osar rrh 1 Lit madre pin mnr L.i d Label es 

* El capita In .Mi: Kt iMeAU nvnlissn ea ilktOfa IIP taplllllo 

i miepe n dtenl e (lea 5 cut id ns sc dracribrii cn d capiiulo 39], 
con lo ipt ra mill conoy uotlble pan Ira einniLmit*. Revi- 
samoj EotnpletamcBlc las dual mciore es dd tmbra h urna no, 
b ratrunura y ftincionam lento dc l.i iiiutpsfo, y la 1 unci An dc 
Ich ana lea de lanes cn el pomirtaJ dr icjjosn d por-.Ticial tie 
icdl'Ni ji b TinruntUliVn idnitfjtka 

1 LI opitulo 34: Loh Ncnddus es idtora uji capitnla aparte 
y enmienza wn irn «so f«idname iohrr edmn las Implnin- 
tacticbniaxdkKn a personas cor nonlera ptoluiula La 
capacidad dc air. 3 L cjpnuio Lncluye nuevas ilustnicianes 
y description es dc b mnidnciddn srnaocul y del ifoLema 
vestibular Sc .lmplia y ic aanalizo b rabrnura dr b petrep 
cl dn del dfdyf y cs hi base para tin breve emayu cn el que se 
exp lira par tpje pican Ids chiles 

* El Qlpiurlo «i At L I [Ml y imh lf fi: miiKUUiS y *aqn«klci 

camienza con un nueva csiluLJo dr casts aobte Ion allelas 
uifmpkcwi y la 1 uncivil dc iFpot de fibrai munculars en hi 
capju-Jjdes dcpoimMS. ^tc^amas iJusEiatiunes v desert p>cii> 
Ties del meranisma de dei,llj4Tnlmlo de Inn fiSimentin en Li 
cantiScddh tiui.it. ul.n v del jMjwl die 3os iv lend. lies dc .iccioo 
dc lai fihras musndarff jf los canalfy dr ralna cn d cnniTol dc 
1# talitrusrariaii 

* F.9 fjpttuln 4 It Hrprmlutdtin Jitiim.il cnsplnu ran un 
nurvo caSo sabre las eslucno* ctuciales por utiji espcdcs cn 
pdigm df ntinrEdn Se.-irfujlijtd l.i ubb dr rnrrndnei anil- 
tuntrpUvan y ac expUd cl mitntili mtt ,Je incd iconic nlos pora 
tmlar la diifunddn erects I, romo d Vl.igpi™ 

* El opiuilo 4j; Urnmllo animal Heim un nueva enNAyn 
dr + Jnve*tjjj,jaan nmlifia' en el qur sc tumU d dcscu- 
briiiiiciito dc JitciomuinDs ruiiduriienEuleii Jd dci^JTullo 
humann tomamia a I 01 anfshtos coma modela. Ampltamas 
nijesiracobtfirijn dr Im genes IiuhjcIhui, tan tltLiiradanei 
nurt'its qur esqucmalizan cias yenes en b mosca dr hi frula. 
Se ncruallxd d en«ayo 'Guardlin dc U Tima* ftobre laa cflu 
Lts madre e irsdiiw uit.i fipcsicion dc b paaibJlitbd dc usar 
teiirhus matin p-luri |Hile nl^ cm nplicadaneTi (er>i|H'iJlii;ia 


llntdad (it Anatmnia y Baloki^a tie ]aa plan las 

* E l capltulo 41: An.itnmia dr lan jihinUr y tranijMirtc dc 
mi Iri memos dll idureddb cult iluklrJEjortCs COmpIcLamen 
If n'vls.idas tie l.i snatornta veynii. LTrctmienTa prj maria y 
rfci tn dnri n, juimlladdJi del ajj.u# y las tuineioli^ cn his roicer 
y las mcnniiniM dc open tin. y derrr dc los estomxt Sc 
revjsarnti his desarLptionei- duitlllarrji pan coinpletnetiiiir las 
jiucvos i luatraciojics. 

* El capiiulo 44: Kepnsdycci6rt y dew nrcillo de plats- 

Lie indtiye nurvju iluitrac tones del cirla de las pLmt.is con 
floret el iknamilbde lt» gdruemBiw niiurulinra y ftineni* 
nos palintzaddn y fecund a nun y desanolla dr la semilb. 

FJ capltulo inciiiye rambi^m nna omens ccrcbn ftcewc# d(* bs 
cunJ ua lHtnc.% bolduica.i dc I os merGados, donde muchas frlitaa 
^ veuden ctrnio si fwnn vndum. 

* lit capltulo 45: Rnpucilai de las plinUi al medio am- 
HJenie cortirnr varE,i.-i ft guns qtw sr vtilvinon 4 dtbujar piin 
ittayuT dais dad dc hi piraenliEciitjsi. 

AGRA DEQM IENTOS 

Cturndo Pennon I’d lira riiin se reoi^anb;^, U 1 M 1 #tt fa 

lirraluva b enaime fori un j dc haber sido adquiiido pot dm|a- 
mtn rummlngn. Noritn nuevi edfton. Beth Wilbur, tveepfrt con 
si :LusLasmu y afabil Ldad el paquetc surjircsii que dej jibes cn iu 
pnrna y In niidri haam t|tie ntfedtimt. Tartlet RceK ramo el jefe de 
conipnu, iLar MacKenxse. trob-.qoron muy I'icsi en b supervision 
dr l.i edtrifri. nm csdJdi-iTon. .ilis#Tnn l#a BmogAi y. junto eon 
Deborah Calc, la direclara c|etiltLva Jc daaJTO llo. coot Jinaron 
rsia i area com plc|» J mil llifflorticj. 

Nueslla L-diCor.i de dcsai toLkt Mary Ann Miuray. dimrihd 
atrntaiineistr cad a pabbm y ca J.i LlitsrradtSn rcm. lin .isom bro. 
•o .unui por d dcialle. Trabajd con ton auit?rc< inciLnsaNcmenic 
(Ira aulnres nos r.insiimoi. rn cmsiiwa) y Hero r] ran ten id a y 
bs us tJ genes 4 UI1 JliveLsin pieccdetlieti de datidady CCibeicUcLa 
I onciE# Fal.igt. nirestra cr-nr .iilm dr ratilo pLEMti las Eoqun finales 
il uada, on inbin niido tin# mention cLmdenzudiiynalnudotiii. toil 
sugcrenciis Urrns de tacta. M uch as FoiDgrafiai nuevas dan vlda al 
lexECi y agradecemtM j nuatni inveiu^adorj faiogrintj, Yvonne 
tkrin . quien, con pericia y burn ammo, nm ofrrda urea gama de 
selecdonex, y *lr tuirvi tuenla, » Maiy Aren Mtur,ty. qur e*iiidid 
odifalDpafiii y nas ayudu a estoy/r las qur mrjor tamunican la 
manrvilla rjiiees b vida yn la Tlena 

lil rail’ n$i» piograma dc revision de Lu ilustraciBises, que laxu- 
b^n (mpendirt Al. try Ann, fi.te tj^dido |ior dim awntJ gr-Alioys. cae- 
bmis: ImaipneerLn^ Aledb Sexvica, baju b esmcratii duection de 
li grrenre lV prnyn^ivi Winnie Iuott^. y fAcFitTiv Art arv,1 Design 
1:1 arEtsla plAsliou Sieve Mtlinire rncxetc un eloiyu es pedal jkjt id 
rxrepcion.il in teipreavno n de paitajes. pbmai y animal™. Grarias 
a Ei bltely Kim jior aU ayuJ.i para neat tllUKii estilus ptLldiitoi para 
li LLtweri 1 edidtin. le drbrmns el hmnosa dinefio rmrvodel trsrta 
y b pollilili a Gary Mrapctilieidc. kn auiarta nos seniiiiitn agni- 
dendos can Gary y con mustros edtlaras par h„i homes pcnnjtida 
pjinicip.ir en el dkie.rto y Ll wleccwJn de L:t liitogr.iti 1 do b pan#dji r 
y Uinbien agradreernas las eifucmis de biureit JJaqr, gcieiile cjt- 
ctiTiva de oommcfatlizacf An, par# poner rate lihm m tnjreo* dr Ins 
Icdarm. 

[4 prt>duda6n del lihrrj no habri# xkio praitslc xin In* rafnei- 
•fun tuns id .Tables deCdntille llcrrerj. suptrvaura de ptmluu jc.mi. 
en roordtreniinn con Rrin Gregg, prenTe rjrmtiyn. y Michael Farly. 
grrenle. Ca milky M.n-V I indie, jcht de pruvecloa de h4C,nE ■ 1c Pu- 
hlishireg Services, can jtmmore I.11 ilnstrananra vbs finmpafias, con 
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d nutnuKiito dir « ri.i m-sn.TJ homcigf'nefl r^soMrndp grnlilrcicntr 
]r.n ciimblo* Jr Lilluna iiOft Lin *il fLuldriu loMd tumpnuLu'J de 
manLLbrmra. nos, sirvio mmrho Jj ajwriFndji Jc Alldi.rd Penne 
Lxk, cQlflpkttKmDa eWudanartMl y w tumHflkfun ert min 
nnpiHj tin Impoitanlf fcmo cl Ubro m si. Nina 1 nvdlrn E-[ utford. 

•±.:3iidj dc finm.] compiler ic por Mn Mann y irauce-s Sink, cotn- 

dinamn cnn dtfitrcrj el cnnrme rsfLierzo dc produdr ur pitpiete 
ararpciunal que toitrpleuyapoya al libra |an* IViujnliiijeaiJjKnHiid 
la pradumon tie Li la pc Li lIc esiudLo qur jcampann a] lihro, mien- 
bj» ijiic |aiTn-H tar Heiuu^ del CD-RO.M ton m uwc* (m r j !■; * 


ma«nm; Phr llliimo, ffftnaa al jrfe pmdurtar dr me iIlmn Inn.tllun 
llull.ird jh.i: BiLi ciiuL ivxi ■ para dtSiUtulEji d -.orprendenk Milo dec 
irnnira AtistfringEtjnJo^ que aromfiina al lihro. 

lammed e Hearts a do* de mcuri r r.i trtOa ba|o la t^i J a del eqili - 
pn de Benjamin Ojmmlnjfs. Li n erven a ediri.nn de QiofojfiiL fa tiJa 
m to Tiron refleU st d^diead^it y sti compriradai eavepdanalw 
(jqti nnesiro agradcdmieitSo 
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Semblanza de los autores^ 


TERRY Y GERRY AUDEStRK 


BRUCE E BYERS 


CitcitfOrt «i Nueva J cisey y ahl ae eonoeieron. hi hmiivemdiJ. 
Se eA&ircm cn 1^70 y sc niuduon a California. Terry obmvo 
undoaorado hi ecologla marina hi I j University ol" Southern 
California y Cctry mrsA un doaaradn cn nmrtibitilQgia. e a rl 
California Institute of Technology. Como tnwftamw de pcm- 
dtKioiado eo los Uhora- 
todo* mtutno* de la I Ftii- 
vmilty of Washington, 
investigaton Las bases, 
nnrmMgjaa del mm- 
poflXfflimta tomandn 
rrrmn rnortHn tin mnlus- 
™ mirino. 

Ein \a actuaNdad 
son pro frsonra emt v fitns 
<ik blotogfi en Ea Uni- 
versity of Col o rado Den- 
ver, do tide smpjrlieron 
las materiai Jtr Inuoducribn & la biologi'a y Nctirobidojaffa 
de LUA2 a ItXlfi En ills investigactones, fl mneiada', princi- 
pal meriti; par los Institutes N.lliuiuIcs dc S.lIuJ dc Estados 
Unidos, esiudlArtni los mreanismas pat Jos cuales eoncentra 
done* ejsiisjs dc eamamiftaiiiH anibitmiaics daii jjl i las neu- 
j i.i [i 2 s. micjitra* quecl estro^nn Lis pwurgc 

Tmy y t>iry prohiuirt gran Am nr por I.i njtur.iltvji y 
pot l a vida A I ai IF li h re . E rs gust J m Itr d e racur sJ 6 n a lax M n n- 
la ftajs Ratal Id&aA y pa£rAr akcdcdftt dc *11 rasa tn Strain htUI 
Spring*: UimNfn rnlti vnn im jurrfin a J, I OQ mrtrni dr a I tin id, 
dnrtik hay dervO* y allot* ha rubric nto*- Son mirmfrrii* d^sdr 
harr mucho rjempo dc numerous nrgArtiTadnnri dedkada* 
a la toCMtVa d in del amhknte Su hija. Heal her, repreaenta 
-ilcgremente atro Centro de aiendtin en su vida 



P,s tin n.itivn dcJ mrdin Li-cstc dr Enados l Jnidos qnr w trail add 
a las til Unas nmdrnLdtTi dr Ma&mu-hiLfrrtts, .i hi. i-n Amherst, 

re ptofredr del Dtpanatfimto dc Hlologfo dr la i Inlwrtfry of 
MawarhirseEis. TJrede 199} ra miemtiro del eUuslro de rea 
uni verst dart, donde Umhten Terming sn dfictondo, Brace im 
pirte rurooa de Introduc- 
dtin j la biologte para 
tstudi antes de fiendas 
bitiSigicAS y de especia- 
lidad Eambitn impane 
cn nos dc amiialogfa y 
eonsponainiemo .tiLimaJ 
Li iasdnaeidn que 
JtJ seiiLido lodLt no vJda 
por Ija ava lo lletfi fi- 
naJmrmr il emadlo dcri- 

tllrm dr sn hinlogfa. Sns 
invmllglrinTla ActUalc* 

»r rcntntn cnlatmliA^air-nnditmpal de U* iws, rifWL-|.i!lrTicnli’ 
cn la hmei An y rvolurirtn dr las -urfuilcs vncaJraqur util 174 n A*- 
tJS para nrnin rli rarw. Li husqui-da dr vcsrallzar! n nrt impllliu 
ii Brace ,1 iwlind campo, donde « post bl e cnconl rad n anlrs dc 
que a maObca, con urui grtibeidora cn m.tnOj a la rep era dc los 
pnmenos cantos del nurero dfa. 



Gjfi amor para kick y fjn y en recucrdo carinosa de Eve v toe 

TA, y G.A, 

Pam fpb y Ruth, con agmdeamwnto 
ft.E.B' 


sou 
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EN ) 996 t EN GABON, AFRICA, una partida de 
caza descubrjp un chimpartce que habia muerto 
reCienLemenle y lo destaiaron para domerio A! cabo 
de un mes, la ald-ea esiaba devasiada; 37 residents, 
■rtcluidos I os tnzadorcs v muthos de sus fa mi ha res, 
habianenfenmado, Antes ete que terminara el azote, 
mas de l.i ml tad d e losafectedos habia muerto. 

lq* aldeanos fuergn vietimas de uno do Iqs 
patogenos mas tcrrtbles del plan eta: el virus do I Ebola 
(reuse la imagen abajo), La sola mencion dc lafiebre 
hemorragica del Ebola suscsta el miedo de quien conoce 
los s into mas. que inician con flebre, jiaqueca h dolor 
de irikuUcioties y mu scutes, as! to mg- del e stoma go, 

U enferrnedad progress a vPmito intense, diarrea 
sangumq lenta y (alia organ lea. Por Eft hemorragta 
interna, Las vietimas sangran por todo-s los orirktos del 
cuerpo. La muerie ocurre entr* 7 y I6df&sd«spu£s del 
inreia de los sintomas, y no haycura. La ftebre del Ebola 
es tan contagiosa y letai itiene un indice de mortal idad 
de hasta 909Q, que de ben tomarse precaution?* 
extreiTsas para que los Cuidadores no tengan contatto 
con los liquldos corporates de lot pactentes (red** la 
foio de la derecKai, 

u fiebre del Ebola es una de much** enfarmedades 
infectious causa das por virus. 5e srrpuso par primera 
vez la exislencia de virus — entidades mucho mas 
pequenas que la mayoria de Las hactenas— a fi nales 
del Sigto XIX. £L nombre 'virus” precede de la pate bra 
latina que ligmfica 'veneno', en razon de SuS efectos 
patogfrricos. Algunos.tomo el de la vlruHa a la polio, 
estin cast comptetamente erradkados, mientras que 
otros, corno los del resfriado canton y La influenza, 
j>:rmant?cen con nosotros pern solo nos debilitan 
temporal me nte. Los virus que mas preocupan a las 
.tutor ichdcs sanitarias son. el virus de inmunodeficiencia 
humana (VIM), que causa el sida y produce la muerte 
de unos dos mil tones de personas cada and, y el 
virus de la influenza aviar (HSNlb Aunque el recite nto 
total de muertos por ii gripe aviar a inidos de 2009 foe 
de unas 750 personas, su indite de rttortaiidad es 
mayor de BD 1 *., A las autorldades samtanas les preocupa 
que La gripe avlar mute a una forma mycho mas 
mfecdosa que cause una epidemia mondial. 

Ajuzgar por Las desgracias que causao, Ids virus 
benen un e^ilo arrollador. Infecltn toda forma de vida 
sob re la Tlerra y son Las particu las infections que mis 
abundan on el planets. Los virus se pro pagan de un 
otgamsmo a otro, se reproducen ftkitmente y mutan. 
Esta tendencia a muter les slrve para evader nuesfros 
m jentos por ertfar vacunas que los combatan. A pesar 
de estD, la mayoria de Eos caentiflcos opinan que los 
virus no estao vivos. ^Par que? V, □ fin de cuentas, ^que 
es la vida? 
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A El virus del Ebola itfclalltn es tin conoqioto. que Las personas 
que itiendftn a los enfermos tienen que pTolegerw con tiajes 
alstanies cspec tales. 


Introduccion a la vida en la Tierra 


Estudio de case 


Los virus, cestrSn vivos? 
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bUniJuLciOfi it L Villa eh Li fitri'j 


De un vistazo 

EltMlIJO U« C dlO LQ1 yiFLUS. iftiEilfi VIVOi? 

1.1 ,rC6rtio nstudian k> s. duniificos la vida? 

I a vida pucd-F etEud i-a ref cn rfi fcrt-ntvt nivtlct dc orjrHni ration 
I OS principles cjentfflt®) fUrLifjin^ hljrt loda inv#*tig*cidrt 

Mntrfki 

El m^Todo aefirifko « la base de U mvesTigatiiSn deniffi« 
t |..'.jriif,[ j tos experimental torn! naiades.. 

antes y nhora 

U tomyntcacNin es miei*l para b riencij, 

La. dcncu « un> eslucno humane 

Las trorias aentificas han side so met id as a pruetras exhamtn-as 

1 .2 Evulucicini La leu rib uniffCiidora qu* cdhesidfia 

la bio login 

Ttti p nitc to% rmuraJcs que tut tertfa It la 'evfilucbfl 

1.3 Caractjfmrkos de los seres vivos 

Lu art), vivos son (ampltjo), oU n o rganirados y m 
com pone n de itEuSas 

Cuanllfci da la llwu ^cu quf COD J£ rvj r Id b lOtU ve rvlldd ? 
Los seres vivos mamienen relilivamente constables sm- 
coridicmnoS internal. me di ante la homeostasis 

l 

1.1 *c6mO ESTLJOIAN LOS DENTIRCOS 
LA VIDA? 

La vida puede osiudiarsc cn dife rentes niveles 
dc organization 

,V. L cnnlOie hacen L-idnlleii para IrvanUr una pared, que a ill Vcz 
puede vr el supnrtr dp unn ccmstrucdrin, Ins seres vivas y la m.i- 
irri.i Jnaninirti.il Ilmen va rim niwlm dc iirs-inkjidArii- Odd ntvfl 
oon^iiiuye ItH rimlemra dr I tiivel lupeiior y cad) ruwl cupecior 
in corpora rampun cn nv- dr lodcn Jos an Eerintes j F-l CjU KA 1 - 1 ), 

Tchda la malaria sobirr lan#na rsii rajmrpoc*Ul |xn alamo* 
de iustMiclA? lltiffiadM elamcnlot, y ejrda i ual e* diikro 1 )n atet- 
mo « b ] ■ u] ! I lsj la tliAs pequrila dc uli ek-inrCiLU que OUMOVa 
icnlns Ijv propi Eflaijn dr csie E'en ujempln, un dLunanfL 1 pa into 
Jnnnii del rlrmrnliv carbono. I j Lcmidad minima de irn diaimrilt" 
c< un si i tipi? itomu J c t jiLkjiiu Los dtunihos se ..urnlmhiiL de m j- 
ueras rajiedfjtjs para forma) tiideji as I lain ad r- molccuki* I j qi 
qcmpJa, un jtornn c!r e.trbono purde mqhiniiK can doi lie au ■ 
pfno para fnmaar Lina mnJ^nla dr di Atkin de carbcmo. Aunque 
mudvu Hioki;nl,ih farm*in capontfinumefUe, 1 m hetr-,'. 

vivos cl allaran molikil loi iiiuy jU.iti Je 4 y t otUpicJaa. LI CUefpO dc 
los seres vivtm — Icm orRinlimas- rstd Lornpueito Je mol-tailas 
u-omplejjs ILinudu or^jnicas, In que signifk-i cpit 

a>ntiencti uiu estruaijra Ul- ■, arbunu A Li iujI ie tine |w>r Lo me- 
nus rtljfu ile hLdro^enu. 

Aimipelm .i In mo 5 y hs moleculai mnsiJlinvn las bloqiiu 
dr rnnsrnirrinn dr 1st vida. la yerdadcni cunlldld dr la vida surge 
■ti el nlvcl i flu l.i i i As i twiw un M onto ea Ut uiildad mi nima dp 


\ 

Los seres viws responden a bs estimubs 

Los sc res vivo s id tpi i trtn y uun mare naJc s y ene rgia 

Los seres vivos ere ten 

Los seres vivns st icproducen 

LosScres vjv^s, en conjunto. poseen capacidad dc 
eveducionar 

tiiuttfio Li t (Aio cQttffnMJKl^ IQI Virus. iflSlin Vtuos? 

1.4 ^C 6 mo cUsifican los drntfficos b divers id ad 
dc la vida? 

Los dominios BaeunA y Archie a «un eompursros par 
cduijs p mean on re 5 , el domima Eukatya estd oampuestu par 
Julu tuariDufc) 

I chs d rj^rt ksmat dt las domi f)l** ftaete nia y Are haea «in 
unicelulvrs- Ci*i todos lert orgafitsmea (Jt i&) njino* Fungi, 
Plamae y Animalia son truhiwluiares 
Lo* organ ismov d* lo* difrreniet «i nos cunen mmeru 
distintis dc abtencr cnetgfa 

Lsluoiodfl ravo aiutlnuacMn Los virus, --piE an vtvOl? 
i-.iiiLt l i la . 1 1 3 dtft= ii El CanoCinuentO dela 
bholuqfa i/rfrb lores lobre lavida 
btudio iii cavo otro ntn.- zo L 04 VlrUi. iCltan vlvOS? 

J 


un piemen to In ceiuld r-- ];■ unJdad mfnima dr !.i vidj (flCU- 
RA 1-3) Mudw fm-nus de viLit innrUn lL? efliilas Lifiicns. p *ra 
en los oqjiiusiims riiull icelul.ires, las celtlLu dp] rmimo iipo w 
. .. lubuian para funnar ralmct Liras IJjmaJas ItfJdos par ejem- 
jili.-. I.ls coin 1 1.5 mo sro 3 a res que fimdcmari inm.i.i fr maanel tejida 
miucubi OifrteDlei tejiild m cacnbinan para (nrrnar orgaunt 
(compel CLHiizdn,), Lin dedt^Eiioi ufildcw en Luna f und 6 n 
se llairum quriCui u dilemai | purr e|cmpEu, cl mrazdn o p jjIp 
del lisceni.i ci ren Lironu). Eos ticganlsmns mull jeeJubirs Anrlcn 
letter vazioe .ip irnlos o liaiemiu 

Ijlb mvplesdt ucsaniiacidil v.in mutliL" cn;'ui alls tie itre to- 
■Uimsmos I nd melanin. Bn un espadu cuaiquiem un |{rirpo Jc 
orpontsmioa Jet tmamo iipu (de b mlsma esperie) if.insuEifye una 
pnlil.itidn. Tod cm Iod OTgJttistno* loo carnae rmka# murfoldgj- 
cat fliioidttloj y ^enpilcas minil.Lm que mui capscea tie reprodu- 
d.rsp ertT? si y dejar ilescr’Tidcnria cnnsiFtuyen una r -pedf I In 
cpnjunlci de pobtarinrin dt- diferentn espedn ijue Inleraailan 
format) una cornu h Ida d (w.lm- Ij ii^ur.i l 1). Una coEiuitiidad 
rrUka eJ media abiuticu en que sc euiuenlra tLuisUCuyrn iLn eco- 
dmlrma Par Liltimo, b supertide termEio campleU y lt» seres 
dvru quF mnr.m en el Li fnrmnn Irt blrurKra 

Los bitHottOi irabujaP CUD los Jislinlua nWdei. de|hendien- 
du del tema que invps.Cj|rurii. Eku ejeinptu. jura averigiuir rdmu 
digifTT el .’inTlIapf su comicl.i. un biCilofla po.tnd esmdtar Ins dr- 
del .ipqrnto LligifiElvo del animal . o, cn un nivel in fervor, las 
t£lulas que tevisleu cl OWldllHu digestive.! Si ite |nu i ifir mli3 i rt , un in- 
vrshp.i!i>n putLna auiiimu; Sji muJeruliLS biutDgii^LS dcpuiiliidas 
en el aparata di^eativa y que drscamponen Id que CDme H inimuL 
Wtt tHiu Lido, (tiira an ri^uni $1 La deitrucrirtn d-,-1 liLibtiai reduce 
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srtlttttfi (SgtfallVC' 

Orppfif 

EfloucTUTfl compue?™ por vanofl 

tipoo <fo Mxdwqoo torniofi 
und u n ktod funcjon nl 

U| 

aridniqa 

Tifjidp 

Grupa do cantos osmeiaitES gup 
dMwnpmnn tinatoncibfi otpodfiwi 

iiiii 

trijldo liprtdiaf 

Ctfufd 

L a mUi rrta .: ,, «U*i dc 1* vkht 

«? J "* 

S^dbulo rojo cMuh Ep<tddi reuiona 

Macula 

CorrOMiaobn de alormi 

*Ah ft 

tapir* ^ucom ADN 

Alomo 

Miiana patictjla de un elernanlo 
quo oonuoma hit ptoptadadoo 

hidrpgana Wrt»ne mtnj^ana piagong 


A FKiUftA 1*1 Njwlics <|« Mja riiu ririn d« la rnaieda Lai I me ritctonw emw loscDrnponcnrcs dc tad, 3 
nlvcl v to 5 nlwtes inferlpres per mite n cl de barrel lo del nivc J superior dc organ lucid n. 

PRECLfNTA cambto amhkm*l ieiuhltt prutwlfcJr due .if cut ittfa ta fcHOifera? 
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A Fh'jUFtA 1-2 La rcltilii os la unidad mintmi dt lividi EsSi 
* : iil ■ Lr^raH .i de uru oe-luln vegelal {uha -co lull eutarlonle} con 
eolniesartifictalei muesln M pared celular de wpqrtz que rodea 
las e^Iulas dit las vegeDlts ip wo no de* los animated. Centro do la 
pared* teluLu, Ea me mb ram jdasmitica kius m encuenlta en usaji 
lftj cKubyi (rent et conr-roi «tar# qui lUSHPCtlf eitm V Witen I a 
ceiy bt comtene iamh«tri varlos Qrgjureteu cialreadqi v *1 nutbO- 

d UlAflimi dtf arlinopcs, lot) bjCilogpo invest Lgai Lift ban paNadaur* 
de amtlppca asi cdoid Li a pub liiL'kirm eft inleiacdrifl dr uEnu espe- 
fin. quo t-orman h crctmimbiiaiJ a b quc pcTlrnrcr oi anti Jape. Sin 
irmnr 4 oqubwadidn, *f pvwdr dedrqvH? romo Li inwai igarddn 
blokgica onjire ui urtros nhreJoi b Molofto U denda mis 
divrna dr lodav 

Los principles derttificos fundamwntAn 
toda inwstigatktn cknrffka 

El btflogp dr Ibimtird f. O. Wiliun tSdinr dmda cumo *b acti- 
vi J .til aTR.iiiiLad: y ititemAd ca dr rrurtii oanadmienlai sabre cl 
mur Jn y nndeiuarloa rn Lowi y prindpicia t |ur puedrn arr stt- 
metidnh a pnieh.i' In InvesTigaririn rirnTiJirn. hr ban rn nn can- 
juiUfl pcqueim dc |TTeriLi.4iSS. Antique eiijjlca « [Mini Mr dcmasLrjr 
par campk-ta La vnlidcz dr c.5Us premtsas estan Lin drTr.aitTiiJ.is 
y valliiatba tjn-r poJrmns llanutba jwi«:rpuu c \mlifki*- Jisti« prim 
dplofl *on: catifulkbd nattimL unlfonnidad de esparto y oempo r y 
pcrcrpd^n tomtiti. 

Li cauutlcUd na-lural t» si principio dc quo el ongcn 
dm todo W> qur ‘Euwdc none cauuu natural#* 

I n rl curia dr Li biLilaria bun ana ie turn srguLdu da*. trrfbcpii3i rn rl 
osftijEo dr LlTid .1 y nUn* Lrnrim rn ns natn rail's, f-.l primrrn snpruir 
tpir algurujm surest CRunrn jurt Enttruendtifi de fueraia loturna- 
amdes qur suprcan nualfu rEitrudlmirnlu Ld^ jjitiRUu^ j^rkjtLis 
arian qur Zclu LaEi^aba irtain pagcn dudr rJ dc3a. UurAtilr b 3-ldad 
Med i-i, mufhos t-i tiibn n cmiwnnidm do cjejo Li nd 1 tiugii di L t,\ mil 
icriii UYTtlr dr manern os]xi 1 1 wnr.i V ell .d^Urid tpouiie qui; 

los auqiun opilopU- ,• *,■ oran scmilLidu dr uaia visiu dr lt» dioscu. 

| J n CAfiibia, b deriia sr AprgA jI sogimdo rnfuqur. e\ prm- 
.-ipjndo l.i latia.ilidj d lutural iHtr rsrabtwe que indw In* »u« 
KHiikncii nn arisen rn oauumi E^turalei qur tcnrniiH lit fsipat id .id 
palcli'dil dr tumpBrndtr En Li Ktiuliibd, rntctidoitn.^ qur d re- 
iJmpaga os arm Jrararga rlrctrira. que Ids guuincrfl inn l-u Iatvai 


do I.11 m«au y qur I a tpliepab n nn ifJtlamo tmtml, El prin- 
dpio de Lj ljus-jJuIjJ eiiIEluaL UcJn: mi cuuabrio impCMUUlit; ]j? 
pr urb.is qur rrunhmus no esLin d. iilttniD tiadas deiibrradjmmir 
para rng.in.im as Elio rornLino podn.i parrcer nbvio, prm algu 
IU 1 pcEioiiiu lull aigumriiudo qur lua iusiln riu «MI evidential 
Jrj b znylildk, sine quo j'urcu-n pursii.n ria Ij j Lrrra por Dios, 
[uia prober nuoilra fr. Ijh riinrmes lagjos do La cirnria tirnrn 
fnmn fuiuLifnrnTn Jj pirmbs* dr La rannalidiid nafurnl 

Lh leyei de Lt nMiinku in apliun cn Lode twirvpo y bgjr 
El acgUlada prindpda Eundirrjcntal Jr La cLuiiJd o que JLii tryei 
lie h luitLualrzj, quo k drrivan Jd rstudia dol media natural, 
innuni^rmrsrndL'spadnyrl [irnipa. Pa r ofrmp In, Lu loyrs ik- 
1.1 gnvrddd, kn fr nbrnenitn. luminiwo y Ivt Infiencdana dp Uw 
llamas sun Jus mis mas- buy uu- Liaoc miles dr mil Junes de Anus 
y son vaHtiiis en ladai Lai parlra do la Tlerra a do nu<i| ro univri- 
m F : l pfinrtpiu dr la uniformidjwt del itrmpri y ol ffpiL-jp es lit 1 
espedil relieve pairi In hfoktgb, prjrque muchu* iik/cicw LtJul^gi- 
uua ImjtofUMia, lumo I 1 rvolildiin do Ja divrtaidiJ jOLij.iI dr Eun 
arm vivoi, ic pcodujeran antes de x|ue hubirra seres hu manna 
qiip Ida obwErvanm. 

ALguniU person. is area ipJe Ladas lm lipm de orgartls Cnus 
Jar 1 an creadus en jJgiin rnumrnE-n del pasatlo par b inServent'ii.:ii 
diron.i dr Lnas. urn dortrina ItrtrrLida crtidoniamo l.ns drnti- 
Orci* jdTnilcii abtcrtimrntc qur n<> e* posiblr refutar e*la idrit, 
pem el acsdaobimD es t.ofLir.Lfiu a Lit < aus iLltLid rnmirjL y n la 
um!i minLiJ en d llenipu L.I jbiucnjiluf kuEo de La deutia al 
rv| ii.'ar Jot itjcoins naluralos pur mrtlia do r.ii is as naiuulr-.s ha 
llrvjdo ji k« clem ifUccw a rcchajmr el a ruck) nil mo como rxpliGi- 
duLi de l.i diverstda J do b vlda sabrr l.i ‘3 Iern. 

Li itwsttigidbn cumcfiica w l.*ui cn U promts^ 
d* qut Id* mom humanon podbimo* 
lot HKt-rot niumlH dt > run or* amtlir 
Ia irroora piomiint b^iira rs qur. m gen era L U* person si wnw 
fjpacea de petttbLry tuediT Itn aikenoa yqile esris peJtepcianej y 
medidunn suminiatun inbtmadfin Caliikbbe y ubfelivJ sabro el 
munilo natural Mania dmti pumu la premisade la pcrcrpcbdin 0.1 
nuin obiotrva os ijnira do Ea donoiJ. T J» sutenuia. dr vakuot, comu 
iw, qur pitvan rn b apf«cldf 1 An Je ba anes plAadicu, Lt poesia 0 
b uiiJsLi.il. no preiuponen utui [trrcepdJn tumJii Pn drm nt perd- 
hir lets coLcmrs y form ,ts do un rua-dro dr m.inrm paroddj | rJ bdn 
objrtiYO del nit), poro discrtTiaf *obre au valor mtftiro (el iMpoo- 
lu aubfjelivu faiimaJLuLu del me; RCUHA 1 - 3 ), Las vabm dilttEleJi 
oj.Ijo jndh'iiJuus umobas vetes on virtu J dr vus Ideas oulLii! ils-s □ 
reiigiasas. Luma laa suErmia dr vaiurea sun suLijrtivaa y no ra po- 
itblo mediihu. Li rirnciii nn jmrdo Jar rrspuosla ,1 denai pfegunlfl* 
li 1 1 is: 1 Ik as n otu as. |kh ffoiripla, !j inurjLlidAdl del nburto 

El ttidtodo dentffico gs la base* 

do la invcs&gaddn cicntiS-ca 

Dadu uftiJM promLss*, iroma ostudian Los bJiJlogo* ol fiincirma- 
rriLeiiiode la vidal La LnwaiigdLLtin tknilffl lii rn tin m^iivlo rigu- 
raso para barer abson^bnes de lima men as osp eeLfic ot y hus c ,ir 
rl i)r<trrj en qur sr lusan dirboft frTiamrnni , 1,-1 bialogfi y Ian 
domii drncLu .1pbc.u1 ol ifnoiuJu drrilflcii qut comta lEp aria 
demon lus rrladufiadas. oleserVadEtti, juegunU. hijvJiebh predLi- 
dbn. exprrijnenLadon y Landusinn |f 10UKA 1 - 4 ) . Joda inveati- 
gtjirtn oienl Iflea ^tmien^t con Ea nlm*mci»ii Ji* un fonamrnn 
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A FIGUftA 1-3 Uif litranu dc ia eltneU 

Rifion-e tjje Lt genTf sstjii.I de icuertto sabre tas 10 lores v Us fpfirwii 
die «u p incurs, flue ion Id» isprcioiobjtcivosdt l.i pci cep (.on 
Pern flue 1‘flrfit ebs-ervador ckra yh* rejpueiw d fa re rut npregumu 
vibjcUuov Cflmfl: itu.il e& el lLgiiificatta de la obo?, iti Hcrenoi.ik 0 
$a col Arena rn mi paitd-? 

PftEGUh ! 4 t bca out a de alt contemp ura neo de I p Inter > oenctista 
rtinfer Cole se inula "Endo limb ra sis'. La jjinturi icpreienta 
um rmiocondda vdonipbiiQi, orgwrvedq^ que prohibit mente 
flypruciorittrorv ai pjwde mil Loam de ahoi 4 pwtlfdt bacrerus gue 
Vivian dernra de elrn tilub* Ivtdflst Ias pigtn» 3? 5 -126). j;Eh 4 
wformpettn objmlvi eftmbka \u pcncepdtih de Ut cbn* 


Did™ ohseivsckiii lleva ,\ uni irrcgunta jetimo ouiiriA oto? 
Lue^o, rn un momenta de lSHtidar; (o, mAs a menudo. luejode (n- 
Iejiso nmmamjf nl u ), so torn uk lieu, hiptilesti. LJn.i hipumh n 
unn supnskirin Iu5.ul.i cn nburvarinnes Antrn arrs. que at ofrtrr 
ujiim piaiblc rapuau ,i iliu fftcgunia y tdltU) cJtpl kJddfi niltl- 
r.d del Icnomma observtido. Para que sea mil la hiptilau debr 
llrvar a una prediction upmodl par to repbr en un enim- 
dado conditional:: *i£~ ententes.-*- La prediction w •orncie a 
pruehi medijiuc iiiaiiipnLu. oiidadcumente conifolada* 
liiimadis e x peri mt'ii 1 11 *. E.os exp-/ r 1 1 1 1 ei 1 1 us producm Tesull j J:>s 
l]lil', . 1 1 .inaliiM rkis. Hissllenm o nrfuUn l.i hipetesu, inn to que el 

iii’UteiEgpdor piiede llegir m uiu eumrlusl nn labir Id vaUdee de 

Un apelimrniQ unLici mints rs uiu base suli>. Lcntt piua Sk- 
gara unj conclusion; l*I mLsmn tnvestigflJor y oIfos deben poder 
rrpctil tits resultad rm. 

I.ch rtfwftmeriCcvi dimple*, por b menn* .yqurlkH de Ian 
dendai dr l.i vid.i. patitn a pcucb.i Id .il'n rnuciun dr flilc UI 1 factor 
nnirn {una lm lid bit J es La qilisj .1 unn nbsirvnisnn rn pamrciLir 
Para Hfr vrltldo dtitb e] pur to de vlsia denufi rn, el e^ppriTnenin 
debe dmcaitar citias pcwtblra variable* ti>mo Li cau-ni dr Id obsei- 
Vdddlt. Por na, k-s bialogua iliLJuyen conlmli'a tn hlo ejsj.wri- 
mcnliM, I Ji.% flituacionra de control, rn I as qur lodiis las variablei 
qin- nn ar pruthjri (ir m-'mTiif’nfn cnnafanlrs, ir nrnipamii ran 


I a iltiuftiVi ucpslnvrnLaJ rn I a que >Mo nr mndhlloi In varidbir 
que sr prueba. A cumldtiuo de! ligluXVIL F-nuiccaiU Ilrdi npllcri 
e] mrlodo dmliTico para pro bar la hip^tosia ilr que las ihchiojs 
no aurgen tiponiJnc-arncTtr dr h fame rn piprefairnCMi y esir 
iTiriudo se Lisa loiLtvi.j. iiiimo lu mutsin A expelmrnLu dr Main 
Auikrsson para probar la liipotesis de que Las hem bras de atr- 
ia aw j i. ii./Jin .ipairjjsc con Ins mar hoi dr ro la l.tipa (miie ri 
apanndo Invest jg.inrtn drtiilftra: lew npeffaneniov mrurokidoi, 
anJes y alitira', (^JiJn.i* by ?). 

L- pi ub able que llL 1 1 alguoa var lad sill Jd LueLudc para 
i r solver prohleman cotldwnns [udjite la ftgura I 4J C*n-r ejempln, 
dig.inrcis que v,i* tor Tetnw a timt dm Empnn,iane, if rufTts itf 
prLfii al autmiic'ivLI. .icdooaa la Have drl erceudldo yoiraeruas que 
no rn-dende. 1 r pepinlas "jRir que no e.ndende el tcmbief' Jo 
qur ir lk-va a una JiiJpdlraisL 'balk- la IHairm' Tu hipolesls llrva a 
la prrdirdiSn: con lira baferin murwu rl cochr rnrrnderU Uis-nias a 
LxJifi vrltx i -dud un expnimeMCi- cambiaa tu haterfa pot l. i del lu tu 
mbvil nurvo dr tu compaiicra y vuchrs a rnrendcrrL tup ’I n tn- 
rbe arrano de tnmr;l l.itq., In- <pir valida In hlprites-ia. IVm LgLiiird.L. 
1X9 cofllrabilf otra» vartnEiles, como rl qm- La bairria m ultra un 
l:iL4c iu^LIo. Pau ptobarlo, purdm vulver a poocr lu baLeria vir|ii, 
tola undo bias los cables, e IntmLar <nt rnJerUi de liuevo. Si no 
lo hare .t pre undo bien Ids ,\ible> Jr b hateria vie [a, prro arrancj 
m nutntt! It fMjno 1 1 Lu Leila nurva, aiiLtul t mil iOk Valiiibk-: b 
balenii. Ann que es rsmv Urde pura Itegar a III clLu. ihora puedcs 
mn rJiTTT -sjii femora riju iv-rvimr. i-pue la balerfa ^e avrrib. 

J-l rnthodo denttficoM pnirnte, peroes imporunle enien- 
dcr »ub liinit.kioiim En pMtjcukr. 1 m ckutlTico* cj»i nunci » 
tin Irpm dr hobrT iOntruljdu Lksiiki Lu }>osLbLrj variablei u dr 
hiker h+i'lus iqdflS L.is pnftthle* tibservarinnes ipie unite nien mn 



A ftGUHA 1-4 LI m*todo dendhito Las cHapai del o lI c- 

ciedtiTloa c!(in -a U uquierda.. y en Li dere*:k= se tlustran con un 
qemptode Ll l ultla real' 
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tftiradU'LCfOft .3 Id vida eh Li Ticrra 


Investigaci6n cientffica 


Los experiment tontrolndos, antes y ahora 


Lin C* perl menta dAsIto del thin? italla-xr FrancEsca Red' 

1 t F J «l? i J<Jt:rti»jeicri b-eLLsn-tc rtin el rwiedo t lent into y 
Cjemptlfm. el principle cte lacausalidad natural in el que sc 
t lisa L tie ntld mqdcf nj Rrdl I n ve iti g ft n nr q 1 1 1 a p a ncec- n 
Viiunoi lU forma larverlfl de Us moiraii en la came en 
purrefaccifin. fcn to fcpoca de te dl. la apanefcm tie quunps 
en U 'Larne se conslderaba CvIdentiA de generaddn 
espOPMjnta^ Li crencujn- pt Kreivlws tpanif de la materia 
incite. 

Red I oi”«vO u-jc las me Seas pulubt'in alredc-dw dt la 
came Irese* y que aparecFan ouunoi cm to came que vr 
abanctonaba ilgunos dlas. Ail, formplii 
unj .'vfdrcshqiic h pod La so mew* 

* pfutbi: las motcas produttn tot 
CiJ iiieo s. E n. s u u / iHsrm ailQ, fted I q u i so 
ccmprobar una irolca variable: et accEso 

* in ™itai t la ctmr pw taw-a-, 
tomo dot Crascos 3-Imp ios y to* llenfi 
oars cantldades pjrc-cdi < de came 
Pej* uti fnieo desupadc idirasto 
control; y rubric cl ocro con gam para 
que no enlraran fas mo seas iel frasco 
ex per I menu 1 1 . hit® k> que oudo part 
fry merer consumes ptras sm rutiles 
tpor ejempta, el Up a de frasco, el Upo 

* earns y la lemperatura). Al Cabo de 
unet (flat, flbicrvd guHTOI en U 
canoe del Fiasco dell ap.ido, pera 
lungumj irn U tame del frasco lap.irJO 
Scdi .nflcijjyiique tu hlpdtesii era 
li corrects y que las rjusanos eran 
procfudtfm por las moKait no. pur 
ll came muerta IFHT.URA El - 1 }. Sole 
medlarte ex pen memos CDnLraFados se 
pudo deierbar la yieja hlpflti: ill tfe la 
ge r»r*c id n e spon r j nea 

Hoy, mis de 300 ados despots del 
fcX pc rlw^m & cfc Rrdl, los dcraffltCii 
'CUtryla slguen La ml mu mctcctokHjto 
para dlsaflar ius caper Imenloa. 

Revise mo5 el eXpirrlmcnlO die Malic 
Anderson, drsertario p.ira lmnj|.tlgar 
y colas Far qas da I is aves Uomadas 
vmddt Jr! ftfrii.-'so Andcrsson ebitrVA 


► RGURA El-1 bat ^iperimcntoi 
dc FtitKcsfq Ridi- 

?K to. U NT A El cape rime mo de Redi 
la Wm de M gener«»iin 
fiSP&mancB de los gspurtot pero, 
fCl otp^nmenio demo-jp^ en fqtma 
mnvhncentc qur las moK4I produce h 
bf pciunoi? . Qi/ e *pc nmc n ro dr 
ttpunnJemti >r oKcsu»ia para 
determinar dr mantra- mas toneluyeoie 
el CirHjc-H dr. tis puurast 


OlMniitidn: 


Ptoountp: 


IkaO tee is : 


Ptodicclfri; 


Erptrkmntt! 


quo Ids machos pom no las hembrav— de ettas aves Ihencn 
colarruravagantemrnie largas, las t ualts o iceman a I volar 
por las praderes ttfrlcanas. £ste Dhservaudri llevO .; Andersson 
a for mol ar una ^-fffurrru s Piof que cn panicular os machos, 
i6lo les muchoj, Uetien colas laigas? Su Hi fuc que 
to* marboitiencn la cola larga pnrqae las Iwmbraj prefiercn 
ipaiea'se con madhOs de cola Uig.j . Ids duties Uenco enlondes 
init devwndLeniet eon iai soia que los machoj de eou coru a 


i« imctt eruiular or la cwrio a to irittruporicj. Ajwrocon guspnoi 
«t laeama- 


iQo^ondo MUton loigLnni on in enme? 


producen kn gusarot. 


SI laliiti^tebto oa owns' 14, fJ^TOMCES now tar la* mrocoa do to camo 
evltzrS que oparaacan yy sun oa 




So erMemcri' tmmi* rgu ale-? cfc 
amt y dot haaood fcMntlna 



ft 







Se ocrtooi le wen 





cn codn frooco 




JL 


£o (hp dtrsico 

LJC-^tllDOdi-'J 


Enable CKpenmemnL 
In §«£ KTipkin ejiin- 
anlmn 




So cfcsm cspucsiu 




pirblon 

LKHVIOt 


Sliacton control 


UHrarbSos c oorrolaila* 
dompo. i Mnpcnrturn, 
bgar 


4r«JilJ]dcn 


So- cul-im r-l rnwco 

on gmm 

Sb <hi|o cuWorto 




Lns rsv£i>cn."j ru> K^jati 

4 to -dmtr. no 

spncoi guksrUM 


aiuncion. experanentel 


ConduaiAn: B mporimenlo w,v‘ir.i.i to tiiptolAis do quo tat mated* won d dHpai 

dtoh» ^nahi y que no oam gcnrsidtiv Bpontdim do 
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parti rdf eita hipctesii, Andes sum prr^aqiue &I era uenjader.a, 
cnlonces mis feemtaras pomdrlan indoienel TcrrltOrlo dc 
rti*chcj eon la coin aiargadj an fetal menic e*ie m cl tenuous 
de macriQS con la cola atoned a, lamtsii n En forma arttftdil. A ji, 
Jflrapd VJriDl mathd 1 , les rttfelA la tola .prom mad amen le a 
It ntJiad de suleriflitud y leu liberd lor u pc eiorffnfnTsf l> a 
( tnj grupo de macho i la pego las plum** que >e corrarem .1 les 
prime ns 5 . cc mo e idenslonE & de su cola igiupo eeperi mentat 2) 
Pot ultimo, Amfcrsson dupuw doigrupcu CBrtimpr. rn uiKfe wrtd 
y volvlda Pfgar Id cnial.para cnnlrobr el fleets d^atrapara las 
awes y man I pul ai Ml plumill. En ■ 1 otm. slmpIniiMnEc capHtrO 


y wild a bs a^s- El Hivetfigador 1 ? eifdrzd en q,ue La longlrud: 
dc la coi a ftiera la un.cj variable que camblara Dt-ipuCri dc until 
ilia*. Afidcrjwn wold i?l nume rode nklOJqur KaWan puesis 
i£v henrfaras. en el temtoio de uda E ip-o di macho Descutino 
quo ha bm mil nlddl en c-l tenitOrie de lOi mar hoi ton lai colas 
iiiui rgad n s . due hahta menoi enel tit los. mathei-cen colas 
fenjnadat. V qne habla uini nlra iraermedsa en el tenrllcrlq d* 
tos machos Conti ol icon tolas dc Eama^c no rma.1 / 1 WG UHA El - 2b. 
Andcnwn coecJayddur mu hlp 6 t 4 bi trill corrtni y quo las 
henvh/asd:? lawves viudaE, del .para Iso paefiereo .ipaiearse con 
machos que tengan la cola large 


■Gfawrvacfewv Los mcdioE do la o space vtudas ds p dr ji-30 Ikenan ootas iruy Ivga 

PreBLirilfl: iPoe qud lea macho*. oq Ihs nerrtras. toraon ratal Ion taigas 1 ' 


h&txitf sis Loti stfchoa llrara la eota k*yn ponjuo m h^ntxo* pron*»ra opfcmnnjo con rnartiofi dn oota Iwijei 

ftodfcdUn: SI Um hombriD prrftanjn rrmCtide do sola larpn. EMTONCES kw mactnoa ran coin wljncirtnonl u 

targe abBH^i mas hentwaa. 



Be ilhKi ■ to* 
nwftoa V 3i eapori 
tun httwib pm 

QQf IliLf HM nidos 


Be aorta a. k» 
enocfiji y to osfwcti 
Lima scrmnn pm 
mute toa nldoa 


Varus thtaa 
contmtadar 
UtwsKiiVi, aatrtldn., 
Ixiro. EfEladtj tkl tiEsnpo 


auHlta ■ Icm 

iiifuLTO: y a c caper p 

mtnrvia pm 
cooler fen rrkkn 


Se ttustla a loa 
nuchni y so oirfsOf a 
jam tniwia pva 
otjolaf loa nkkn 


$ $ £ 


ftOTT^dlO 

PWlTT^tillO 

ftesuitadxM 

PukhjCIo mraw 

Pnwrmdfe> 

dour rntSo 

do un nido 

t rrodw nido 

de dcrBn»tk» 

por nudho 

p?f rredic 


pa' tnarao 

po* rnacfo 


Qnjpoa da control 


Qrupoa axpertasanLilafe 


Cone feiHoen 3d vafirfa. la fiipdtauft do qua Ur. vfeitfcm del paan hembrai pi clk a m apo(eerse sot m acboa 
cte rata Lsr cjo. vque a mervtn prpbrtita qu* “ tP*™ 1 maolioa tta rata cons 


A ■ I'ijU !■■'■. E t J Loi estperi men till: dc Mo] be Anydersion 
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iyir.ru lI u Ltiofi a U vula c h Ij utrfj 


NpOicd* d.tdj Pur Tamo, las con<,LLulaneaderHfflt J u detail 1 * 1 - 
tturtecet suit Las j icvJ%LOrt si jsi to ccym UlintM expeiitnmlLii u 
observed ones 

La comunfcadon e« crudal para la csencta 

POr bitn quo lehayn disenjdn un esperimen In, no aiive dr rad a 
■it no *«■ comunkB dr manera rrvfnplrto y firl, PJ diieho y to con- 
Jllsiuii del ctpeiLnsifiiio .It" subi eviven IutLi nursUos dJ.u 

pen qur sir eamn'ro rn anaUr ins metadcra v observadortes. Si Eos 
njWTimrnEC’jS no *e cwnuniotn a an™ denli'linu eon lufirirmrs 
drullw, on ptiedrn fepedrse pa-ra milks r to* aanchMlonei Sin 
von liCihJon Jut hilld/fton denllfinj* no purdai Uiatvs; £dHIe) bast- 
jura tiucvas hipolesis y mas opcrimcn Ids. 

Un j-ipcao faidnanir fa ta tnvHtigaritin rientfiira en qnr 
ruiiiiilouji dtniJJlcQi ll- i;.i j ujiuiondLUidn, fix iiuadiadc Lnme- 
ilulo iiut-v.iv pri'jdEim !*■ quo lkv.m a istiaa liljwtesb y cnas crpefl- 
inonloi. jpai quo starruino la batena del jijIuiiidvlI ■' Li riemna 
r* to btisqiwda Inicnnlnahlr del cwnodmirmo, 

La dcnria c* un estuerzo humami 

1j» rientflicos wm personas. T.o* mamn to? mining iimbiaono, 
fnnul'ivi y [llicdui quo u Jaw defflis, y a vetd (tuneleri crrorti 
t-ionio vfmnus on rl apiiulo 11. La. arisblddii Tuva un pa pel Lm- 
jviruntir r n c I ctesruhrfniicnto Jrl AI>N do |o me* Writs nr y Fmndi 

Gkk. Ai u ita 1 try, cojiijrtiiiiU das, contrprejiLu con iLvaleri 

rienlLficua y, deadr Itit'ijo. Ian Uculudes iiifelectuaiei de Ids Irrvciti- 
(knlr-res oaniribkiyrn rn buona modlda a fns adetan tos dentlJicuf. 
Pan ibjsrrar lo que podrEsmo* Itom.u to Menda roar, wnmns un 
aiso tornado de Li realfedad. 

I'arj tfsiuil 1.1 r las banc jiji Jus microtia ol ogns us an cuElivos 
puma, eh drci r placas rnn haclrriss no mni.unm.id.is por cans 
bacteria? o mnboa . A 1 primer i nd if In de ra-m am i iwk ibn ito m 1 cu l- 
livo. x {fescaru L-ntrc iclunfuikjs y .tamdotvs .l< maJi itoiica. 
AEjoo Lien rn unj ocaiion iisi a ftnaJci dc Ij tie-cada dr t92t3, 
Alru ndrr J-li-mtng ronvinid un ruin™ baddano nrninadn rn 
nil ci dr Inwi may. 1 1 rt avanm rnfrlir™ dr Jj Euscnrij. 


Uno dr Etw ruliivis? hjaenanmt dt FkinJnft s-f conijimlnA 
con U 11 muhu [litu cspcde de htilijj;n| lljuudu ftmi'filJJurt , Allies 
de dcicchjr to plat .1 dr I tulltvo, E-Irmiujf obsrrvo ljuc atordrdur 
dd moho no citn.in barrc-riAi (nrpUFtA i-jsJ lPl-h qur? llrminji 
fuitliulu to hlpbmJs de que d MdUlitm deipedto un tampueito 
qsuc ■- 1 1 1 t 1 l t sj t-.L Us bactcriaa. J'ora prubai su liLpiotesis icjl.i.:-' un 
riperimrnlD <‘nliivd fV-piirjIJamn rn un caldn con .1 bun-dan trs nu- 
irltnrtirm, turgn ftlinA d motvoy CdkirO panf tlrj liqukio rrsunir 
m uni |.ilaca ant tin rnliivo Iwarriano stn ron laminar I’k-mk 
Iul-hvj. llgu quo esuba cil d llqutdo in.iubr a las biicttrus, lu que 
juitificdlj hSpdteiLiy Ui-vrt j U rnndiasidn dr qur e\ JVddJJJwffl 
ptodney .dgo qur dimib-i bn Mn'v',1* invrei igicione* 

con «lr fadJmcio del moho I lev .iron -i la produrritin del ptimer 
anlibltStiru: Li peilicillm un crnnpuesiEu que Joslrnyt: bartciijs y 
qur. desdr rntemres h.t saEvudo ml ilnnrs dr vidua. 

In* rifpr-Timnyins d^ Pkming son nn rjempln c-iraacrisicco 
de la aplifrioon de la cbetodoIngLit caenJ ifi.cn. Cotntnro con tin a 
oliarrvaddn. qur llrvui a 11 n a titpdmin. ae^uLcbi pnr prurba;. npe- 
nmrncalr '1 dr fata qur Jesr inbor.iitui rn Lena mndnsidn- Prrci rS 
4 1 kin do tvniifktj por if tolo habfto ?ido in Liu I sin La «tlonun;ndii 
cornbiiiauun dr uu atudentr y mu bidtonrr muiLr amlifio Si 
Mmujig huCucj j sLiio ini m tnu bin lojjn peifeeiD, un babn'a Lem Jo 
ningjin culitivo iLirtaminjdo. Si hubirra lido me no* observ^dar. 
to cotuattuAitdtin te hibito juieddo ntu pl.u.j de cullivo edudj 
.i ptTik’r L.n cambio fue el pdimpiu del IraLamiriiSui coil .mfibici- 
lli-ni Jr Llh rnfeimedada bisctriunu 1 !amo di jo el mirrobidlogo 
frinc^i iJButo PiwtKvir la auerte favwwf a to nwnie perparadfl'- 

Las teorKis cicntrticas H ah siiio sd rum lid at 
a prudbas exhuu selvas 

1m cienbfiaw u*an to j^itohn ceciria (to forma dtitiina il u?o 

uj'tjJiithj. Sa el Dr. le pfegiUHjjj j Stieilock "Eililtudo 

Holmes. : limes a^una teuna dr quien cadferlid cite ErpujinaiiLr 
LTimrn-. rn imrunos rien liUcns, Ir rsr.ina. pidiendo una bipncrsLs: 
mi -'(unjycm.L lofnim.uto' b.n.jd .1 rn rvidrnn-^ oba(TViih|t-!i. I.is 
dives l In ri trorto cimtilVaea rmiiiiomSi arnml y mil ouulii- 


► FlGLtr.v 1-5 Lf.perHoilinades.mjye Iji 
baCW-ifS L»i 4 burr CIS (OLunu hlj-nCJ rLrt 
ir*3h0 flertlCiffrUrri pLOdUjO' LKU SUlIrSiTtia 
(la uonLcllinal que Lnhtold la prolltorad^n 
dt la biittcrl .1 paHqcha Staptfylccucin} 
uu/eui lira Leila a iequ rida y derecha eh 
csla pLcj de mcdlki de culllvo qcUl»nosuJ. 
B moha y las baclerlas se ven InsEa que 
prolife ran y alcanmn cfenudarti eiev.idas. 

mtCUNTA r.Per qut oenaj rwbdi 
prisducen enmpuestos iAhLcos piri tos 
taoertai? 
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Me que unit h i jV'ir *i i-, li'jiM dr idf liiimi OMifelura infarmada, mu 
feu i id dcnilfioi o uni c3tpIlLjd6rt ^enej-al Jc ui fcriuilreiru ua- 

luml LmporiJiilr. dr-saiTotliida mrdianlE numcmui ubservariancx 
rrprxH uahles i n kngjujr llano, ri mai mma Lin pmrripro □ uni 
ley natural. l\n ueuriax dentffk'ii mmo I a [rditui lultnlia 

| que U.wia l.i Li ij L l'ei j eati tom pueala par iloniLM) y la Leorb de b 
Ri.iviu, Lrm ( u|u«” 1ua objeiDi ip atraen rrcipraeamentr) son fnnii.i 
mental** en In cknaa ctr In ftiica De l.i rmsm-r mnrtrm. In iwrb 
celubr | que tirdo* l(ni terra vivo* euin compute tin por celutoB) 
v Ej l l p i.'t li dc Id i-vt Jurfjrt a |que wrfcincm Ij aecdski U J a on 
luji i [.tin lU’i LtSL'Ni lti el ratydio Jr U Mnjpgb. Ijjs CLenTffimj llamarr 
'tforfli** a to* principle* fuiKliwnymiildiy no 'bediM*. poiqiif b 
prfmua kisrca lIv h bivrjlifiad6n rrcnlrlii i ci que debt emprcn ■ 
dersr con La nrtarte jbieru. >i se enouen Iran prrJebiiM conviti Denies, 
la teorra ocntifka debe nrodificniime. 

tin rjirmplo modemo dr* b rwc<^i ctod tie tener una men re 
abrcrlj a l.i Jllz de nilmi evrdendaa a.; nlifiiris cs el tlfiLLibri mic Ji- 
lt? dc Ids pmmt’,, que son [imlefma inferrioaia (h’jm el ejt indio de 
casodrl rap mi in 3j. Anln dr] initio lUi* Li dffruJi dc* I9 KiX tndos 
lot [i,nogi H iK.i!i torvoddos pom, in ni a ferial gtnflko iWi,i ADM o b 
muL'uul i retudonada AJtM. Cmurd-u en 19B2 el neurdlugu Si LnJey 
IbnsjiiL'i, de l,ilinivcrsLty of California (UncvEniditJ de iblifomuf 
m Sibil [rands cp, publico cvkLfndas dr que l.i temikidiTii [una rn 
frfitieJjd tj i fr.-Lt Lu* i que (.luis-j Ij d^Eiicraddn del L'ctebro dc las 
avrjas) i£3 ill [cahiiad L'jusadj y Uimamilidu por mu proLeuru Jin 
material ffninro, siu rriuJladm frieron red bidets car inrirdniid.Ld 
gprcnvlUndl. Dfsde mturuvs, sc hn vki1cn|Lir la* priuiui cancan b 
ViifL-imcdad dc lai rjcaii locks* (umblcii lljrn.idj rtN.-bfifirdd m 
l'ii Tiyi.i. i ''To 1 buHiiic Li H| que ha cilusido la mkicrti: OO sCilu drjpnu- 
dn, linn d ■? alrrdfdor df 3W pcraaniM qu* mraicrnn carnt* intF-CLi- 
di Anira ikl (knaibitmlmli* de Un, pitonei, la deni a iieaosnoc.it 
d dJUMpOl Jc }>■ ijlEiii-ii IflfcudDsA; ptiltj romo kn deiltA&COa raiill 
dkispu-csfeH a mi.iJLtiL jr lai idc.u acepudai prim cipliciir kn .IjEji 
nuevey mantirvicrrsn La mtfpndad del jircceso ejen ei fie a a I liempn 
L]HL* amptlkban nueatmenlfndimlenlnflDhfe olmoii 1 ptodneen p- 
leu rntimuedjdcy. LVj s-u? uabafos dc i'angujidij. Smiley IVusbies 
red bin et premia Notw I de fuiala^b a mediant rn L 997 . 

La mdcu ie l»u «n d rvajoiminta 

I ax k*L i Lu ,i4' iKibiiis rMiyy [i par riMimniirnlD tnrfuclfra qur 
fi Ij. [jL'jierjlur..iid(-in *pue rejulu dehucer nuiclias ubien*arionea que 
h fespnlden y niny.inj romudioorb, Diclio en iiuiru iimpb. b 
Icorta dc que l.i TlettJ e|err:e iliu fuerfci tfraviiac Lull J L Urtfcite las iO- 
saa (nmfnin run obseminLines tcjv fid.i.s df nbffiin'i qiie nun y, 
por el ^D^tr^ubl:1 dc Ij jIisuIlii.i f'alu tie observed one ■ de nbjn*w 
que Vayeran piu arriba* Li icorr.t ceEniai nuige de b (ibaetvALidn 
de. que lodm loa crrgariLitdu* que ptuari lui alributua dc La viiLl 
raLin campursto* de uni □ mit ccJuIax y que n.ida que no cstr 
(■omjnirMp lIe s'fkjl.ii cnmpanr eatm* atrjbLECm 

Uni vflr pbokdda urm reorii denUficj. purijr uumr pun 
!cglener un rj.:oLuriiienlLJ deduclrvo. L.n Ijg deSldm d n/n ru,- 
mi cilia drductim es -'I p-raceAn dc dn barn irion dr uru hipinm* 
»obre mill sen! rl resubudo de lhu olvierviajiin 1 1 eivprrlmenlo, ,i 

pdtiL; dc Uiji i^L’iicralk-j. ion |nutinc&ila. cluUu uiu Ceorl'a uetiLJ 
fun . I ’or irpemplty en cE caso de b tcorij eclulur, li 3 us cLenClTicuii 
descuhri eran lui rvuci'd i'*r^nrmnir' que fshEbtL'ni icxlos las iiirihn- 
nw de L.i vid.i. deikii. 1 1 Lm < on ic^UEldud (pknleurfui b hlptOtrib | 
que esli. caltljmeflio pur dluLu De»de luegu, ei Ime-vu urgjiLtartiu 
debc in cxAminadu drleniLlaniEnle bajoel micTEiscupia pan de- 


imuiriitT in ntiucuira i dulai d xiirgcn imevsj evidenciik convin- 
Gdllei. jjucJc mudd'kinse UIU teuru decUfloL 

Uu Ipanai aentifieu H bmnikn 
d* me» da qu# pui^in n^ud rw 

Una tliLerencLi importantc ctlEic luei .1 Ecorui denliJliji vuju convLc- 
rion h.uacb cn la fr es que la primera puecte reiiiiaiv mienros que 
la .ifLrmariAn de fe. no. rSir esu pi.-ah-luLaL] de rehitgciAn ps L^nr Ins 
deniiicn reliiaen a Icn pfecepuu himicM de lib dmdjf coma 
’ [curb* *. 1-,‘i.s expluur Ij leiuljbiliddd, l> umcielus d ejcxupla dc Jo* 
elfn* L.i ymsairu riejitfRca rmpeai- de la* etfoi es que na ndsien 
porque ninsuiu pruehd ofcfetivu tknom m exlalfii iia Us pamoru* 
que i reen cn krt dfehs Icm desurbicbii Coltio ablUnu Un Mgrlu- 
SJH que iiu sc les puedc Jii.i|>.ir ni drlrdar u turn dirun que lax dim 
sc man ilitisLin Rain jrue L]uierie<( mren en cllas U lenrfa dentifscn 
dc que k» eUis* no nfbvn sr rdiji-irfj si .ilgiflen mpnirjrj uno, o at 
apurura .ilguiu on j cddcMUlb utrjcliv.i y ceprlible dc sli ejdlirndlt. 
Jin cambdo. lu jirimaciimes de J"e |f>ar eicinplo, que Ervi elfiM mt 
ism a que lodi obftua tcnrsiie fue nadii indeprndiemfTnemrl 
«M.lii lormtilyda* tie manen ul que iid r* [x^iMe reluiiiMas. Ptir 
ole molfvo, uu sun dencLt. iLtlo .irlkuLus de Ie 

i .2 Evai_ua 6 N: la ttorIa unircadora 

QUE COHESION A LA BIOLOG fA 

J-.ji paEabrns del bialcija 1 hcLxkjsiiia DobiJunik>', 'en La bioEo^b 
nada o In^tiro si no w rnntrmpl.i a Ij Jux de la evnluaori' .iPur 
qud 1;^ vCborai uu tfenen pabd jPor que hay dJncbkuriu* t&iiki 
pern nu Liirioaaanua vsvoii 1 qiii’ lots ruunm He noa {umcn. 
n □ solo en el upeclo sine urn hen en l.i estnjniiTa de sun ^nes y 
prtm :nas’ I as T-fspiu’sla .1 j esias piepmuia y miles mas esbn en La 
evoludfln. que ettudlAremo* can dealkcn Ij unkijd J 

Li evciluriiirk Id JiC*di5n deque Eus UrganLnlliDi mudeiEio* 
deft lenJen con rnnd=lk'junrii"j. de far mu dr v ida anteri uras, ex- 
pEtra el nrigfri de la slktnidad de b vid.i y urnhien las notables 
•etoe|an£u emie (.iijtaulamcifl dlJeretiLe* Dc^Je que do* uulufliIJ v 
Lia Ltigk-aea Ctsurks iJjjwjn y Alfred Jtilud Walbce, fa rmiil H jchi 
Ij liL'on i de Ij fvoJucidn a mediidos ,-Jd si^lo XIX. esta Ira Jidn 
vjlidadj par fE^ilH*, extudio* jeoU^gilros ibiiiddn nwiiaaLifA ik 
rex^jn, yeinMlrri. [itulogb molecijlar, l(loi.|ufiTikii y eiperinrenlm 
de ciianza arutruL jurj estudru tie Jj anarumb eomparadj. Ijx 
pemoiras qLte dicer) que La evol ucukl 'os picrj lecirtn' confirnden 
profundamtnlf el conceplruie lefrfj drntlflfA 

Tre* procesos nafuraks quo sustortAn la evotuddn 

1 .1 L»ru denlffle* lie b emhiebn exrjhlere .pie Ion Eir^.inismns 
rnodemoa doarnden, con rnodidcjaoivrt, de form as de vicb an- 
ledfira La fuemi mas iiiifKrrbnLe Jl* lu evoluaoir es Ij wkcrkin 
na 1 Lira I, pr.x-fn> par e] £iL-|l Lirjjantsmcrs mn aen™ rusjrvi. qbie Jen 

pe nnLirn eafiam kn dy om de mi eniocno, k rvprtxlucm turn 
mayor udio que uuug que i\a Idi lierien. IjOi unibios que ic pur 
dirceii en Ij evuludon if deben a la acd6n de J.i seJccddn nalural 
Ruhr las rjrijnnnn hrn'tliljrui qui- pmenxan lea nf^ninnof 
de un i pohljiibn y que ocjsianun ramMo* en Lu s^era^l^nes 
nibeecucnlnt Lu vuriaddn efi b que ;llu'ij la sdctddn ruim..il n 
rauitada dr pcqrjrnjji difErendax cn l.i camposiridq gjcnfljp tie 
lot organ tunuM df esu pobbdikr 

Id rvrrlu dAn e% ceniicuendi de un hechtM njiLnralei: b 
varijlrilidad genbtitj cirtrc uigairlimui de Uuj pubLaddn debi- 
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bilnlUuLciori it L vid ach L Twrj, 


di .1 dliWrncba on nu ADIM, l.i hermcli de om* variadonos 4 It* 
drscendiaura dc lus organ tsmus quc l.i :. ptwten, y b ieletddn 
njiui.il, qur favorite b rcpfijducridn dc In orgnniiimoi cun va- 
riAdonn que leu .lyudan a fmbrevjyiryn *u fniorno 

La vaniMtkcj iwnroca onlnL^iniunMca hr redo an a 
Ob^tTkM 4 iu a tumpafletitt y ve >■ Lt.tn dlferemei soil Ttmbi^n, vl- 
s ita un refugio animal y ccrnsLiU las difrrendai Jr lea perros en 
■ n:mli- .i nmanu, forma y calur tlrl pebjjr. Antique parlr dr hi.! 
lurbcirin (fi parti mb i futre Tils. rampartf snjq ir drbe .i dJfrnrti- 
(in* dd rrilomo y diel onto dr vkta, much a emi in Hu kb pen k*. 
HpntH, Pur ejcmplo, caii ladoi p-udr i im:>s IcvjjiLii paas cl rcHlu 
lie mk'JHi.i vida y nasi ningurvi dreuimlUrb un aieqio nmo cl At 
Mi. Unlwerao 

Peru, ; q uc tan Sun. gene* 7 La inrormactijti hcrcJEiatu do 
Unity bs Jortuas oonoadiiy dr vid.t sc cucucnLia eri un.i niL'lccu- 
b ll.iTn.L l.i jcido dnnifirlbonitdEin} o Al ) N { fKjUFLA kfi) i i 
ADN dr un organ is mu rscA en lor, taro mo noma* Jf L -.ub iAlula; 
a ft "niajjia' gnieUtU dr la celub o d 'imimul dr uistmcria- 
ncs " mnlembT, una rl;i:l para. Li ccmitracddn y JuticiDiiamif nto 
(Jd nifrpo. 1 jck g^nrs sari s r rtti r n t ns (if At IN (beb gvn .Hinge lit 
farnucbdri d*r urtu (If Ilw cnmpanf r l« molcculare* midalei del 
utgalliimu. Cu.mdu lsei MiRJiunci)..! sc reproduce |*l$j uini ftjpiji 
dr a us (.TcmLHonui. con ALIN a aus dncrndkiiles 

Id rxiimn ail del ropladn dell ADN es i orprr itdonirinrn.lf 
jIIj, Bn las. ptrUnn i, as, ikiltrcN till m'.-Io Ulk*S 25 efTOHfl (LLmudo» 
mu Lactone * | pat cada mJJ ItiUkittrs dr subuiihliJej dr la nio- 
leoib dr AI1N Ibrnbirn ic produce n mutadunes par dano al 
APN, pm rjfmplp, pnr Jtj? nlrmvmLcL-v, pfutLilbt mdlActbiii o 

CitriaJUJeaUu s CO dd III I.lr l i IM IS riri'iw 

ocasJuililJcsi pucdcji Jllftai lit iltfotinadifl clc lay j{f nr* o rtkidlfi- 
fiir fl ran jun co df Rrn« rn Ins Algun.ts mulacjoura 

s^ri mxivas; per i-ji mpt" lw mulAclann At in rdub* de In pu-l 
c jiluj . I is |>of vitao dr Sun uluavlsleia u df I, is i.vlu bs- putmoaa 
res expualos j las smiun d^a iluol j . del humu dr I cii^inu puedrn 
causj-r cinifi 

En tma ncAniorirti orurttri im.i mutJibrtn riumdo *c for- 
man un enpemuLoxolde a un dvnlu, dr monera ciutr d aim bio sr 
Uangmilr a las drsrrndirutrs del orH.tiiLsinu. I'-n conatguirnlr, 
todAA bi r^lLttis dr I numooTfrinUmnllrvati Ej nmiafirtn bfTrdi’ 
mna AtfjuJin de eatiis mutArlone* impklen fl df^irmllo del oiga- 
nuirno. (tjlrntrjv qur otfOa camblua drJ in :i E er in I Renfitkii caittin 
unJrmLrdadt:.s ,umi- d cfudramr Jr JJkmn. Muchas mulacloncs 



A FKJU’ftA 1 *6 ADN Wid ulo dc I ADW, b molfrcuid be iaberGnda. 
Como In «*plco uno o? sua descubr done s. jam^s Wat son: 'Una 
eskructura tan hermosa ilmptementr tenu qoe sxl stl i 


nolldien cfraottobicrviiblet ocambian al oi^irilimoidn ocasio- 
i ijj danua. Pero cu dmiutandAa elerpduniilrs, se pioduce una 
mutAcion qur ctmiribuyc a la suprrvcvrjida y la irptudu-cddn dr 3 
organ is mo Mrutiidones ocnrrfdu hue den to* o mUn df .tftcn 
wr halt UHElsinltJdLi Jr lus un^rdlorjrs a l.t JuLctldrliLia a Ik liT- 
jj;j Jr imulmrtalblr& ^rEitrraduurs, la aue tnpLicj las dUrtmcias 
indlvidualrs dr rstatum. pmporc ionrs fuicst. raaji^ fad-aka y ro- 
lnrdft.li ptfl, ruhello y o]«. 

La tri*cdu<n nalunl (mnd# 4 (munv lot p*hfl 
qu« lyudiii al OreinlunA 4 whiTVivir y rvpmdunrii 

bm organ bmen (]ue suprmn Enejur lit dlfiailtiidr* dc m rnlomo 
pJc|jE] mis dcstclitllcn da . LsUm docrndtailrs IwicdiiEi Laa Rcitr- 
hiciEton Irnrr rxila a 111s padies. Ait la srkcddn nalural con- 
srr.i I as gfnrs qur ayudan .1 Ins nrgn.ntsmcv; .1 drsiTTnllmf rn iu 
rtudla I 'i n ejrltiplo, j.K>JcJnus plaiiLral la llEpdtnh Jr qur Jus l js- 
lotct. ciiadcm us licjirn dienles JcLu ik/us Rialulci ptu uni muLi- 
dbn qur pairt a I-lu Jrscr ndimles dr una dnica piEtja dr oitcm. 
pat l.i mu] iraUn dirmes mas prnlnfi Radac qur Em nnrmriletg. I j>i 
asnmri cun l,r rnmati 6 n mnidi.in In* Urboleu nieicu y conn nub 11 
j rrsjs v Eiiadn^uciius m.is gcJEidrs y nuEidaii 111 us tuitrzd ijiif las ca.v 
(nns nunTLaJifi tub qoe no IrnUn E.i mutadtin. Cornu nlo* aula- 
iwdieuiinwii wniar in, is cniTilday mejor rshigiu, pndi’an crinr mia 
drsccndiirrUrj . let* cuiilrs hebrtitron lot genet: dr ills pudres para 
kn« Jji'nliS grand rs. Ldn rl tirmpiu. lojt ca.*(uro mmeu, eulusoti 
con dimlf-E. pr qiifiic^ fiirrnn rada vrr. mas escasos y Je*s purs Jr 
much .ift gfncracionc^ Irndns h msicire* (fnfon 1 w dienie* g^.irkdr>. 

he IbmA Ada piJtlunc* a lab earritauru, proce*on fiilold- 
gkoi, n [nmportamrifnlns qur ccmltihuyvEi .1 l.i su pr tvtvrnda y a 
la rfprcidijrdnn rn nn .un bimrr pantnil.ir. Cast tinUs las rnntr- 
leffitiau epic admiMmca rn otth formal dc cid.i, cortm la Eiirga 
coriLamejila dr tus ciervou, l.i- alas df l.u .iguLbs y las pcKlcr-: .1 >, j- 
UoncEni dr I .is t-raanyas, son adapt ad crfin cun L.ls qur escapan Jr 
ills Jrp redadnirs, atm pan pnesaa, uplan l.i Iu:’ dr I Sal o la gun 
ca-rnn ttjxnfiai quo hivorreort *11 lupcndvenda y rrproducd4n. i’4- 
las camcErnsti - ja ic LDEitamLUEan rn ml I lortos dr oiim dc .itdcin 
dr bsrlrtcidn ii.lellmI sohi 1 mutadnnrs aleal n rias 

Al piici did tifmp< 3 . bn rrlsd^nra TedpTflCfl dfl fiKomo, 
v.iri.itititi gondiiGh y lelecddn naiunt dan pot TesuliitJo iiirvl- 
Ublc Ulia rvalue lull, o drdr r nil eamhkt rn la CftmpHldfrn gr- 
nrl ica df 1111 1 pobLiddn lj evaluddn h.a si do Jacmnt nt.uLt in- 
ruETiiTAblftii vrcf*. tinlocn bboratorto coeeio m Uvkb sikeiTtf. 
Pur rk'inplu. Itis JilElbititiuos acltiail ccino agrllla Ac irlrcdin 
natural r 11 Us p.ibSadtincs. de badrrias y susdUn la a pan iid n dc 
ccpa* misrmes las pndadorAS df passo nan prodnado cam- 
bins en b .runpasEriESn bjethHics de Ins poWadon« d-.- dionn-s ik 
ImSn en la^'ur dc Ids que piuducen [lutc 4 cun liJIcm muy prqur- 
fidi. L.ch aenLLficpm lun doruiitenlaJa In apariddn rspon Lined Jc 
rsprrjfs L-ompInamf nir minras Jf pl.tm.ii drhidn .1 miiTac-jonrs 
qur aJtfi in \n nCmcrodo ciuniu^ntn.ift, loque Jmplde lepm- 
dil dne can b rsprdr dc stis pildi cs 

I jj quf bay jyucb a un arganuma 2 . mbrevivir, itunana 
pnrde Acruna dravuTiLaja. Si r.unbia elrniorno (por rjc mplo, N s-r 
pfuduce rl rAlenlamlfnlo de U aim^l'fr.ij, b fomponldAri gouf- 
1 1'. j dc las oiginismoft ajc|ui jJ^pudusi a su ambient e oiiibiafi 
Eambtrn aE pasu del tirmpo Oianda nurvas muladanes alc.i ta- 
nas inrrcmfni.in la jdnnfitli(t etc nn oiganHmorn nn mcdinalir. 
rii.ln o-iis rnuUkdones ie d ifundirdn mi re ecmI.i Li poMackin Lis 
jf 'bEiiuiMLCc dr (Ilia rspede que Viveti rn drnliJriiLcs clif-et-eii tesi cs- 
(Jn ftotnctidaj a lipos Jisduem Jr sclrccidm nadceiE. hi I.lm dlfcrcii- 
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A FICUftA 1-7 Tfiter0ittpi fosil bit TrtCtrar&pt miu'lfren lo 
Qur hoy e:. ta r«gi6n e iudou nWenw- de Montana ma< r unci 70 
■Mi kmr.S de afel' K.-I d Ic tabc Mm rr n ctA I a catdl u r (a cm in c i-D n 
dt la i dine&.iin'iov, pare si subemoi que na pudleranadqulrir par 
«valud<in aitaptactaneSi can la suHderne rapldcz parj mjrucner rji 
rtt mo de las ca mbins dc su cnlarno 


das inn ssgniftrjuvas y se piolnnpi In sufaa«iir, rs pnsibtc q l rt- 
cwi el hugun qu* L Id* pobLiwIrmr* wan lan distlmas nn.^ 

de mi i]ui." dp nc jjikJjH tru±dii evoimlanA uiij apede nttm. 

Ahou binv si pesc a lodo liu jl* pruiiLtuen mtiladortei fa- 
vorable*. im cambio en rl ambirmr ptirdr rnndmuj a «rut rape 
clc a Li MHndrin Lot ctliuMiHii'JtK [rcura 1-7) he £jttingul«on 
ii u pal mu fril UiM [de he Jin. pros pci-iion durante 3 0(1 IBillona 
Je anas) lino debida a qu. 1 su> Evuludonimn can nuficienle 
pranlilud pan) adiplanc a tns cam bios de las condidcires. F-.n la*, 
ultimas d^rwlBS, las nnlridades humanas ban iuvkrado dntsTi- 
camcntecl citmo del cam bin ambnmla!. las rmitadonoi de dap- 
ladcn son rn rcalidad escss.is ; an. mu rh.ss esperies no consigLirn 
ndiiptnnr a rornbios nmbfcfiutai r^pido* y, cn ounsrcuencui, to 
vel ixlctod tie Li «eiLnd6n*t hi i nmr/nentj do de mantra rtorubbe 
lin el apailuJu '(iuarddii de laTkM -barque lun-scrvaf k bio 
divers i iLllI f " aaminamus mis a Fonda eslp aoncepto. 


1 .3 CARAOTRJST1CAS DE LOS SEfiES VrVOS 

I j patobn biologLi virne de Li rat 1 grirga Jrro, que aignifica mda, y 
dc Injur, qup algn-ffira esnidio (rn cl np4ndfc<- 1 ar fnawntran mu- 
dluLh uhiis MHa'I Pero, jqu* c> In vhb eon iLviRiiiudi 1 SI buscamm 
"eid-i" r’n el dicdiHiniq, teernns defmirianes enmn 'aLilUhd que 
dihtingiK iiin ter vital y EundoTml de un cucipo ipn-rte', rnas no 
eitsi'Ciiwr.w de quf oiiltdad he mta la vidii itirge coma resuliado 
de llilei-acdolies ordeitJtl.LS e lm mblt-nimh 1 LUinpk|ai eiitre nit>- 
leaila! que no estin vivas. ;Cdmo sc onginola vidaE Aluil^uc Jos 
riendlkoa lit-nen iniria;' h i pcigrais snbre cbmc apoperirt la \ida en 
laTierra (n^nsr el rapFmln 17), nanir;dn»cmi ct imposiblr ■tirmo* 
iJiEil.Lh. Ltvtiia es una ixuJidi-J inLmgible que se resisie a ka deli- 
ntrionra simples, indusoentr? bidiogcis. Sin embargo, la mavorii 
de ellia esrajf.i de acuerdo en que kuseren vivos ccmparucn rienas 
(anberinleu que, rorti k n1as en conjumo, no»e enoaemraii en k> 
cusaa incTltv I n caraelcriitleas dc kt* seres vtves son l.i.s sigiiienles: 

* Lua seres vju.n min t u rnpLit slw de eiluLu u.ui esUuclura 
compleja y organ izaJa. 


* Ij aeiei vivea nunlienen *ti esTnaaufii carap3r|a y =u iiinbltn- 
le inirmn c^Llble; esle piixcsu se denunurta liLirueoslisLS 

* Im sem vivos responden. a los ntlmulos de su. ambientc. 

* Ins Meres \ivcm adqiikreu y aproverhan maaerisilfs y energra 
de yli imblente y h,'. eotivkneti en otus formas 

■ Los seres vivos cxeeen. 

* Ids seres mm ir repmduren stguteudn el m.rp,i molecuLai 
del A FIN 

* Lo* wares vivoii,. en cnn|unkr, ueiKri h capaddad de evoludorur 
Alraii rtimlruirmns rnui cirailflliiku .» deullr 

Los seres viws son complejoSp escin orgnniziiiJos 
y se com pone n do c-ekj las 

In el capmilo 4 veremoi i 6mo kts rirvEstjjggdom de r nm renzos del 
ligln XTX, ,il ot*rrvjr sere* vivot con lew pdmerai minToscopio*, 
condbiemn La Icoru rdubf que eslablece que la i l-IllLi n b Uni- 
dad luiica de la vida. Lnrhtsa ima rein la i mul'd poser una esinmuri 
inrein i lomplefa firitu 1 l.i ilgun |.JJ. Todas L.« r^lnlas owi lierien 
gtnf*, tin unidade* de U> herencid ique Nummiimm la [nfonnaddr 
liecesafiD pani luilLfular la vida de La lcIuI.i Las diul n mu •■■rien 
turiLuen ftTganclaa. espedaLLodus m cum pi ir fundanes eipedli- 
au co mo mover t la ob truer oirrgja o sLcKrtizar moLA ouii* 

) 4 I.ii is la's Lis Leluh'* sieniprc l'iLlh Msleid : s de uru iklg.idj mem- 
bran. i pbsmillca unc cuuena .il ciLupl.isma (Ion otgini'los y el 
ilquLdo l pi«- Ins indv.L) y que separn, a Li ■ eluta del me Jin exterior 
Algunos organ Lsmos l-dsi itklr« LnvbiibJrt juvtb ci ojo humano, 
cons tun de unu idi t^luk. Tu cnerpo [y ri dc km eug.inis ntus tan 
lus que esuiima mis LimilLm/^rdua) r:i Li . u m pLiestn ;>nr mndtiu 
relutaa rsptdalbtadai y muy bien nigjniirud.is qne nunpkn ftin- 
donuy npecrfl-cas- Li pulgatk agii-i (Tk^Fieua) e* un buen ejernplo 
Je J.i ojmple|ldud que cncDmntmn en un j furmi de vLcbi muLtiee- 
lular que os mis pequriu que la telra ede rate Into [RCaUftA 1-8| 



krt 


A RGUlkA 1-S La vida « compie^a y organizada l i pub.i dc 
*)ui, rupArMii tentfiipwii. midc ape nas un mlUmetre luna mu f sima 
de mcfno> r pera- ! Lena pal as, boo. aparato digestive. Of g arms 
■Cproductlvus. ojns STIisiblcs a lj luc v un tcrcVa scnulti. 
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fcmrad u Ltk>f 1 1 Id vhIj en Li Tierra 


Guardian de la Tierra 


cPor aui con server la biodiversided? 


Lx pirrfidQ tit fur f specie \ *j Is inzentartr $u\ra nunc a 

rMM pt.rdonurtin nutstrd dtitenJMnrti 

f . O- WJKen 

ProTesnr &p Id Utiiwramad de Harvard 

jQu£ es la blodiyersldad y pji que dcbcmOs cdnscrvirla? L j 
bicHliv«rf id ad w* refuse ,tl nurrnjro HotJl de e species de IJri.i 
fsgmn dado. Se calcuta que en Ins 3,500 mlliones de afia* de 
SiiiLur; j d-c la vsdq en I j Tierra, !.i cvuluuAn lia produCIdu 
dc ocho a TO milloncs dc especici itTtmiilAZJbles De esus, 

Ion trie ntificqj ban cla*jfnrnda aproxtmadjniente 1.4 millcinea 
y idlu st haeuudlado una dlffilnuta Ffaccldfi de esu cl fra 
Ahora bien, la ? volucidri nu jimplefTienit: hj praducitlo 
en maw millemes de ?sppci« indewndierueR. At paus tie 
bi mile mas, Ion prgamsmas de u-nj ipyran cLkI.l harv side 
mldcadcs pm Fuer/ai de scieeodn natural que ejerccn 
□trase species .lias. ademisdel medio ambteme an el qu-’ 
existon El resultado la comsmdsti, unj red complejisl ma 
dt organism©! Inierdependlcncej t uyas interJCCl©nes h 
wnienen urns a oir«, A3 anpciparpl riel© natural del ague, 
ax iqEriD v arras nut r mien Lai y al producir un suelo FertJl y 
pu linear los dciechoi. In comumdadei eomubuycn umbifn al 
WHentmieniq tie In. vida bumanj 

Las tropic os sun lT hogan de la gran mjyoriji dc las-especfes 
de la Tierra, qulr.n unos state u otho m Hi ones ©sublet ido sea 
pamunhebdes comptajia, i j denruaH^n acelriad-t del h&bHal 
eh Ids Irupltos (de ids basques Mu', oius a las arret Iks de 
t-nr. il? tomo (CSuludo de lu 1 C [ ivIdfttJCS tlurniftfts tsii Iti-Viirnda 
a la e Apncson i n urn* rotas np«l« (ncuiu Eul Ui mayor 
parte de pitas e species no l? statu cksifrcjda y otras nunca 
fuEion descubl-crtJs Adcnal de las cues! lanes elmji de 
err.sdf.ir formas de vlda nrpmptar.ihlps a I pmducir la extmnon 
de organismcs descDnaciOoi. pardemos pastblei Fuenres d-e 
medlctna, allmeoEu v maierlas prlmai pan ta mdusitu. 

fef ejemplo, lm-i pan onto silvestro del mai? quees muy 
niltume a las enfermedades y Umbren perenne dPClr, 
que dutj tnis de uftj tempotidide srcmtHil, wr entPhir* en 
inn parcels de 10 her tnrc-ai en Ueiica que k planeaba n4r y 
quemar la semana siguJente rl descqbrlmlenlo. QuizA las genes 
de e si a pbnta .ilgun dia podrlan mejorar In rcsjiientia del 
maijr a las tnfernH'rJades, a crear una plama de mair perenne. 
La pervtnca iotii. una p(ania con flanrs del basque tr j pica I 
de id lala dc MadagAscar rfrema a ..i costa miemal de Afitt at 
Unseal detail de la fii]ut4 FI-3), produce dos wsTiflclis que 
flfiqra w smtetszan y vendqn para qf tratftmlemo de la leucemia 
in M mil y Ia inftrmqdad dc Hodgk.ni, un cArxc^ dc krsfirqanoi 
Lnfittos- FI habitat iHvestre de Ij peruinci hi oda defarestada 
es ten same nte. Sola atrstfrjdor d? Tilde las plantascon Flares 
del plancSa ban sldcr esludladas sn buses de suSUncias que 
pud ic tan combjiilf cl cArncer u otras enfetmedade^ En rcqidn 
del PaoFica rra roc sir, fostalaaares aortaban yqiremaban ei 
iejq f.omo und "c specie mulesia' hasta que mj (fast ubrld en su 
coneid cl fldivq def medicdmento amicanccr laxol 1 

A muchps ecSlngq* lamht^n les prwtufla que al elmlnar 
f species tocAlmunJE □ an su luUlldad. las. cDmunldades d-z las 



A FlGURA El-3 HaitvvrlHiui an«niuiJd L- dcllru-radn dc 
ps bosquES tropicals amtinaza cl m^tir slmdn de divers ‘dad 
uoktoicd Pc la Tierra El bAbitar dc la pervlnu rosa ha dlsmlnulda 
signiricativamcnte par la tala en Madagascar. 


que ipn part? earn b Urn, plmdan esiqbllldtr) y qucd«h mq> 
vulnerablesa enNmwdades □ s conrir lanes ambltnralcs 
jdvers^:. fieri us resultadoi eA^ie rimerrtatES j u si I Rcan esla 
pouura, pcrti Ui inieraulcmesdcntto dc las tamunidadcs 
wn tan complojas Qii'C se tnu tfe lupoccsn muy dHT-cile-s da 
qoner a prueba Es evidcnlc que slgunas ci penes ricncn un 
paptl m ucho mis imponante qua otras en iatonservatiAtt dc 
b establllidAd dt m cccstBicma, pero nadic m be c wale? scan 
lii mAs cruc kales para cada uno Has actMdades Humana s 
Kin aurripmadD cl indite natural dr CHtlnclOn can un faetdt 
de«l me nos 100-y p&siblemente hast a i.000\«esel fMtor 
antes die que apamcieran los sc-ie-s humanos. At reducir la 
blQdlversktad para sonener a mAs y mas personas y csiilos 
devkli deirothjdorai, noi bemoi tiiebdo sin Mtn?rlo en un 
experiment flan-Eiano sin (orflrqlar, en el que ta Tierra e\ 
d laboraiOriq Las ctolmjus dt $Urtlord |L .iul y Ann Ehrhcli 
cam pa* an la pe'dida df la btodlveisKlad con Li accibn de 
quilatte Ins remaches a las alas de on asndm Quisnes 
Vi haccn Creen que hay muchas mAs remaches de las que se 
oecesitjh, hnsia qiji 1 un dia. djjndq el avtqn del peg ue, 
se cl>,imuE«re que cumeliefon uu lragico error. A medida que 
las actJvujadc b humerias Kevin 4 las especrc s a ChUnguirse 
sin que scpamasgian cow dc (i funcWn que cum pie cad* 
unaen la compleia irama de la vid*. t orremas el nesga rl f 
quliai un mmaehe de mis 
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Los seres vivos mention en relativamdnte cons tan res 
sms condiciones interna* mediants U homeostasis 

Na i'Ji fat LL iTinrE rn er -a trail uru organ ttatfaj y [ain|]lejjs. Sc.i l|llc 
pmarrnM cn ba malfnilji del nierpn a rn lot I ill rat y papcles 
dip ru eirrhoikj, U orgamTjridn nrnde a dtadvme en rl earn 
mi ae apUca rneigJj pitta smutmciLt (vtdvm'tims a este uincepta 
en r] CAptluld f>). Para conservaT In vida y funriartir ku ut^rmLi. 
mot Jcfcxr nurtfETirr rraonabkmrn tr oonftnnlH tm rand id d- 
rupji iniema*- i-n oua» pa I ihoi. dclxui ajrtM’iv.M l.i 

| i.eih' ie dtriva dr d> '■■ patabrai griegiES cj ue xjgmfit jii 'immlcctcTie: 
iftuji' J. For cirmpllu, Lta arflanbgmos dcben rcguLar ton precisian 
3a ranlkUd tip ages y sates dfntra dr las rfluUs 5m njrrpcn tarn- 
bitn deben manli-aer leinpcMlu fas a prop sad, aa pj.ru qur ocUrran 
las fuhdonu biological. L-lnire los unimairs Jr snngrc t alien I e. 
orjanas vitalcs coma el rricln} ye-IcnmytJn sc mantienen a unn 
irmperatura tibia consume pw a taa impli** flijrruarkmei cfc 
la icmpendum enema, La homsiffaib st inauilene por media 
dc vafitri ttaCCaaintlcU. Lit el case? de l,i rcguladdh de La tem- 
pcfnlEio trn^noa: la sudartfitm en iicmpo c-Hido y durante el 
e I era do, mtfmwcon agiu frrua (FIGURE meuholiAiir end* 
aUtaunUta ett Eicinjxt 1 r N j . lunuf el Hoi a litaplcmmie .ipasLir d 
lermoUala dc imu habtlaricln. 

Pesde Inrgo. nn lock) se rna nitrite Sgua! dunffie l.i vida Je 
uii oTgarLtimn r siim qur ir produrrn oupblofl Importantea, corno 
eicjtdmluiioylii reptodiacddit Pno ncrion fulksdc L . bomooi- 
iasts. son panes es peofirns y progjamadas gcnriicajTtenlr del n- 
£to dr viiL-i 4e Ins PiganMniPi, 

Los seres vivos responded a bs cstimufos 

l‘,ira id dr, rcpnjdiieLT*r y wnurrvnr la homeestiUiit, lo* ofgani4mtn» 
debcrt jwrdbii y xespundrc a Lin »ticiuJus Jd medio iniemct y si 



A FKjURA 1 -9 Los seres wvos mindintn la homsoElasJi El 

anFnamlcntO pli svjporadOn Jt agud. Lento l!c sudor como 
fls Ih baidki, hacf que (laiLeti mant^nga la ripmedHasl^ de la 
temperjf urj corporal 


enwno. Los i ntmal ri tun .nJquJido pac rvolud6n tenao 

rLalea, v siALrinjs rniit iiilan -:i pjjj deUeiJiii y capoudet a llkia, 
six nidus, Lil to cumpLEeslo» Lju [mieny y mLLciiog utras estimuJas lM 
ainhn'nie. Lats evrimuLot InErmostan penribldtii p'lt recefwfifini fir 
MtinffiJentD, letnperatujj,. nloktf ydtveftda compueilaa qulmkot 

Itar ejempLu. m.gm ln Elnio humbre percibei lai conliacoonei de 
ttj estorn.tyn eariuy Las Kijis ccinorntradortm dr .izLicaies y grusas 
m la ungre En.tonri% rt^pornifs ,i Ins esmnnlfi* 4*ioemns nuno- 
iptrndo Alga itpropladd para comei, <nmo un s.lndwidi y tut nn 
pktlu Sill ritlktrp, Ildi aiujiLsle-i cun >u rlaboraLk] listermi nct- 
dc»n y t-tipacitlad de tpcnrimirnlo.. no m kn EinicQs arfynKintu 
qiir |H-n; then y mponden i It)* eilfmukM, Li* plitmta^ Eli 1 in ™ 
Una crecen hiacb la Idz y busl.i tc baaefias intesErn.tlcs as nuid.ni 
adonde Let Londkiunes aean brVCmiblcB, juru jlejiirae dr sm Lin Lias 
n orivAJi . 

Los seres vivos adquieren y usaii 

molorialos y enurgui 

I as urpnininoG nrcniun mutiTLjles y rnerjua para itli metier su 
nrvel dr cq mpli^kLtd y arg,inujf>on. p,ir.i rarer, rn.irEtenrr l.i hn> 
meofttajil* y irpradtiLtlfsic Ur. orgsmUmos adquJerai las rmilerialen 
l|uc 'nrcL-jiLuu, ll.uinjiiua nu IriincnliP a, del tur eL iLgitJ. ei aUelo a 
dr CFtrai aerca vivm Joa n Lttri ntenlos ion mlnenileg, aiigcnu, tgju 
yiodA* IflttdfTTfU ntsr.iayt.ts- qnimirag qvir rnpfarmiJrt las mt>lf-ni 
3a> bLoldgtcHs. Ljllhi nuttimetUo^ k otmeiten del entema, don Jr 
runUimameiiEe it- it i ten JirdiJJii y ccuilLlei entrc kn bc:i vivos y el 
media >ibidtlcru ( f IG U HA MO], 

P.int wkstener U vjdn, lot oiginumi^ delvn nbiClMr ewr. 
g.i j L]Ei£ es Li capaddad de mlbai un traba|o P pot cjnTipJn, 
i1emt.tr nraccLanejc quirnicja pmduni hojji en la pmnavrra o 
caqtraerr an niitu EiJo I'll dlcima inalnndi.. l.i I'ru'ryi.i qae hnsiLrne 
pr.ilcikaniente tatin |.t dda prwrde df Li Itu dfl Sol Ui* pLin- 
l.s'i y iiilgaiiui ulgimumus un uchi * i.rc LJpLu.ii Li criitrrguL lie- In Ilu- 
soLai JirecUincnt e y Ea guaitLin en mulei nl.it en eigeULiti raniu 
9 as jz tt cares, medbinEe el pioffso I lam ado f» to at n lei i i Sola Ltn 
aEgunurntM fotcMtiUftko* pueden capur l.i enc-rgla soLu, La* or 
gjiuitnoi c|ttt” no put'den LolaimLclt/iii, coma lai, acimelo y Lt» 
hangas. .ipTr-vei r m la cxtrigLa jLcnacenada en Lu muk-cuLAg del 
coerpo Je ocrcii OT^iniimoa. Ah', Lt energi'j (Tuye en direction. |ini 
ca del Sol a caa l xad.m E.is formas dr vkLi. A1 final li energLa ic 
fiber .i en fauna dc calory qne no piaede ut iluc.m>* pdraLmpulur la 
vida [muc la Li^ura L- HI) 

Los senes vivos crocen 

I n al^iin mamrntu del deb de vida codo oiypnlama bc hacr mis 
yande; o Jcdr. aciL't r Auuquc stu taiaaeifgiJcii cs evldenic cn Last 
iDiiog luc jaimuia y pi intai, KaaLi Las IijiCltLas uiuceluLiieb creccn 
mas o menos at ■!f-hlv de au lamann cnictal antra de dividltse In 
I atlas Ins casna, ej rmrimifnln rnrnpTE' n dr Li cnnwrsfnn dr las ma- 
terial adqulrlda* del vmih-ienic rtpeciftean. drf nterpo 

del atfriiiisnio. 

Los seres vivos sc rcpnoduecn 

I ah DEganumub ic repEatLocrji, licncii dtr.-.t-JiiLii-jitL r s dc id tdiama 
itpo y pemiiErn Ea cantmuiiiad dr Ij vrda Ijes mjtsmg t-n iptc nru- 
ffe I t rcprodLKUiAn vnriu eocmicmcnle can Ln farmu de v-idi, 
poa d :oi ii. ij'.. el miseno. Ij ^ipetiliKibn tie Eos ^trtK's dc Lao 
podnuL. 
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taiimd u -Catkin & In vida en Li Ticrra 


► i-kCl'Fl^ l - id FI Bujc dc [a ttcrjli 
y ct rrdd^edctof oufritriciirai ins 
Org.-inlsmOi 'citasinleticas abtlenen enrrgki dc 
li Ilk Hilar Hbchii amaNlla). Gita sc U^niflctc 
a Ids organ iJrnOS qu-t tonvjnwn ttfrai (ermas 
it vldfa iFieehas rajas? y se pierda nonna calor 
(fiechas anaranjariasii en un fiqio de uru sola 
dlfeectfin. PW el pontrar®, Ids njjtrtmcntoi 
Sethis maradasj V reOtlan urtte las 
erginluwM y el amUe-me abujgtce. 



Los 5>£re$ vivos, cn conjunto ^ posecrv 
U tdpatidad dc emludanar 

TjtS pohb dunes Jr inJhridiqafl mjluatffiHI cn respuesla a ks 
PAinbiw Jr I umblrnco, In compoiidcifi genttira dr un 

disk a or^inurrsa rs bisiatmifnle I.i misTTia a lo UrguJc Mi vLiia, 9a 
Jc i n i.i puktacimi cambia con cl liempo pui ubra Jc la selctoan 
natural. 


Estudto de caso canilnuacidn 

Los vims, desttfn vivos? 

Las virus pose* ri sola dasde las f aracieri it* as die In vltia que 
ttestrl bl mos aqtii: se. re-prod ucen cuanda -rslan cri una ce-lulay 
evd I uC kin an 


1.4 ^COMOCLASIFlCAN LOS ClENTfRCQS 
LA DIVE RSI DAD QE LA VIDA? 

I • j-Jos U:-i sctub- vivij-:- poiccn Los cnriiclertslirAS ^rnn males quc cxpu- 
siincs rn las [dmfca anlmorcn, pcTn La cvnluridn ha praducidn 
una vurUrckvct inijvrrndfliy Jc tV>rma* > 1 c vida l.rw dcnriflro* da 
lilkan 4 1c r, OTgilEllsintn eii Uragjandtri hilJsnjs v dumtnliii: Hjl- 
Icru, Atduea y ■ ukiiryii [F 1 GURA 1 - 11 ). La HI djiTlicautuL tscpiesa 
JifiTcnrLn hinda men lairs eqTrr Lur£lid.is ljiw Inf fnmporwn, |,nf 
miembira dd domEnk) h-nirii < v Aidvoa ronititn Jeifliilai ^ iite- 
]ili".% v rtntraiL |_i>s sistlenuJUi os l nciid Ileus que daslHiiui Ids ucr.i- 
jusimn per ms rulariancs cvd I Litivan) no sc Sun pueslu dc jlucjJu 
sabre cnmtj disiinguir a Inn remra dc tin lioa Jn min Los, rn pane 
pcaque Us cduUH dc loa argamarmri* de «da dotnimo son muy 
UEiipIo f lioii-Ei mudiu cn tomiin. Hn cambid, Ids mkmhftia del 
Juintnio Jiukarya eslan compiipstas por una o mis celubi com- 
l^rias TLsec i,kunLnir>dmc trrs fframieH (tjviiiiqmftii o rdnm. Pungi r 
11-mi.ii' y Amoiiika. , ■-< i txmio Lin mnjuitio divertodc orgiUiiiimcis 
Gist todu-j Luikdillaru Llarmidns proliiLi 1 , (li’jih 1 I.i Elgura 1 - 11 ), 


Demi 1.1 dc Ion idiKw. U* cai-cgtirliis si m pi In in, doit, 01 den, 
latoilb, qcucju y npedc, Ejidi agm^uniicitloa Iujeiij.il ullj icnr 
quia rn E.t que cada artcgorLi abarra a IndLis Lnirriarrs. F.n la 
Iihiim fUTcgurti, U tspedc. Ins mlembro* aon can paicddna <jue 

1 1 lip Jl' 11 C ruunc Ijjs* btOtpgi.ia sc valth dc IJH iltlnni binominal 
. J.'i I it ill que sjgnifipa 'dus rombres' ] pan dcsL|pui a Lu cs pe- 
des. jl^nqucf f'nr clcnspln, a I .inimaldc Liliitura I H sr Ircnnaer 
pnmn puf^ii its rjjjij./ 0 iiiifim, pfTEsrcsmn h,iy mm-hm* np™ dc pul- 
g.is dc iH.ii 1 quiencs bn oLiudUn ticncn qur M 5 ir imb pndui A 
cada tipu de □ rganumD sr Ec aaLuna un nombre dentlflco dc dos 
pann: urntrrn yrspedr FL gifneio airmpre r.i can nuyUirula ini- 
dal y b ejpcQf <00 mmrtflaito,- Ion dos it [k>eveii tn i"ur*tvii*, Asl, 
la Utip^FTiMi JfiuxL 57 >rnrt. b pulj^j dc agUide la kgur.i 1 -H, pmcnccc 
aJ ^cnciu LldjchniJ |uu : - induyv mudhas ulraj pul gas de agua} y 
a la rspedc Ejnj^uu (rjiir sc rt-ncrc a Ea pd.i llarga que inbresalt 
Jc au pane podtedur y que caraatriza a ea« djfnlA cn panituUr) 
l_ss jjerannjLt cslamos cUsilicadajs cemo ju^icrtt y lomoi Eiw 
iiniros mirmbrni de rslc genera y «prde Pm estc Hkieina binn- 
minal dc nornei^rSalnra. Lis* lirniirintM Jr lexjn cl mini do wr cck 


has preguntfldo... 


por qy£ tas oetit^cos ^turfion cosO$ oscuros. 
como (as dafnias? 

Cjanta rtiii apteicsumoj Jr la vnH.i f mas pcrcauinoi Jc la 
ftttfdepcndeivia dc sus formas. Uii puigat dc agLEi 0 dafhlai 
coron nEgas mtc-rij 5 £d|ii«s y. cn ill mpmentfl. son la cnmlda 
dc pece-s jovcncs que scbcevlven, crecen y all me man a otrm 
peoei, aves. ma ml bras y personas. Adcmas. a I consunMr alqas 
niirrastOpiCas lulpcndklai, Us dafrtiu Itmptin r -iuii.l Jc Ui 
t»gcw y au la lq; sf.lar peneua par U imperil 1 .-* v Ifli plant a 1 
sumergldas pimperan. Ellas plrmlas -dan alimenlny hibilal 
jJi versus msectas aeuaiEcos qua rnanUenen pq&laclcmes de 
pccci ad u Has Lktfafoia bmbUIn ei muy kic I dc mar cn Ids 
bboraT&KtJll v ct HcnUbk J £ Output SIPS tiKlCai* lil pLK S vctti 

los. demFlkcs prueban b calidad dd *jiu tide rniinsinds y las 
dafraas pviedcn viviren etta. guiles U condusiQn? Menclona 
oialquicr qrganlsmo y Ins danEiFIcos dar^n huaros racqnes para 
uiudiarlp, 
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f 5 


BACTERIA 


AACHAEA 


E 1 JKARYA 


animate* 



A F 10 LIRA Ml Lot dontiraot y re&»i dfe b vid* 


muniran eon mnidu pma* ion kctta de cualquicr oipninw. Tin 
Ins pArrafcs tiguidyiea ddre/no* ufu breve introducd^n .t lo* dt> 
1TUE1 1 us y feints* tfc 1,1 viJ,i. I-ji Ij un Id a d 1 apiendcremu y muJiu 
mis a fibre la incie.ibJe JivmidjJv Ij evoiuddn dr 3 cm icib vitos. 

Hay eKurp.-vonea a lodu coajunlo simple de criterion ma 
■ I os para QiriLLleji/.jr Ids durum tut y ieiiloi, jxtu Ires C*KnJ.eriali- 
du son pjniLuUrmcnle iWlni 11310 dr rrtuU, tunliddd de crlulai 
en rada organ Limn f Forma de adquirir L rnngi/i |T*bU M ). 

L os dominies Bacteria y ArcKaea e start computtfos 
por cAlylas pracariontas; el domfrlia Eykjrya t&t& 
compiles to per cidul.LS cuca nances 

I Hy da* %Hr» Jr j.elol-ii ttciidaLinentr distiBUs (>roc*rlorti<* y 
(ucarkintfi. I ,i lerminaddil -u’mnnli 1 so irlirir al nutlco rk la cc- 
Inla, nil mm rnvwlln pnrunn membmn.i qur mnnpnref maren.il 
gpr^tko tvdu-Ur (t^ow U figura I - ? ) signifies ■‘anift - ’ rngrie- 
HO E» and scgtlio qye Lis tdlalin prixurloJllo luydli evol udaii ado 
iiiilo L|Lie La eucartonle* mmo verrmiH en el upiulu 17, a 
rani iffjurD quo 1x4 cuurianti'i rvolurioiiaron a pnrrir de laa pm 


carmnwi) i j < jjiwarionte* no tirrn*n mSrie«, sino que m 
maiLirid gtnetkortiaru el riitiplasma. f.n general son pcqueAu. 
ijcneir un diAmetlu de mu i> Jos min as. y rafflain de utganekn 
deli mil ados por memhranaa Leu damini.es Uaneata y Archaea 
enninn dertlnta pror.innntfi Kn rjimbio, las rrlid-udf Fukarya 
cueiiu lu dicesu dimihir, son CLMJiiiuiilo Lu signlita Vci ibidem " 
sn griogo purlin tdulji rttEarkfnla prraecnun tulclco ‘vrntiide- 
ro' JelimLtido por uili membr.ma. t'n general la? retains euca- 
rionm ton mils Rjramte? qiic la* proCmiontei y tonbeten olftm y 
diverse* oupmelH. 

Los organ ismos de los dominies Bacteria y Althaea 
son unkefu lares. Case todos los orgariismos dn los 
ratios Fungi, Planue y Anjmaliai son mukkelubrns 

I bdot Ins nqpnisTTins dr Los dnminins ft .larrin y Anrhara hi tin far 
m.«3i» tte una iola L^InliH, wn nukrluLim. nmque a^nnoa vtven 
ai tadeiiiu o agtomcMdofuei dt cfluLti cun poca tuiULinicaddn 
cuoperadun u ntytuibrntiun enlie dins, la rruyi ri i dc los mierm- 
lins de 1™ rrincp l ungL, I'lanlar y An im alia eaun formadoa de mu 


Alpiui qirj£reH}tic#f einple^dii diiifitjLr los, orgitiiutnis 


Ovnlnlo 

Hd«o 

Tlpo 4m rklxli 

Wwmiru da iMulni 

Adquliki6n de U anargin 

9«tvia 

dEn dlscLulABi 

hociUonte 

Llnkxdiilur 

Autdtmla o hderdtmfj. 

Anhiu 

ilri ttiitmliH 

!>i lk j i la rtLb 

onhetiulu 

Autfitioftn tieleHillClfj 

Eutuyi 

Fungi 

liorfenla 

Munie«luiar 

m* ttfMnCi 


Hlimmr 

Fucirtonn’ 

M .. If it -r - In ir 

Autitrofi 


Ammalia 

Ejucxnante 

Multlceluiar 

Metc^OUnfa 


‘frsrtatu*’ 

Eiurtonlc 

Un^ ■, mullEclulat 

Autitrofu a h« teritrofa 


1 lu V-mliUa 1 k(mj" iui'jjiw cli«i so dp t-rp" nmc ■ qw wron wmi qm-eiura* d'Kuvvn. 
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tKimduccidn a U vida eh laTierri 


diiis t^lulai, ian mullloeltitarrt, mi vflin depemfe de h ccununl- 

Ciiutki y tuupcraddn in ticu-i de ilujj if r luj® teluhis ■ . ■.jjirajlit i J i s 

Los orgAftismos de Jos d ft; rentes rctnos tienen 
mine ms disdntis de obtener energia 

Li'rt nc^intomcw folnsinUftircii, que Jndiryrn alflnnas arqikaH Iw- 
ten-i . protitt/u y avii itxla l.n planm, ton vnitui rnfu*, » dear, 
v . 1 1 1 m^Li n I’Jh'i miamtK I ns nTRaniimos qite no pardon hacrr 
ici(nsfniiir>sl5. finnan aljpiiMi wquru, hartman, pmtisuts Y rctdna Un 

liongon y b jiiJumIcs, wn hrttitttrofot, e» dear, queic jJimen- 
l.i n lIc ultufl. Algnnijfr. I ivk rob ulus, curnd Eiu arqucas, bjLkruia v 
hungpn, ishsuri'-’ii ain-kotlas .iknif mjaas individuate! del eitcrmr 


eifrcui, cofmj l.i rruyorfa de lm afilmaln, in^«rcn imxcn dr a ll me li- 
ma ju-i' Lkstuilipurten fed. molAcuks dciiCro J <: sil UacM di^csltvo 


Estudto de caso contlnuacidn 

Los virus, £est<Sn vivos? 

Observe que no mclulmos a. las virus cn el st&tema dc 
I HCirfl Ldt itir: du U vldfl. Infc«t liin lit Ctlulii de (OdCS IllS 

formal dc vidaconoeJdjs, pcro no io tabs tOmo ni cuinde 
evsluelonaron. 



Enlaces con la vida diaria 


El conocimiento de (a brofogfa anroja luces sobre la vida 


\ 


Alguhai pci- Miras ed n liter ATI que la tlfcntla Hi uni aeUVJdad 
Mosbijm.ini?af)oia‘ y piensan que unj compression ian 
profunda del rmindp nos quite vision de cttrqunlg y capacldad 
de aacmbro. Nada putde ester mis alejudo dc la vtrdad, cemo 
deMubrimot. una v otra v«7 en nuetira vid* Por ejemplo. 
las Flo res do* lupino tienen das pelalos b a| □ s que forrnan 
una vjm.1 quo quanta ias partes i EprodLkl rvui m.tstulina 
y femenmi lEKiUKA F1M), tn Us JTorcsj6verms H eJ f»M de 
li n .s abejj sobre esos pctalcs hate hue e! pa ten Iquc Nova el 
Gipermaj saSge de la vaina y bo peque al vieniTO de U abeju 
(v-Thi nr el ictuadro en (a fujui.i f I-*). I n lai f ores mad u Ms 
1 1 51 . ns para ser fecund ftdas, U parte re product iwafememna 
se prayed a porentro las pete las bajas. Cujnda Hega una 
abej4 1 ubieqa ck po^en, deja algunos grinos que connenen el 
esperma de tuplno. 

^Eslo tunocimiento de las flares del lupino nnsimpide 
apfteiarJaV Lejos Ue eiu? Comemplampt let lupines can gran 
dleielte porqije entendemps alga do las nelatKMies reciprncas 
□fUrc furma v fundidn, coirc abejas y floreS. que conlarmaron 
U evplupdn dc la Dor. Haee alqunasanos, cuando enabamos 
acucEiladcis Junto a un luplnp tllwstre en el Olympic NjtiqnaF 
Park (Parque Nacianal OUmpicD) del Ellada de Washlnglan. un 
anclano « Jtercd ynos preguntd qui m-lribftmot con tantfi 
InsIsJenci*. Eseuchdtdin ioleres la EApi Itac isbn que la dlmos 
d e la eslructura de la pfanU y sc fue a otra imata de lupirms 
aobservar a las abejas allmemandose. El camb^n slnlld el 
aumenxo cn el asombro que viene ton cl entendlfnlemo, 

En este libra qucrirrrmi Irani mitirte esc cnEendinniealo 
y .ivjrrlhro, y esptfr.i hip;, flue Eu tamblfm k 5 pd t i in C rl [ C 1 . 

Asrmismp, enf*ti ^amos que; Fa biologic no es uoa obre 
•' •ndu I da. si no una expbraddn que, da her no, at aba de 
tdmenitfr. No padrramoi seir mis enfidtOS en InvUartc a unirte 
a lc event ur* de lot dc scubrinueniqi bloldgnros a Ip largg dc ru 
vdd. aunqui no pienses en hacer una tarrera en Eite canrpn. 
No asumoi quo la biologic os 01 * a nljlcno que Titmes que 
cursar, otfogmpode heebos por memorizar; por elcontrarlo, 
pensa que la blologia es un.i rul a hatta nuei,a5 canoclmlemns 
tobre fl mitmo y sobre la vida qu-e te rodea cn la Tierra. 





A FHjURA EM Lupines silvostroa Mlcidc personas vlsftan 
Hurricane Kldge. on el Olympic Natural Park ifirque hatlanal 
CMImpIco} del Eiiada de Washinqtan, para con templar con 
aaombro el mqnH Ollmpo, pero ppcos W toman M mo lest la de 
hvesrlgar las ppquerias maravUlas que tlenen a jus plej. (In.iortoJ 
Uha fiqr de I u pi no depqsl ta pplenenei abddmende una abej^. 

J 
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Estudio de caio ai f r wiviua 

Los virus, zestdn vivos? 

Ids mv^Rtgadcuei cflergn w prtmerii qje.ida b fa* virus amedindc-E 
de la riecjila de I 930, a t rave a del rccien Invenladc micrascopia 
elerlraniiQ. Descubrieron qus las virus mis simples cnnlienen 
rnaietul oeniuto iAPN o ARM rcdcacfu pof unj caps dc piGiciriHS 
Esie iyc cl primer inditio de quc fas virus up e«4r* camptioios 
por eiluLis Muchoi vlruiL, uma el del Ebola yddhcrpci, son algo 
mia compleios y tienen una rettibrlmienro dc-NVpidg en pane de l,i 
mr m h i a n,i dp M % S* IllI as q ue i nfecra n FHLU HA MO si en*rt pfcro 5 
tw p rale i na auo salon de ni su p- rticl e y tes ayudan a a d he ri rst? e 
■ nectar las calulas de sms victim as. Pern esta ctunpSe] idtid no se 
acerna d la de uria tElub. 

Lm virus parcten ser paquetos Inert cs dc compueatos bfalOQlcas 
Lompfajus , es deck, fnienlrjs no invade n unj ttrluU Vtvd. Cuandc 
un virus penetra en In celuta. aninrioo. 1 , SO npodera dc sUi prix.es gs 
meuib6faes v uu b cnergLi. los oigun<?fas y fas rnitenales de ina 
para produce Hue vos vtrus. Una ycr rw^n. rm™ .ni ns iaksn dc Li 
ccldiLj, rriuchas vcces lompwndolj, y acasionesadoptan una 
envaltura h-eefta rk‘ La merribrann plasmalica deCsta. Lqsengrts an 
ta copu del material geneben del uIils o la iecornblnacfan accidental 
dc material penElPtode cUVersos virus, ode la p rapid r.elu’j, producen 
muiaeiondi tiui> pctmUen a fas virus, cvalutfanar . Medlante vu 
evdlutkin,. a Vctei fai virus se VdeJvCn mis EartLHjid&ira, 0 mis. 
moniri?iosoadfl|uieren dc Irtfecw rtuevtH hue specie s- 

U csthjceum |)aw compkija die fas virus, Jim to con lot 
sarprendenles avarices de la bfai«nafaoia. ha perrmtidD a 
fas pentifkos smtetiaar virus en si fa bg ra te rig,. can materials 5 
disponibles en fas comparLfa* d e yu m inrstra s LjuliiifcgL E primer 
virus Slntatizado Hu. eI piiqmena y i a Laltvamenhc simple virus 
de Is pole . Log raro n esta p rocza cn ZOO? Eckard im mer y sit) 
co laboradcrc s de la Unlvcr^itaid dc Nuuva fork cn Stony UtooIl jLds 


nvesttgadorcs ensiron vlria Cn cl 
bboratorm? Akjunos cientifxos 
tdnwsLirtan AdnlnaUvamemE, 
tflitHJC dclincn Li Vida por id 
apadtjjddc reproduces* y 
aqlycmrsir La d^Rnciijn mis 
rtgurpsa de vxta prppuesta en este 
caprtufa evplca por que la mayaria 
dc lc S c lenbfKDS enneuerda en 
■Lpj>j Ids virus no un exadamenfe 
uia 'forma de vlda r ; nb e stan 
com pu l"j! 03 dc cetulirs. no obtlcoen 
m Appfrvcchan su propM cnerqia 
y nutriments, no ha«n nada 
por manwner Li hqmeOTCiSH. np 
ipspqnden a los csiimulo-s y no 
crc cun. 'Con- dic-a el virdbgo Luis Villarreal de la ttruveriKUd dc 
Californlaen Irvine: Its virus son parisdot que bordcan fas IlmHes 
mtre la vida y la materha in Erie'. 

Considers esla 

El anuocio dc dimmer y sui co labor iidoics dc que Hablan 
■slnteibrado el virus de La polfa generb gran polcmirj dentro y fuera 
dp la comunidad cknt lffaju I a gente mostrb eu preocupa-obn dc 
queeitas fcnv^silgaciones puEseran^n peligro la erradieacftnde la 
pobo, piles la vacunacfan general pau ha erradicado al virus. 5a teme 
guaahora, binlc rrorfStas slntcl ten virus teta les y muy conEagiaui, 
Mma del EbdLi to 4 unvcsllg ildores rcspirndfarCm qix: sbfa apHtardn 
un«lm)cftC03 y tccincas ya oonqtidas para demosirar ol pdoclpio 
dc que tos vuiis son dniida<de4 twncldkmervfc quitnusque sr 
pueden sint«L/jr eo el Ltborjtono^Crws que ios rientilxm d^twn 
sintcilrar yiruE? iCujles son las Imphcjcltjnes dc prohibit CHS 
knvos 4 ig«idnM? 



A FIG UR A 1*12 Vi mi del 
herpes 


k 


Repaso del capftulo 


Resumen de conceptos clave 

1.1 jiCtjmtj esrudtAn bs dorsdlT«os Fa vida? 

I.os OFnllftccB Esrablcr^n Lina {Efirquiiidc dvrln il-f □rpaniLpsaciPn 
DDflin hi? Iluaira <n la li^ur i 1-1 , La hinlDtpa sc basa cn In* (Ttiid- 
piri'i cientJfifos J - 1 1 .insaitLlaii n .Lncr.it, Lin itcirm i cLl J cn n*l vvpacioy 
cl liempa y pcficpdOiti comiln, F.h bJolugbi, d MJiiudniictno sc jd 
quLcro nnrdijnlr Ij aptroidrin ck*t meitidn rirnLifico l|uc ramie nz.i 
con Etna obitfrv^ddm £fu«: llt'va a tiru pjunb y Sita .i uni lii|srttc- 
sb. I .i hjjHJtcsia LL-pvj a lies j. picdicnun que sc soixictc a prueba con 
ttpcrimenKwtQnErio^ditt que Llcbcn n?rrepctil>1r* Lm resuHados 
iIl- fos cxpenmenlQ-i validan o rcfuUn la hLpdtesis y I Irvin a una 
ismeJusibn anhn* !U valnlc/. .I*' Wljl. Utu icoria cicnifflc,! cs urn » 
pli*Ji iL'ii ^L-JH-r.il Jc EL'iiomriHM iul urates jirtmuJjJj mediarite 
ropqosos oepenmenurt y nbacrvin-l-nrses r?[sodubln, 

1 t 2 Evo b ddm la tEorfa unrficadora cfje tohesion* 

b bialogli 

la PTOlurian cs ta irnha dcntlficg tk quo In* ffiBBnuTnos modlpr- 
hus diiUEiidi, ;i. don EMtJlflcadunesL. dc tnrmn ill* vida jnlcriuics. 
l a rvaiudiVl iMiirr^ rnmn L-onscaJc do diftnuidn pm^ticiis 


j .'.nuiiscLis por rmiuiriancsi] crcrc los mii-mhro-. dr tm.i pohbfidn, 
Jr l-i ItctcitcU dc m.tH varindoncs cn Elm dcv.'ctidinnca. y dc Jj k- 
lecddii ii.ilural dc jquclbi vMuaduucs que czicjur .iJ.Lp(,ui un urgi- 
nismo j su amhiente 

1.3 Oimriurtscic*s de bs seres v?vos 

In ot&in isiTim poscmi bs ii|{Liiaim caiiicterlJlicas : u eslrutlura 

cs rpipplffa >■ orft.ui isada, numiencr b ho rcipondcn 

u Ilm alimuka. luman encr^ia v mairHnlw id ,m i h t’j i tc, qeieii, 
si' rrproduren y tiemcn la c* pad dad dr cvoludonar. Ixm otft.inis 
mos Cpt^ASEiiLrtHus capbui y .LlimtirciJLi ia cnclytia dr b I uj sobr 
ra iiiiilraLLiH t’lirr.. ■•::■. is tlaal IncEos ohciejicji mls n li Crimen lira iJrf 
jitibicjur j h k'nJo.i Los oi^nnJifnca que no pucdcai Fmmlnltliut y, 
por tintn, tienen que l tuner a otm= nrganiimos, ahlirncn icid.i *u 
cne tyjn y t, ,11 i unk*s nuihiTH'nurt dc Elm itt^tcElinym qur »jmcn 

1.4 |C6nio diiifican lets dtrndfkos li divoriidad 
do U vidla,? 

Lr* jujedcn nujrxipurMf cn uei pfirdpj]f> Mlegnrt'j* 

IbmaJa; J-jrn<jiios Ardiacj. Jldilcru v LLikarva. I.n d bmuiiu 

iLiilaryii- hay ire* rrinw: Tungi.. Plamiw y Afiiirutlia, y cucanontB 

uniEeiiibrn conacidcrs iDleLtiviiTienti- romo ' prolisLis" J.,is cArac- 
leriHtii-.ir, que se erriptenm pam rbiifirw ,i (na tjrB,miArnf» aorv ripo 
dr Lrduli l euauJunle a jirLxanujilpJ, euntiibij de cetulaa (unitre- 

luUr o muhicrliilar] y la frinn.r tie adqukir cnergli (anipircifbsi o 
lielei dltukii ) . Ll n 1 . 1 Lc: Lai ^etietliu de lus CUCflrion DeS csLi pirdidi' 
ru un nddeo rrnkado ptsr Ltoa, memhtnni. \ ji ccIllUs pmcirJonici 
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bnniUuLciori A U VhIj eh Ij ntrfj 


no llenm mhfcu El ■fimenlo quc ubtJentn km organ i.ymoei heicnS- 
udn if inhere rji irimHi □ w abaurbe rn mul&utas tlel ambienti:. 
ljji caracie iUrttra* de domtiwwy reimcisiie rrniEnietsen La fabli 1-1 

T£rmino$ clave 


Ocitio deHUJiribemuileictJ 

mmiltran.i p Lisin, u it a, 

(APN), 10 

melodu -dcnlilko. i 

adaptacion, I £J 

motor liU. 2 

apjjalnau liilemit, J 

mo bicu hi Li rgank a, 2 

ilDDllt, 2 

mollkrluLir. ,'ji 

Aitdfrnlo, |l5 

muL.uion. 10 

UudltmidaiL 12 

■iLiileo. 1 5 

bio if era, J 

nulrlmaitd, IJ 

HU tall dad iiaEurnl, 4 

ubienaciou, 4 

rrlul 2 

orgando, 1 1 

dEuplasltiu, 11 

organa Bimi r 2 

mmunidjil. 2 

org-inu, 2 

iontliiilon, 5 

pbluiuD, 2 

control, 5 

predict idn r 5 

cn>mo«ima, i n 

preguiiE.i, 5 

iltiinirtiu, J 4 

prixarimitt, 1? 

txoiUlrma. 2 

raxunainknlv JeJuLtivu, 

rJexnmlu, 2 

r^uonamienlxi induclhvxi. 

f 3 

Kino, 14 

apecle, 2 

rekteid n naiur.il. 9 

cucaripnte, r 5 

sanLcuu binominal. 14 

evnlijcjoii. S 

Eejido, 2 

BpcFinxmo, 5 

Ecu da CelLllar, 11 

fuloiinleiii. 13 

Exu ri a ntnlillrj, if 

gen, 11 

kuda oi piu lk i de In 

heEeniExufu, lu 

evolution, 3 

hjpiilet.it. 5 

Lmkelulftr, 15 

humesitLisja, 11 

variable, 5 

Ramona mien to de conceptos 

tlena las ospado* 


1. i j minima piutioxiii de uii deXnenliLi qoe i'uiuci\,i Sodas 

I n pfap|rdfl4ri dettf rs iin/a - Iji minima 

uiiiditl de 1 a vtda es d/ll , Qui lt)du hi 

ndllnilfl <k fai ctIuLli tienen lieul estruefum dr Stomas dr 
y sc I] LiiLbiui , Lai ctlulus tit un 

lififi especifira dr In?, organ is mos mLilEkelEilarrs sr combi- 
nan pen fa mar _ 

1 Ltn/a es uria eipliaridn geEieral lie fenomeno* 

nittnr-itm qur *e kvu rn pmebai y obteEvadone* amplww y 

IcpodudhEcfl, tin ambit?, ilil/a ea irna ti- 

pi Ecaririn propueslfl dr aucmos obscTTOdcM. Para mptmdff 
piegunEjs if^pedHuj sobre I in s«o vlvtn, Ilk- bi-blogm algocm 
im siiorma general lUmacfn 

Jh I Fnn imporume leorii ckrulficn que explka por que I os nr ■ 

ganifixnus, ion Ijiii parcciiiu* y al miiino Ian divei- 

*ti* e* b irudj t Ij rual pcfttula qu* 

la d ivemii j d de Ij vida b ncsulUiio priri ripalmenle de la 


4, Ld inulicul' que gui.i h formaddo y fijndommkmti del 
cuerpo dr tin nrg.inisTnci ir I Lima |jiomhie mnipleEo| 

yuEibiwii .Euticno 

lend a grande funtiaur scgmcnlor. due re ncuiitoi eon mstiur- 
citsim rqvniiciw Ealw wgmenu» *r lljni.iri 


It, Anni ii !ta tlgukri (if reipetio tie Ilk mi en- vt viv, 1 t » vivos 

x manlienen mediante un medio inlemi? rebtl- 

virneiw enable. l-os serra vivo# T»pom1en a 

Lh sem vivos adquiEicn y ap: overbad y 

del amblente I m sere* vivvn rutin compues- 

Edi de celuLu can BliUdilrai y . 

Pregu ntai de repaid 

1 . Axie.i 1 a k jeratquja de la organ! zaddtl de la vid.t de un iilDinu 
a tin nrganiimn millt Ifflukr y replies en forma hcrye cad a 
nlvd. 

1. _ Cilia'll ly>i U dilriendit rnEie mis leoria denllTira v una hiptW 
leiibT Ftplimi eAnto l(» cirnitflccw *e valen de cad a un a, jPor 
i jite luts etrnl Lti cos IJ.niLui 'tcoriafi^ a Ins pnnmpius baaieos y 
no 

1, |jrplU..i hi dlf«end.is entre munamiento irvdoaivo y de- 

diuelivo y dj un qempla, real u hlpotrtico^ de adj ana. 

*, 5Vs,TiN> f\ meinda- cimlfllrn |Q^mo i is, up™ el menxU> 
i icnldnu rn Jj VLdii toddlartiJ 

5 . uCtiiles soji Lu diinrnciiu rntre un LTistal Je iai y llei irbali 1 
iCuil ttlivhd jCftmoir mIvE 

h, Drlilie y explirj Ilh IrOnJjiw rilcCiMn r.ilLltal cvulilcktLt. 

in ui^rinr , rifacioniimp y paHicion 

7, iQnr i* h evoludrtnT Describe iHFvrrnenii? c6mo oairrr la 

CYoluddn, 

ft, Define ihi pteinsfaict jPor qpe 1 cm orpanisnsas debrn adqij irir 
cuniliiiiiameitte eiin>^,] y milutalu del iimhmie c tier no 
p.ts.i mitnlener Li bomecaiaaisi 

Aplicadon de conceptos 

E . Repaid \a caradertinJcaj dr bi aetei vivo* y coCDenta m loc 
wm humanoi ac-moa nmcoa. 

3., Rep,Lsn rl ejiperinienfo de Alrvander rleminy que llevb ,il 
Jraeubriinienlo de La pentdlliiji. Disen .1 un con Era I apropia- 
do pnriel riipmmfmorn cpie Fleming apliro Lin mrdin fi|- 
Eiado de un cullJvo de /Vrrri iJIimpe i pbdtcaa de bnaeriaa 

3 , I a aencia se b.u.i rn principle! r'lntf el tic uniiannidjd rn 
ri tApado y rl ilrmpo y rl dr percepciita corruln, Supcmga- 
in os que lets teres humjEios ercanlnunot vidi inEeltgenilr ext, 
tin pbnriA de mca g^l-^Eka,. la awl evoluoonq en rondicliint^ 
nun ,!tli rerHf- Cluiuenla loa daa prindpdt» qiie dcabamna 
tie mention itr y explira ertmo afennttoii Li naturllaa die las 
ob'ienMiJoni’s ijenlidcji rn loa dot pkneln .lit nutio Ij i:tj- 
municanidr dr esw obsrTva clone* 

4, klemHLoa do* ilpra JlfeteMe* de organic nu:*i qur luEy,t> '-i>- 
Ed en IxUrmcdbEi: pen riemplo, unit orugi en una pl.inla dr 
algodoutilh) o una iibeji en unu rlcn Ahorj. phiuca unj 
htpotaia simple sohre La intern coon. Uta d mrtodo den- 
ml co y iu imijinftclEln ptira tliiefiar un experimer lo ron rl 
que ]»ndriiA a pnieba la l:i pot cals LTcEermmj las variables y 

com nil al-u . 

L\|)lb un g*so en d qur iej coiiodinJemo de un lent? rue no 
ixftixrzj In a prrri arion dd mis mo 

® Vmltt Hint r , FfunEfTEn^buli^. com dpnitr ftctlLbi ( ttaXinnii- 
n'tis, acuiiiinda, rTrax, luJecm y nrx/ii nauftiiideji I'dtipun tirfe i 
m 
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UNIDAD 


La vida de la celula 


Las celuLas pueden ser organismos tomplejos e 
in dependences, corno este protista de agua duice* un C Iliad 0 
lei genero Vorticdta, que consia de un cuerpc ceJuiar grande 
y redondo con una “baca" en (a parte superior. De data se 
proyectan cllios que se agitan y producer corrienfes de agu.i 
que acarrean alimento (protistas mas pequerios y bacteria?), 
Un talio retorddo une a la Vorticdlo ton objetos de su medro 
de agua duke. Cuando la celula sieme ana perturbation* el 
tallo se contrae rapidameme para alejar al cuerpo ceiular 
del pelfgro. 


1 


Atomos, moleculas y vida 



Estudio de case 

Aplastados por el hielo 

BASTAftGN CINCO MINUTQS para que e! 
Endurance desa pa reciera en las profundidadei 
del mar, pero el tapitin no se h undid con 
hj bareo ni su tr rpulaeidn comb peligro de 
ahogarse. Observaron desde el hiela P a salvo 
perp aba tides, do rule hab Fan acampado trts 
semanas antes 

Capita ne a do por el exp Id radar y aventurero 
sir Ernest Shackletan, el Endurance y su 
Trip u lit il&n de titnliEicO? y maririOS velemnp* 
habian zfupada de Plymouth, Ingta terra, en 
agosto de 191 4. Su metajtruzif la Antinici 
en uo trineo de perros via el polo Sur,Clnco 
meses despu^s, cuando el barto dej6 atrisel 
mar de Weddell en direction de su atracadero. 
tin (tempo fno tuera de cemparada congeld las 
agues qua la node a ban y, luoralmente,. strapo 
al banco entre ef hielo y lo apfasib lentamente. 

I.a [ripul acton pa so a bordo nothes en vela 
mientras rttWnaba la madera a I reded or de 
■s us 1 1 terns: crujia, se agrietaba y, a vetes, se 
aslillaba. Cuando Ea presiOn arnenazd con partlr 
las tobtertas bajo las pies de Ids marmeras, 
Sincklecon a roe no a la tripulacian que evacuara 
y que u Satan las trineas para acarrear sus 
proviso nes a I hielo, donde mcmlaran un 
cam pa men to, 

£121 de noviembre de 191 5, el Endurance 
se riioviO- Li popa so elevti confer me el bares se 
desN^aba bap eF hielo, SbicMeton y su 
tripulacibn qbservaron sobreeogldos desde una 
distanda prudence. Tuvieron que soportar arras 
tees rneses de fria Ineesante en el camparrento 
cnngelada. en espera de que el hielo anojara 
sus (enazas yd mar fiiera navegabte para los 
pequehos botes que habian rescatado del bareo 
eondenado, 

B Sfldur £i nos quedd atraemdo v se hundlo 
aplartado par el hiaFp en expansion que flotaba 
sqbre el mar Aniardco. La mayoria de Ids 




liquidqs. mcFuyendo el agua, se contraen y se 
vuelven mas densosal enfriarse; pero cuando 
el ague sc congela, sufre una transformaclbn 
Inusliida que produce im s&Eldo que es 
menos den so y que. por canto, floia en lo que 
queda liquido, ^Por qui ocutre esto? ^Por que 
el Eystargnce qoedb aplastacte pof el hielo 
a su airededor? /Qite in fluency ttenen las 
prgpiedades peculiar** del agtta en la vida en la 
Tierra? 


.me 
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De un vistazo 

i itudlo 44 u*n Aplaiudos per tl Nrelo 

2.1 ;CKj^ ion tos iLCrmos? 

I ps iiinm'r'r i ta?, umdain earud urates bAsteasdt lm ttemtfHOs 
Htin ?«npM«rot por panicutji? i lxJjvlj mi? ptqucA** 

m i ■ - 1 4 ramacli^ciaa en la 

lmes%JlCftn 

2.2 iC & mo intvractuiin Iqe ifomoii para formar 
mokcuUs? 

I.ps itomuMi ihtrractudn con otfOs itomos ewando bay ratios 
m ?i. capa dettrtf'mra srtema 

la? mrli-cii Ic5 EhrtJ iraceFUnirt fticrtemeiiTr y purdm d.uiar 
l« sflijlas 

fill., '-■ eisiu . i!li ffaru Bwna-. .. iqui ga? dekwrii uur 
para infFar mi dirrgibte o para liana r a! Lin qua demi 
Sul om&vil? 

!.os enlaces quImitDS urven a Ids i Homos en molSodas 

k 


N 

Sc frrman enlace? rdmeo? entre Atomos con carga djctnci 
difrrcnrr llama do* tones 

(jj*niun tip vjiml^Esbutwiod chcKobta para la salutP 
Se fen-nun enlace? covaleniei enirc Aiomos «n targes que 
cornparren deciront: i 

Ids enlaces dr hidrdgeno son fue rzas de aimccidn enme 
nvlttulis polarvs 

2.3 {Par quc ol iiguii £4 tan imporume para La vid □ P 

Las moktubf. dc ague s* isiraen encre at 
ff jgii.i Inceracma con mochas oifas mol a lu I as 

EipadSo H« omlitivwiftn ApItlSUdos por el hlekj 
lai solu-rWnettM pt*den «r 4etd«?, bisk « a nettfCU 
Ft jjfi.j.i mftdera tnsefctio? de las <*m bios de temperanar* 
LstutEo d* eaao eoMilouAciOn Aptastado s por tl hielo 
El agu.i rurnu cm iiolido singular el hie to 

Esiudlb d« tAi.tr Dim vi » i*.- n Apla?tada s por el hielo 

4 


2.1 iQUE SON LOS ATOMOS? 

Sj torus tn p,irwa un dLimnnle (un;i forma 4e caibonn), radii jut- 
ir seguii.i sk’iidit carbono. £L pudJerai hiter dMilooe* tnfc y mi* 
pttpJeriiu drotiu partes, at Huai lendrbJ Lin murUoi] de Atomos ill' 
rarbono Un pequenoji,. tjue 100 milJnncs pucstos an. flLi .w nevn- 
dertsn afraiiwen uHimimirtrn 

Los atomos. ins unkfauks estnjeturaks basieas 
do k>s ek merit os, esLin complies cos 
par pirtfculaj todavla mis pequorcas 

■Rl Lvirbopn e? un ejemplo tile m elemrnio. m mnuivia ■L[ue 
iHJetlc iepitrartc cn suaLLiKi.iu mis alrnplea tti oofivertL»e -cn ouj> 
stnlandas por incttios qin'mlco? oidinisrii^ {no podhas modiflor 
i-km-enlos rn e\ laboriiEnriq dr quimka dr Pi hohIi) Shh flrmcn 
ii», soIch oeomhliMrlm, forma u iitda U ria,ii<Ti i Em ilumu *t>n 
L> uiiiJjJo eaLruaurj.lo iLtndjiUciiLdfcs Jc I os cU'itwntu*: tiuia 
jlu-mu conscivj todas Lis prupjc J.i Jrs drsu demcnlc. Psix in parte. 
Itw impnew csUn. rampricatoai rlc un miidro <errr.il akededpr del 
null adktan rlecmmesi { ficuka j. FJ inclev utAmkei (llamadp 
slrapJcmei] te 'nilcleLi" | comicne d.oa cksii dr parthulu suLutomi- 
cu: pmlours i on o.irij.i puitiva, y DniUniwi, sin trar^.v Eds etc- 
tmnfir'n tirhilH alrfdrdor del nrtdro *nn parnnilai nruy tigrr.ny 
(tin s:,irga negAEtva. F.u gt'iier.il, kn ilonv.M limum el cnLemo mlmcfo 
dc ekoDonca v jituLnie, de modu qtic sun ckoikamrflEE nnllrtni. 

hlovrnl a yd pa lipo? de aEomus se fu rm.in Je nianerj nalu- 
ral ymmponen la untdtd eiTnianrfll de un ekmemo dlferenic 
£1 numero de pro lure* del nudni, el numero animjco, □ la 
LardvEcitbliid qiitf licHirif a ljJ.h elcanenlp. ! J oi c|ernp!u, lodo .-rtu- 
mo df Mdrd^mo iicrw un prattin rn el nudni, to Jo iilamo dr 
rarbonti licne set* pro) Finn y tinin Jlonci dc oidpno lime ck±)o; 
por unto, el ndm^rci inoniico dr e«u>ii ikomot « 1 . 6 y S, f«pec 
iiv.srru’ ills' Para eqmlttiMr la cari^a pissLtiv.b tie Ins prolonrs bay 



\a\ HitkogeriD fHJ fr\ H* 

A FXilJttA 2-1 Modelcn aidnico*. 4:pn:sentadpite* 
eSCruCturalct dc I o s dos ito mo 1 mi S pcqu-irina, j«) hidr6oeuo V 
(l»)hcho £n astos mode In? ompliFi cau is. Ins alecEronas ^azul dam} 
sc reprrscntim enmo planeuis an mlniaturaqoe racorren ikbiEas 
eipacrriu.£ aired edor de un rtuclaa qua eonUene protanes (dorado} 

Y neutripnei (aiuf c-scurD}. 

un miiTLL'ro sjiu.il de electro ne*. Lada cLemaiio lirm: propieda- 
dai fiilos v qLirmicai ei rimivat, baud a? rn cl niimrra y Li con. 
ftEsir.uldn dc lits pankiiLas suhatiimk^* Por ejcmplo, .tlgurip* 
eJermtraen romr d oalgjcnr y el Fiitl ru^erto, soil gaac* a reTEipe- 
ijJui j arubjcjLlal: ulros, luixip cl plump. iOU ittlkbs CALicmaJj 
mctiie dernoi Alguoot rraronn.m t tL-jlnarmc con otro* dome?*; 
oipo* mdj [urrmjnetfn Incite* Er lit bbafrrit, oivi rodoi lo*«le- 
n fii (pi apajereli eu i .mnd.idi't pSrquopai y pout? slml tucuLialiu 
para la vida en b 'licrra. L'.n b tab La period Lea Upend ice 11 }, Ip? 
dementDfi ?c urgannun por?u nOnurrti atdmjrt} (bilrni? u f,imi 
y mjj prapledadei qitirmiciH (coiumnrw o periotJo.'s]. F : n. b 
TabU 2-1 ?e CFifLicEitran. I os driucutoi rna* rumunei Jc losstra* 
vivos. Cuairo deirientoi< pugeno, carbona, hidmgeno y nitnfi- 
gpno, *umsr jlnedetlor de del pe«i del ciifTpO humaoo; 
cu el re*ia dc to* onsanbmos, d pcrecuiAie « pareddo, Por esie 
motrvo eslos clement u* a Vcces se llanuin 3a i 'l.iJnllos' Je I a 
vida en la Ticm. 


www.FreeLibros.me 


22 


Ll vjd A J E U Li I ul J 
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Hflnifr; iirrnu ij wirill d* PH1!’»I !"* tuc^q JCnn^r ii 

f Mui flEtrci. nasitakil rlc [tthfie: ™jirenci ■ fitiilrenei .in,*:' i*r j . imrl lji 
nl#h 

"Fon: cnrj r apmMiniilMainnaFH]. Fr-rprs^ ansj cir>|ir- twraiMi 

I VkJ ijh Im iIlQIttul, lalvft d tlldfOtfcJld, Lirrlftb Elli'Lh Jc U! L 
prnlOn en eli mirJi'o. i’ern Inn protonFi, ramo iLeneri pn- 

tfsLvii, ir rrpden un™. 4 atm. jOSmo tiue a campt&n en 
d nddcol La ncspuoEjE ibiliJ cn kw ncuiioae*, quc act tints c^rno 
'apatiftilAiktra' enure In piLilucies para qur Hlcn Until pin La a 
□Inn. Los nrutmnci tienen Li miinu masa que Lm pmaiones y 
tridop lc» itomnrs. js.iIvtt cl ildnlgjpnn; lirnm nnOTonu. La nuaa 
tfc un demento [ mAuc cl opfindfce II) a la ouu tulnl dc 
jirot^iLi'. neulrtTiii >. v clt -Lin <ni!S fla maaa Jc lift elettmnr'i cs rn- 
■s G n itionl e cn rompararimi con Li de pnjtrmes y neurroncsl I -os 
jlomra del miamo ^Ipm^rfm ricncn a vcrc* im mlmcro difawn. 
tilir nctiLFuaa; iiuisJn csta oeujre f lira itaium sc I1 .imt.ifi |»uin. 
{hi i Je cdilii llii'J Li niiis.il lldmla ik aui dcincitlDi ea tjji pto- 


rnedJtt qurilenc ■* 1 1 twnta U iibtLEidaEirta wtaiiva de Im lW>lopo» 
dc UU dcjtLciiltr Cisi LOdO-s Joi ladlopua soft ciLkblto pcru jI^u- 
no« s-crn radJ ictivn nr « decir, 'se <j«inEi“gTar rrt ponl an c amrnic, 
forman oiTOfi Atcma* y liber m en ergim tfuimtr el prooeso in* 
lidlapon raiiiAdlvto him licrtaEisknULi ournnadaitieiiJe tlLlles, 
para eaEudur loa pnicam bi uliigiLus [fAim el jp.ii u if u 'Invesli- 
ftiiion denfifita 3a radiactividail en la tnvL'Jti^acinn']!. 

Lm HccmJric-'. ocupu irgidnu eipscllicu UkrikUi 
" e«p*l nkrimrucit' quf fOrTtlpniiden * driUnCOS 
nvrln dt a nir rj.ru, 

Gomo lubr-ls, poc habef cxpedmrniAdo con liiiana, ion p<i|ni 
i^n.ilc? se rcchazjn y kn opualOB ac linen. Dc la. miitnj aunt 
ia. |ijs clcdrancs que tiaico iarpa elc-clria ncft-itiva. vo tcpelcn y 
son atinfdot poi lot pmlona enn ixmlTiva del mVlro. Un 
Jiurrw can muctim prtnanca en d nddeo nwwln mudtai el«- 
liLmca p.ira compcnaalloi. l-jtL.s c]cvtfi_ i nci orbiLin cl ntidco i tu- 
rn iro en eapactoi lritlliinerjinnali's hten ikisniiJns llamadoB capas 
rEi't iftitbiun Pan llmpHfinc dJlnjjsmn4 ntn oap is t nmnarlllH 
Jc diimetio crecicnie ilredcdor dd imcleo (RCURA a-Z). Cuiinto- 
nui lejns all unn upa electronic^ del mkleo. mayor es Li energja 
df 1« elcniones qur Li ompan 

lm dr-troftes d< un itoauj iifiwn, pitmoi> U cj|ia mis cer- 
i ilih jl nddcu y Liego uaipnii capu d t nivdr-a ^jjvnuies. La cap a 
el ecu omen nuts ccrcana j L riLiilcti aluimco bdI o piacdc cosiEeikra 
Jos cle-ni ones, It 'H males liet'an h mervnr encrgia parable [ a pom era 
Cl pi rt is dnJra en Leu iioinoi de hiclropena y hello [iraw h ftBtira 
2-1] se^junda capa r % otrcapuiidiL'Jile a uji nivet Je cncrgij supe- 
rior. puttie lejuT kist.i odhci e lenronn. .\ai, Lin .ltomn de earbana 
™ w is eleorrw^s lie nc dns en In prim era cup y ciaafto rn In aeju n ■ 
d,i la figtinii J-2J- Otmt'rwHi <pj-- k» rlectronra w dlsrribujTn 
(wt sepaudo en OiatTO rrgjonct CordOfTOe Hen.m UJu dij)d eilcridi: 
confimnc sc aiman eleelicues para cqulllbrar lascargai pojltJvas de 
nddromn<te^in(i«i, biclfctmiwffERnjfrrani InrnMrpre^- 

Lia nucleus y U a Lap.iR alA mlnu Ckiinpkn fundoncs totn- 
plcmenl arias en im aEumus. Lus nudeu^ {iupuiiLcn Jo que rm sun 
ratJiactivm] dan estabi lidad, mientran que Lis cap-js eleclronieaa 



A F ICORA 2-2 Capas g I ectron ica.s dc los itomos Call tcidos Las atanioi 5w Lipoma me tmparfanlev 
4a nan par Iq me nai doi^pas e ^cl rdnloae. o prlrrwra capa, ia mil Mfcaria a I nuckq, puedF (rantaner da» 
tkcifomes i.i sigwien(#«nrieneyn mam mo tif or ho sas oipas mil dniflmei aceptjin mil electro nej. 

PWtt.iL.'N r A /In que Ins atomos qua icaccmnan con olros ikenen op as e xter in res mcampietii? 
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Investigacion cienti'fica 


La radiattividad en I a investigacion 


(Como saber las b Id lotto i quad ADfff-. d material gcneTfco 
dc In cf miden teo pileontoiogos la c-dad Je 
las flfrilfea? iCdma >a±ien l->( balinlcos da qu£ manera 
trarupaisnn las pJjfitii toi uticni f-nrmapas ;n lu hojil 
dynnn li fijwsirtiifsii latTkt pines de iu erganlsmo? F«ns 
despJirirraBntoBV mucho* mis fuenon pa wires $raqai il u» de 
isitopos radiicbvftl. Durant*: U rfcilrstcoracion radi active. que 
eila cwvicRjfi^spami i^j ite un iriio ppraduafvo. cur emiie 
purl k Lilas qua pueden delertarse tan apararp*eleirtTiinleoi 
Sehsibtcl. UnuSo dr bl IsitopOs radlacElvOs particular me file 
tmtrume e irnpajiame pu i 1.1 meiikmii ti an in limcgrim 
poii pnriaidn de poinrnn«, PIT (pot sui triglas, e n irvjles. 
pdilrrOrt emtt sltm (F1GUFM E2-1J En uni iplkatbn 

tcmiin rttcapiflfjcbn PET, k idminliiri lun iu>era giutoia 
m.iicjita con urt iiftr pa radiitiinc -de lluor. -CLiando el l&ompo 
se desinrrsqra crime do» rifagas dc energa en directions i 
QpueSIll. irn ml lip. dc tJcEtfnetCl COfotacto iltededor da H 
cabeza del wjp-ta capta la* emlsJqnei v regltfra Ids Hempos de 


Hcgada IlgcrArnento d I ferers ec i dc las do s cmlstoncsdc tod as las 
fttnJcttJM din! Vt deilriicqrm. 

ftcnnlinuanon, una potenk enmputadpra talruEa el lugai del 
ctebra cc, dOndc Ptulrkili deslniegraclbn ygenera un mapa 
aid irn red 190 tfe cotor. de li trecueneia de tfeumeg radon?) 
en un curre Iransverul mna "relianada' ■ del eerebro Cyanfo 
Mil active etfA una 1 eg I fin cerebral, mis glucos-i ullliza como 
luence de energy y mat mductlvlclifl se «m«ncrj ahl Far 
fjempb, las c*l ulas Eumo rales cretin y « dhrlden ripldament*, 
y cons u men grande 1 can LI Aides dc giucosj. pdf dlo apartCan 
en lai ekpbiiciOftHEt PET coma "rtrnas cilkmH 1 ifiguha E.Mr). 
Las reg tones rw r m») et del cere bro anivada* por tareai rnenlales 
cjpptlfldaj. (tramo rc&olvcT un- prOblcnu matcmUrcO) tamblfn 
ileni^i muyem rirmiindls ri^glucow gum pucdm rkltctirtc 
ran eitplo raebnes PET. Asl r los mndicos usan estii l^trnlu para 
kxaltcar I raitornqs ccrebralei y ios invEstlgrkjqrei la Bmp lean 
piriestudur ctiilel panes, dri Cercbrn Sc acm*an con diFe rente! 
proceoos mentaies- 



arnlto deiteclor 

/ 


La deHcci<TipaG>ct6n mdlacthra. 
del Isolopo emtlE parbiciias 
neKmgOUCW q«i «thH*n * 0 * 



a n>Jci bi>d*c*ltt rr*tyo# 
mdrnctnridod y dl d d In 
menors un Tumor c 01 c-nr o) 
maUgno jo muealrB 
dn/wnente en rob 


M coiocw d u|«to m at nc#i<r |>) 0 otrobyo hmmi *f«tadadM ,> bl L# imnoan oornpul tatzodp nnultanta 


A FICURAEl-l O (undonamientB de la tomO^raHa por cmision cfe poiitmnu 


jn’miu-'ii LnTcjaL'cium's dc atqcddn. llantJila .5 tiilun qinmicu*. 
coq ntrrn iiamn* [.cm m^lrra ntftairn In pensirbarionn dt lg* 
Hici'/.ni del enTtrinr bi r«eni«.t:uiiistLrt(*» cfc cnetti)'*i (cirmti tiilm, 
cJedridiiatt y llll .1 apHrnas las afcaon Cornu cJ midco dc Lin ito- 
mil df L-jrbono FFI cjtAblc, iij^ue liendn nrhono ilUlXp* forme 1 
[uno de ur dinumte, unj mol^cub de dlfixldo de oirbono 0 nn 
jzdear bin embargo, l.is cipoif decirdsikai m?h dloititka» d cipa* 
ccs de ujjlii v bbcrir encrgla y formal enlaces ymm.L-.ti. 

vidi depend* df Is cspsrids<d d* lm cisetrone-s 
ck tipUr Y titora/ *n«ryk 

(aiutlcj las enpas elcnrtinirn L-qnPipondcn j ntveJes ejicr^tiL-o.t, 

cuinda un dtinmi ic eidli p or rnedlo rk ilgrin.1 inriu-i dc erter- 


pi .3 ctiJTio rabr li in,', cila rncrpfa hare qup d nlfftron sallc dc 
igrtP rap3 I'lrarnnini dc peva crcrp;t.i a mu rn.T.v t'ncrgcrirfi. Toco 
d«|iuqs r\ electifin ic^cita cipomtineuiifni-' ,1 su n jpe nfijjii* il y 
libera cnergia. muchai vccis cn forma dc liu | RGUkA 2- J |. 

AprnverhaiTuu eit.i prnpiftlad dc ]en etcL-trnpci lodoi hn 
dlls.. Cuando enoridrmo* nn foco. l-i eLearltldid que tluw por 
d lllumtrmo del foco So ollcMa y b etlUgia tCfmlui impul.' i a 
Sua dcLtronD del 11 G.li 1 1 l 1 1 1-. met dim a Lina capa Jc mas cnergui 
Cuandn lus dcri rones vudven ,i iu f.’ipj. origin a! emiiL'ai rr ferr- 
mn lJc In ir In criiCigi'i qm- LM.pE.msn T.i vl4a mitim.i depende dr b 
capiiddat! tic kis deirlmrea de aipLu y hhcmr eneTgL.i. comd h 
ven cn U~» r^plluSns 7 v ti cuandn st tiabic de La fLstuGintcsis y La 
irspinirLon. crlnLir. 
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Z. 2 /C6MO INTERACTUAN EOS AtOMOS 
PARA FQRMARMOLiCULAS? 

I ->S itomas tnteratura Mil eiras 
.ironic^ cu.uido hay varies on su capa 
efoctnioica ejtccma 

Un;i raoltfeula count* dcclm n mn* itormrui del mi* mo elenutnTo 

0 dc clefflelltui ttitelfcMUCi, quest iminikiien UHido* par b:i InU- 
raodunra de ill i .ijjji cl citron sen cxlcrtu Lina ijustandn tan mu- 
k,iil is 1 1 : r ii i .id j *■ poT ill tVre-nlei tipcia de ilo-mos sc llama cnm- 
pur^Tci L(Jv dtuHliSfi. OptHC! S**gkil1 tlcxi pflndpioti b&ileCM: 

* lin .Stoma no ncarulona (on otrra si su rapa elenninfcrA 
edema e*l4 comjdfiaineiitt llrna -Se dice qne wle <1k)mo » 
lUCTEE. 

1 l.ln iitorno reaccicuu con ..1] i .rj si sj capa dettrdnicil externa rati 
kmnjArbi r 5e due qiK d itomo esreanivo. 

Pani dema-gtrar titos principiDi. la memos errs i tamos 
diferi'ruei: hello, hidrdgrnu y oxigm-q [i^iw bw Agum 3-i y 
2-2] Iil hello ciene dos pnAattidi en cl mlcleo y do a electron's 
Henan. 9 ll ultima (y djiiLj) LJJIJ. ColHO Li cap a eXlet ila rati 11*- 
na, el helin vs incrtc. IJ hi dui genu liencun pinion cn d niidra 
ynn eiearon rn *u rtnka capo, que piLede cumener don denro. 
lies, i I oxlyeno lieni: sels eletUonei til nJ capa externa, hi cu.il 
puede ItNiL’i uclio. Los alnmua, Je liliinipcnn v aaJ'jjcnp que tie- 
nen E.i capa exiem.5 InromplFia. son rearrivos. Una fomu de 
que ic raiab liken essot tflomoa e* que reaction cti uno cofl d 
■no \ i h rl l-l 1 1 a n cv an | o n d »■ do n Atomii* d e hldrogeno pu ed en 
Ili'ii .ii la rap. i externa de un ilamn tic oxigynn v tor mar agua 
(IE, H ; tvius.' Li l r ip r nr;i J.fib) [1r Lurcho, rl hldiogenu ifarriona 
ran vlgoroHiuenlr 4 con d oxigeno que d Enm^tnoidadtEt e«pa' 
o.ii y otfOi cohtiti liSiin liidr6^tilo LJquiJu conin uunihi 1 itih If 
para dcspegai (f^tiac d ip .m s J o 'Ln laces con l.i rid a diaiia: 
Jiurnn.,., jqil# gns deberia uiar para inn.ir ml dirijtibJe o para 
llenu d t.irs-Ejuy de mi nutuniuvil?') 

Un altitnu con uru opa clcdiano externa mcumgiltla 
jKiedc nlatiLlLzanr ii pierde den rones jsi varu co mpkiatr,?' nl f 
ill rdpa), los Ailt|iiJi're (la HrnurornpJeinmente) ^ ai rorupane 
cun otto iiomo (p.im qiir ambus it cnamuircn cornu d iuvit- 
rail llena ill opj external lin modi us cudi, Lai reaedtines que 
Henan d van . m las r .ipai elfCttdaitai rxltin afi pioduccn cn Laces 


epiimitos esiables ^comu verrmos Jripueaf; cn Lsmliin, arrtas 
mac dimes L-jueonirrcn de foniui romLin en et organ! into prod u- 
(Hi im^&uta* l!a madn f,aircdk-f son irniy inesiabltM y 

millviis 

Los radicaics lib res macctoiv”! fuercementc 
y pueden d ariar I as ciluLas 

Aignnaa reaccian«, prodnern mokcul.v quefirnro .iiomos s n-rt 
Lino u mis dcajuFic* sin pji cm In illtimii capa lista mokkijla vc 
llama radical Bbic. Lds radical" -j iLbres, que pueden lenet urgil 
ii no, ruEcknon rinlmemecDn Lu molerutiu rercanasy sceplanu 
cprlfj> elrnmnes p.im alian?JT urn wfl^nirjridn min estahlr 
IVra id accpt.iME don nr dentones, muchru vo:n mn radi cal tlbir 
deja un elect run ludici en la Jtioldul .1 que alaca, cun lu que it 
forma un nuevo radical y sc pradirce nna serie dr reaermnes epic 
piipik Hevar .t |.i dwiTucdfln tie rm>1 frill ju biol^gicivH rruciaki 
para la vidn. i .ie. r.idLuilcx libies que it Airman m.is .3 mettudn 
cn Li: reacdonc.^ bjoldgic.il cumJmm uxJgcnu. Urt eieraploes d 
Agna, oxLpeiuida (pereixido dc h ullage no. IUDj ) cpie >e ie*sj paia 
.iriarnr el pdo n blanqiif-ir Ins dlrnfcy la dill reacrinna rnn d 
f^lgtnenlu (itidanina] ULle da mid al pelu, de dodo que sc vilel- 
vti incoEpro. 

[ji radiacinn (romp In del Sol o dr Ins rayoi \) t hi pro- 
duces qufmkoi dd escape d»- Jlw jutoinrtvllei y del bum-o du'l 
dj$artu r Id mbno qne meialra induatii 1 I 0 tulliu el mercuris y 
d plomu pueden entur eu el tuerpu y general ridlcjlei. llbrea. 
Sin embargo, rail IulIhc Ins radi rales jib res se pep era r en rear- 
donea qut ion oendales para la vlda poiqut sumlnLitran > In 
•, clubs crkergui y cunsumen uii^erro. La muertc cduLar usuvada 
por ln» radiLjles librei es parse de variaa doLemui butiuoas, pnr 
ejrmplo enfermedadra cardiacan 0 traifomos. del lixitma ner- 
vtoKJ enmo Lj cotennedad dt Aliheimer M dabar d maierlal 
fpnfrko. Ids radiulra I ibres l.irnluui protliicert deflai formal dc 
cancer. Mudioi dfntifitti! psenaan que el dftehoru gradual del 
nieipo qut orurre con In ed-id e* re*ultado P -il menus en [Mne 
del a aaunuJuddn de danasderadualra llbrra porta exposldifrn de 
tpd.i la irfda (flLrUKA 2-4 1 l J ur fortune, molcculaj llamatlai 
antinxidanlcB racdon^n .cm Ins, radi rales librei. v Lei vuelwn 
jmfrrirvnii. Knesarti nieqiti slptetiza varlm ■inianaEd.imes yea 
puaiblcdtnener alRm Jr unu dleta Mila, bts vitaininai L y L ion 
an tin 1 nlan 5 cv ass como si Iras cnmpu«cr>s dc IniLu y verd si ru . 
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Enlaces con la vida diaria 


"\ 


Bueno.,., iqu£ gas deberia usar para inftar mi dirigrbte o para IJenar el tanque 


de mi automM? 

H € dc mayo de ! S3?, el dirigible dc lujo yord pasajcnoi 
rtflttatfrvrtfdeKendij en Likehurtt, Net* Jersey, para conduit 
el viaje que- habia micudc Ues d \&% antes en ftlemania. Cuando 
so ltd uillncaide umarr?, u mu'ltltud de perksd&tu. Echo grafts 
yun locutor de radio que se haiian peiinidopara hater Ea 
crdmioL lied alernaaie rmiajpn tiarmriradps. la aparidbn suWti de 
lEamas. En *0 segundus, la nave *uc cansumtda touipktdrnenti: 
pof d fijego iFltiUK* F2^J. Muricron 3fi persona*. 

B Hiftfitnbufg eitaba Heno de gas hidrog-ecvD £H ? ). Va qua iti 
ultima r.ap,i elect tOnka cst.i IncQntpIcl j. til gas de hldr6qeno 
Hj reataeina vigorosajritnie con if l oalyeno del aire; fn oiras 
fislabras, P3 hidrdgpnp arete. ftjt m nafuraieza eKTremndamente 
Lambu^tibk. cs muy pplrgi oso uurd hldrOgena en dirigibles., 
pero puctJe servlrpara reemplazar a \n g.-isolmacomc 
combustible para amemoviles. La camh-usuon del hidrbgeno 
sola genera aqua canto producto de reatddn Em cam bid. la 
i» vo 1 1 ra l-stj tompuesra de cade nas de cartwnos umdoa jI 
hi dr uni- no por In qua il quemiirse, no sain cnmhlna itamos 
de cut genu c bldrddcnn para prod u uif agua. lino -que Urnblin 

con i h i i i .1 aicmci de oxigeno y urhono, lo que produce dlixldo 
de carbono, del gue boy se sabe ei taig de lot print Ipates 
bcloics del Lalentamlenlc de ia al mo star a. 

J)eben ios jutorndvlkes impulHjirw ton hldr6genoT 5ise 
Lftarv r.amt:u5tinSss follies «i eT.ip.is. da usa Intense da energia 
para genera r. camprim-lr, trnnspoTtir, guardar y dhlribulr el 
hidtrigencparatoi vtHfcutos, sc Ouiirarladcl todoia reduendn 
de c miseries dedieMdoctetarbocvo. qua serijs Li ventiia de usar 
i Ndriggrio. Pena si tubra r j sidle uWr fuo n tes de energia solar, 

^ 



i RCLIRA El -2 £1 ^iruffn^vra, reoleto de- hijrageno, arde 
en llamM 

PSiGuMA LJenai el >HnJa\ Em rg con hitKOgeno y no hel« lu hi to 
i.-’vBrErj un poto mas Eiplira par qua 


eoSita y □ Lra s format renovablei pa/a produnr y distribuir el 
hkJrtgeno, st-rii un su^niulo so stem hie y etoiootu dc la gasolma. 

Die ho seadt paw. no te urcoarpe.* de- que loi dirigibles 
quo Hotan sob re los csladlos cn cnc ueiiX /as dCporllvos estallcn 
cn icjitias. pucs son dulgibics modernos, nemos dc Mio. Va 
qir? w tapa eletrlronita externa esta complete, el belie no 
leatdona y no arde. 


J 



A FIGliRA 2-4 Dana de los radialca librea El e nve iea miento 
u resultado, L*rv carte, ck- la atumulacKKi de clafcis causa l3os par 
I <W radicals Irbras a Las mnlicuias qua romppnen «| organlsrno. 
fqr ejemplg. la ly? soLsr genera radealf s llbres eo Li p*el ks nules 
rbhin. 141 nsplfcula-S que k dan etisiltirlad y CcritTrlbuycti jl flwe not 

nr ■ uguemot eon los a nos 

PRECUMTA t Cornu dartan Ids rad^aks Ilbres a iifi moMculift bioKiailcas? 


I'.iia oinorvr olras fuentrs dr jnlinxiiJanini, tnnsijli.i d .iparladn 
'Gvki rdUn tjf l.i s.i lud: jE.i bihtiirel rhombh" pant la saltidl*. de 
la 2b 

Los unlaces qtitrnicos unen a las jiomas 

en mol^fuUs 

Ijh fnbtr* qu/minofl, bi fucrzai dr .icr.uvh5n rjue niiinlirnrn uni- 
do* j los -iromm p.iai ibrinar md^eulns, ie prtxtucrJi a i Inietat- 
danea vnir-c ilomos Ltritd^utn -que parutt pteideu 0 Lompailen 
rlemoni^. l.os itomo* de tjd.i cltmcnt£> itenen pinpirdades ilr 
enlace qui'miro en yirtinJ de U opTiitatiradiin tie St-m rircnuTint 
de h Li caps n'vli-r ru . Una Tcacdon quimlca q la farm, id or; y di- 
si >ucloo dr rnboe.* quimitos. pr-r las lujIis unu smtanda *-t tan- 
e n ntr.i I T.iy cres ripoa bliirr *i dr rnlare* girimlros: idni-rfWi 
ci?v,ilr n its y de hidn^no (T*tu 2>l]. 

Se formaji enb^ES i 6 n<koS cntrE atomoi 

con carga el&ccrica IFamadas brt^s 

[ps .liomrm qur itrnrii eaui varfa I a enpn rlectrrtnita rwtrni. wl 
ffimo (os qutr In ileiicii taxi IHetid, wc n uhllfen ni ccnleji dectio 
isus (si ijujii iu* LUpau Jims eiEerlorrs ) o ii lus atrpla (si Urn .in 
a es oipaj m.is exleriorei). Li farmadibn Jr la aa] de mesa (cloru- 
m iic sod io , N j r I ) ifitii r*lr printip in P,| ip d io ( N n ] I te nr 
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Guardian de la salud , 


c ‘Es bueno el chocolate para la salud? 


Mucbai ftllEas y verduras coiflfcncn la* vlt4imin» C yE. aw 
coma otra* anUonLdanEes. Pena, ^ublaiguc cl chocolate 
(FiGUftA EI-JJ ramtriin centicrHi iniiouLtiaruas. *§i que fcucri 
podria »r pn aErmtnln *ano? Amnquf ps fluHrsmacJamantB 
dlflcll Miner a* ptr I menlo s coni ml ados sobr* IPs eLiHitas de 
lei unilenidiitiiei en la nilmentKidn humand. bay evldefvclas 
de que la* dUftas ahundamts .in non Ida me? pueden «r 
beneficlDMi. Poe ejemplo. La baja mctfencia dc enferme-d^dei 
cjrfiijcjs erurt let franc rh$ u? ha iinbwdo en pane a lot 
inttcM idantes del vino,. nu-e mtrcho* habNanies de Frarvcia 
ransumen rugularmcnte. Ademai, tamin muchai mm frutai 
y vcrduirjl que Lo* cSl.idtMinMJPnttJi 

Aiwa. de form* wpi endemic. let Invcmgadefr* nm 
han dad li una encuu para rnmer chocolate sin sent! mo* 
culrabici Li core ■ (cl poll™ aicuny annirga guc provicnc 
de Jis sem i l Lai de la? vairuas del ucu 4 ah el details en la 
frgura E3-3J con Men* grarvdes crjncenuacionci de tbuonnide?, 
poliieilei anttotidamci rel-ic«o«adcn qulmteamcirie cun (os 
antWKldantcj del vino. Todoviano w han realleado ewudioi 
para determinaj *1 romer grander canlldadE* de rhntolitr 
reduce en cfetio d fjftsgo dc cAncer ode enfetmedddes 
card Laras, pero Unduda que no Fqltaran vatiintariQs pan 
esta I rarest igacibn. Ten prescnle que Has choca late s mis 
pHiinMnosarticrtEc ubiosoMLCncn tain b l-6n muchj giast 
yarucaf, y que ariquint wbrepew por comer demavadoi 
ccntficiEstarra Ini efpctoi pnsilivoi tfe La cocoa en polvo. Sin 
embargo. |,Ilis *c hacdadrCtos" delgados LiencP motives para 
despneocuparte v disfrutart 


solo nn demon en su cup.i e\trmj y el dorq {f!lj tienc line 
en su dllima ghjm, ton lo qne I* falta un ejection para llenarla 
(FICUBA 3-Sa). 

GJ stklio purdc cilabilkiiiie it cede un cleUxon dc ail s itp.i 
nrrma jI dona L-jia reaction umhien I Lena Ll Lipj ejetema del 
clnro, L» Alumo* que cedi mm «i acrplaron elcaronrr qued ati 
Utploi v sc I La man loon ] v jra lurttuif doniio dc Sdrlio. rl so 



A FIGUflA ri-J Chocolate la entru (detallc'l prpviems an las 
(yjrvo5.qus guaittin Lis vaLrui del iihol del cacao, que cr«n en 
hi regionFiiropiulei del eqiviine»re ameplwna, 


din cede un ekcincm y ir conviene vrs nn inn sodm con car^a 
positive {Na^ I, mientrai que el cloio stepm el eJeciitin y « con* 
vtlene cn uu idn doto to» ..jipi ncjvi(K-j (Cl" ) 

1:1 si nJni y cl do co de] NaCI sc xttimlirncn unsdos poi r n- 
Lices ionicai: laalraccion el^cinca enm' mm's enn aqp poailiva 
y M, '^!irK i (Fir,un.A 2-shf. Iaie «-nlan-\ IAhIcch enire inHics tie sm 
dlui y do to din pot leaLlLtado ots mLcs diapueilus eti paiei olde- 



lip^H carmines de cnlacei en motcoulai lilul n’caa 


Tif» 

Tips ifg InlinKddn 

TJcm p[o 

EnL*e* lO-nlrn 

transriere: un electron csto ctbj kusos 
pot itiva y negairvo qne ie atraen uno al cm a 

Oturre ^ntre lone* vckJio irt] i y doro (Cl r en li g_ii 
de m«j [NoC.ll 

Enlace cgvnlwi« 

':i camparten kn Eiectrarsei 


m po Ur 

Se £omp*n7in pcir .qua! 

Oturr« entre Ucn mmoi aeojigrijci us d me 
Oirgtfi* {&») 

*otmt 

W corop+rt* n d«iflSHlfn*nt C 

Otprre entre kii lltmoi de hrfl*Qe«y)y OjcIgfisO 
dr u mcsIccuLidc *gm 'H. 1 ^ 

Enlantl* 

hldrOgeno 

Un iridr6geixi MgeraTienLe posittvo dr uru 
mohkula polar Urae d pain nge 'am tm* 
rnffl-itivp tit uru muliculj polar c*rcina 

Oturre entne malAcuiu de acjua; cangu injiramcr.li 
posldvai de atomds- de JidrCgeNi toaen cargn 
Hfleramanw T^gat^' 1 d* ^lornot oiejtrv? rn 

rnolAciiili.il adyacenlei 
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Atemi» dc vodki (noutitj) Alome do dora (neulroj 



bn am(-| 


Electron Lronoforido 


(d|i Atornos noulroa 
ten oodlo (+3 



p)| Hone a 


Atraccwn sntre 



|d| Comoumlo kimwo; Nad 


A nC.URA 2-S Fa mu ci 6 rt do ionei y enlaces iortkoi |i} 

0 wcto nene *blo un ekcin&n en su caa) ewema; el ctarorlene 
Here. ibi H sodw ns eiwbill/nJ*i cede un eiecirrth yelelcm U to 
acep'A. tntences, el wcfio « convsene en urn ten dr «uga oonwa 
V el cloto en uno Uu targa ricgaMva. {fij Como la! pmfculAl ton 
caryai. dpucilai tc atraen, los Idoci dc Sodte y Clong sc encucrtr^an 
flimemente unldos en. un c rlstn.1 -de sal, MaCL tl ordcnamacntci d£ Ins 
tones do la sal expltca cue se f ormen crlslates eobicoi. 


n.rdoi y lepclidui de I us dm Juries | RCUR.A 2- ScJ. Cornu vCKtnus 
despises, el ,!| 2 ii j rum pc Ich en Lutes idnieus. 

Se form ah en faces eovalenies entre 4tomos 
sin cargo qge corn part c-n electron c$ 

L J 1 1 .ii :> rritj con una capa dcclrdnku extern >i nu einpklij puttie nla- 
bili.'jrsr si com parte elrcIrEi.nrs run otrci itamu y Flu iilh un mlaa 
(QVJli'ItU: (FICUHA 2 -* ). 


Cadi facial U* mmlAeuLw teolbgicu sc fcnnjut 
pew opine** covalon to* 

Comp las motioiljw h In | rip rat deben ftmnnmir rn friflirm 
dnioeoa, domic Us rntarrq ionko* ir dlsomn rlpidamrnie (se 
Jos ilcmoB de la mayor pane de hi itjolecuj m Mo- 
ld gi cas -romn bi de pmletnas, rarbohadralos y 3 fp iiici s— — w 
unen con enJuri conic nits Bn la Tihl* 3-3 >e rjcmpliftain los 
mliii.fi fomudoi por I us dlomm m.ls cottmnej de lai mul&rul as 

biuE6f;ltas. 

£1 mada rn quo h t nmp*run krt e let l runts dotennin* 

*i un e nioe* i uvaienl* os polar a no polo 
|.P 9 clri 'i milt’s de 3ofl en Licet roviilrntrs pueden comp.irrirsf equj. 
inriuamrnlr enlre tloa iiomt» o Wen paur m^* Tifcnp& mrn de 
unu dc kra dm. Sl los dci tjuncs hc cd mpunlcn pur iguiil, sc tr.LLi 
dr un enljicc envalenlr on pnljr iomi'inm ;il .iiom > '> de hklr. • 
gf np, ■qur lime un prtjnm fn ,■! nfltdrci y un elritron rn «i r.ipa 
rletirbnJca {m, la ol.iI puttlen cak-r dos rJedronei) 1 hi iHninotle 
liidru^enu piictle valutfte rii^olLiiblemenilc csLiblc iL tuniparlc su 
cleoron cun ntru ilomo dr iiidrngrnu fnrm.indo urui mi ienilj dr 
ps hkktJgmo (HiJl rn la Lfue cjiIi iiumn de hlrtrapmo »e ram 
purti dUhbll liutier.i doa ^IrLtrunes en sU tipa ( FKjU HA 2-Sa] 
Ibmu .mi bus tiudrus dr ! 1 son kluJntkaa. Icis eJecfrcHicsi eornp.ir- 
tidui pa i. in e\ min mo lirmpn terra dr cada Jincien. pur tanlu r la 
nwl^ndfl en nmjunro rs nrutn n*in >ar^. nomn Mfl-i rumiu, 

o pulu, u i.im-ljitfn rieiiuu. Otrt» r|emplM de tnol^euliis iuj |wld- 
ie- aun el 11 . 1 s Lnyrmi [Oj. si ljji nJudgriiu (M/i ti diuudu de 
CJrhnnci (COj) y mnlrruFw bioJ^gicj* otno las l|pidf» tt^fue hm 
pdglnw 43 y 44 >. 

ft i r uOd l.idu, al^UJicH j«ies de Jluinun furttun cnJaco tu- 
vuLentrs, rn los t|ue lui eLrclrunes oampartidm ptisan sni*. Liem- 
po errra dr ujid tir Jos itomoa AJi. rl primer amino adqulrre 
una oiTgii llgenmcnw negniiva y *-l euro una Mgenunmie pemiti- 
vb_ Listd simaddn produLC im rnLitt cutalrntE polar | FlGURA 
2 - r ■ ti i Antique Lt molerula rn conjimlu es eterlrimmenlr nruln, 
iirnc polo* cargado*. Por ejemplo, en rl 4gua [HjO] rornrKmeu 
un i‘!eci«m cad.i .uomo de htdmgrno yum diomo cetiTi.tl tk o xi 
gr no. Los ck\( runes compamdos p.uan mudro mki ttempo terca 
del ilurno dr oxigenu que dr akilqueria dr Ins ilumus dr hLdid 
grnu. A| utrarr los rlrclrrmrs rl polu del orfgrmo rn un.i male 
CuIa dr iigU.i sr vuelve liger imr iilr ncgUlJvrt y de|a tada Homo dr 
hidjogeno ligeramcntr pusilrva lirnir la tigpra 2-6-bj. I-J agUa es 
un rjrmpki dr una mnl^viib polar, 

Los entices do hidrtigeno son fucrus 
do atracttiri entre molecules polafes 

Corfin sabea, Lsa niipi opairstai de bs mnJendim poL.Lri^ se anarn 
En un enlau-dr hklmgrnn la atnrddn se p roduce rnlre rl hldrn 
getio ligerjlilierilc pdiievt) de una nioldtiila jmlai v el polu Uj^eta- 
mrnlr negativu dc una mulrtuli puLar tercana, 

V fivmiiin moleojlas pokm cBando^ton™ de bidrOgeno 
fumrian enluuea tun nilrUgruu, OH^enn ri ftuor. El Ikrur him 
en l.h mokuiLu biuJiigicas, pttt- aun tutruinea |. eulatca de 
0—1 I y N — H . Lhis molrm I.Lt dc ign.i, cirbohidmEoi . piuleimu y 
A UN wan fwlanpiy pueden fnrmar enlucm de h kf nfigi’ no con enra* 
m ol ri - nhn po I amocort regiones [mkireu dlki en im de In in is in.rmo 
lifflk Las mi. lEfi.uIji de a jjjij h:mri.m rn Lait's de hidrd^em> un.ii 
eon uir,u cnire im palog pasLtjvos de bidrngrno y bs negativo* 
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Li v id j. J e I j. 0*1 u! j 




La mhwra corga Wi 
anfaos nudeoE 


jMdrogi^no*: nJfl cargo) 


Los cjodfomn 
pasan tiemoos 
Quotes «h» de 
coda nucJoo 



lm electranes 
p£L=nn miatjanpo 
caret dd ntidw 

rras grande 


(igefamante rtBgabvo) 


Gorge paailrm 
mortar 


Cargo ^oirtlva 
mayor 


10 Enlace cowatente no fKilnr on oi gas fljJ Enlace covalente polfw en el agua | H jQ) 

hitJiOpr r»c (Hj) 


4 Flc.LJf*A 2 f> Et* et enJLa« ca^lerHe *e «nnr»pait^n deetrueet (a) En tl oai hitfr*peno compane 
un electron d-: cada Alomo de hldriqcno y sc forma an enlace cdMaJente no polar. (1)1 Al oxlgcrto He fjltan. des 
elecli one 5 para llcnar su ■: apa externi, ail qua puede former enlace!, covalenlei pOlarci COn dot iiomot de 
hidrogeno yercar agua. Eloxigeno Sjerca sohre lai -dos elactronei unaalracclin mayor que cl hidnigana, 

(k modo qua el 'exlremo de cxigeno' de la rnaieenla Dane uiu llgera carps negative y c I >xt re mo du 
hldnigemg', irn.r ligera rarga poiftiv* 


de axJgeilo (F1GURA :■?). CdlUdVCflODdi profilu, lo» rnb frt Jy 
] i tiirt^en u le tcmfkfcfi „il agiia pfopJedadn in nail i)dj.i qtit Sort 
aendalci para la vid.i sobre lilkm. 

2.3 *POR QU£ EL AGUA ES TAN IMPORT ANTE 
PARA tA VIDA? 

tkrma iiijo tlocurntEtnentr el naiLLralLsia Unen l-JH-rlcy: "Si h.ty 
(Tugut en rsif pj.inrta, ntA guariLicb m rl .igiuT Hi .igiu ibunda 
«rt r in n ■ li i'iJ r i-j i nr file en la TklTJ , ilenc fuTOpleiililfi E’eL’iLli.l!^ y e* 
Ian escnctiil par a la viciiquc iimmta imj vniiYideiiickjn especial. Lj, 
probable que la vidj Jiaya smipdu en 3 ja .ipiijj, lLe b Ikeira primi- 


iJvji I'J aga.t luma de (iO it 90% del pent etirpafaJ de Li* nuyerta de 
I- n uremia uims i Quf time de especial f 

Los mdlkulas de agua se alcacn nintre si 

I,u mokcuLu dr ,igna %r mnfriiin mediimlr en Lures dr hiding-., 
no. Como rn nru nudnik etwg^nrro dr draza i*n ip nr las balk- 
Hues cambian Ccmliimnmenle de paref.i r v se Inman y luellan de 
Lis man cm Ins enlaces Jf hJdmgeno del agua sr rormari y separan 
t.tcilmenlr y jj rso ie debe iptr el aguj fluya. Ui eerhfiloa enirc 
nrrokoibs de- aguu. cauiada por lu« odacn dc bidr^geno, pmdu 
cl- lenildn lupcrlkJil la rraislenua d* la inprrEde del tgua a 
ramperse. la lens ion superfboal es capaz de soportnr hojas ljjJjji, 


Parmhrf j, de enlace de k>* jUoirtiitr ceeuites ee mal^aibs bral6jjieat 


Capax. Id J:d d * b upi C]«ellxm** ah hum bid d* culacn covlhnUi 
Atoms ^HlrAnlci (Mimi fa a;u nlimi qu« iuilm rgrmiru 


HldrOscno 

Cirhono 

Njtrdgoito 

Dtigcns 

Foitoro 

Aiufn 


2 I I 

ft 4 4 

as 3 

• t a 

as 5 

a 6 2 


natron h crrnrunei da cnUci 
-h 


-<k 

-©- ©= 
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A ftGURA 2-7 Erdafrs dt h«dr6jjenO «n el ajua Lu tar&M 
p.ir-inic& e*i sftta J ddertJitti de Ins mO^Culil dc agua gcnpran 
flic rzas ditallesde atraccibrt i ^ mad as enlaces dc hhdrb-psnn (llneas 
punteariasi e n tr-E Ids atomos. dc axlgena e indroaero de moleculns 
adyacentes. Sjgun flgyeei agua. estes enlaces se separan y w 
wli-EI Lve ri a fe rmar tornta m pme nte 


tTehos preguntado ... 




to 


J 



por fjjue dude tan to un “pflrtzaza - ? 

fl cu v- de un rfavadede "panzizo’ da urns Experlencla de 
prJmcra mjno del poder dc Cohei»bn entre Lii mokeiiai dc 
jgud Poh Ids c n I,j cc s dc h i J rigonts q luj uftfifl S,U# mOk (Lulas, 

(ft superflcSo del (tgua w reiii» a rernpene, Si al «er 
repeniinamcnt* ejercas una lye nr a sotnc las mqlfrculas de aqua 
para gif se apartem cl resutlado puede Ser a I ijq dolorosa 


iil£uri4» anhu< EuraM .teuffiem y ami loaricne !,i cirrera Jel 
Jaiiarld bdiililic ( RGURA 3-JU), 

Lj cnheiirin del i;d,ii.i dimple una funotdn uudai on livid a 
de Ids plinlai lenen*^, :Crimoaatra qurel rtg&ja Dteorblda pur 
1m rakes do UIU pLtntJ llejuic a Lu tiu^aa, nuife lodo fei lj plaiua 
ci Lina sctiioya de 90 nicLrus^ (F1C.URA 2-JbJ. Las muleuilas do 
.jpn.i dc bs planus llrrtan conducm* di cna n lie c?.% qur pnRJtin Bn- 
rt‘«, i .din y tsojai- Li* mnleniLw da Dpu que so rv.ipnr.m dp !ai 
Kd)u eXFrJCtl cl ilgihi dc i»[04 candlldL^ dc rt hirer a E&irecidii a 
niaJidu- sc lira de liilj CaJctia Jostle Ui ailu l-J autmna fum. iubi.l 
porqiu* Ini mUre* dc bJdltifiFiU) quf HUM u lai mnleniiii dc 
■igLui ion irbs furnpsL quo ct pern del jgL« en cl mbo y „ ml la r a- 
dena dca^ua ll use rumpe. Sin la cDheisun del iigu.i, no cuatirlan 
las pLmUa ierrcsLirs uuc conuccmoa y I j vlda cu l.i '1'icjTa habrta 
cvoJurion.bdu de rim mancra. 

F.I jigniik t.imhl^n adlw»t6ii. la tmdfnrn a pc 

(prae a lis superficies tfuc tieiien i ar^aj- Irri r.i- que alraen a las 
iTH -IrruI.is pnl.ut’s del ,^ili Si sc Inca, agiia enn la punta dr nr 
III bo dc vidrki miry csttpi bn In injlieaidn had rpjr Csli [icnciic 
iin ft corui diitancU. dd cubo. Dr maneM p«vddn r la qdhciiOn 
lirvc Umbitn cu l.r. planLas pam que eJ a^uj iisnejida |x.*t lot 
■-■ i ii duel oh didunnUa de las rakra ii las hojas. 

0 agua iot-eraenja con miichu oiriis mo(dcuilas 

Hn uibenle cm nna amtanru que dkurlvi ( mdr.i y disperse ctun 
fiJci.iriienip) nrmii ■nisTan.-t.ifi. Un snkvnrv i]iir rnmipjip nn.i o mils 
luaUndiu disucllils se llama aaludnn. I ,j>, nioLcLiJjja que partid 
pm en las rcacnnniM bjoquimicAB suclen estir en unlurion pun 
.-Hi sc mueven lihremertc y ar I’nrnvntran pj|m rearrkin^r FJ agtfil 
« un fltoelemc frolwBKir: *u lutnmli /.i poiai jUacotras mol^oaids 
puliireh y rujica y lt» India. I I ayiu diftLiclvc mildnui diiolcc utus qUc 
sun impocLLmi's pam L.i vi-J.i cii mn pmCeinas, sales, rjjbohjdjalm, 
i,jirfg<*iu'i y dibit inks de rarbnno, 

Paid jJuyi.ljl Id fund 6(1 d ti O^ud luIIki %oKciUe, vcEtlofi 
i. On n i se disLidvc I j sal de mesa Un niilal de aaf csl.i unlLio pur 
L;ik jilracciemes drdmeu cnirc Ins mnes aodin ran rar^.i pmLtii'i 
^ ||.S k.-.fiPS 1 -kiio ran ■ .ir^.J nep,.iv.i . | ■ . .i - l.i tlgurj .' n I Si un 

1 ibr^l dr S4l ic sumerge cn agu.i. tiw pnlua dr hldnSsjenn (con <ji- 
g.i pjsi l i d j i de las lliol^culJU del jjjU.i sc cLUlgfcgan .iJredcdur de 
loi KiTirs rioro, quo timers cjqp negativa, yin? point dr PtlgriiQ 



kO La oobtaJ^flCiUM Ivtulbr mipofftc-lril 



fl>| L» »h*tlbn ayvda a qu« el c gue 
Ueguea las cops da hn a rtxitas 


* HOUR A 2-8 Cohosrbn 

fntrt moticulas de agua 

(■yun lagartn aprovecha La 
wnsl 6 ji wipcrilctaJ del agua 
par* swaps rde yrv rkfpiedador. 

La coiseildn proiuclda 
per les eniacctck Mdrbgcrie 
permit, al^igitd >}£** W cvapfjm 
dc Im H ci»a 5- dc las pi, ml as 
.itlJCr ftOud dCUfc I ill rjitcS. 
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U vhJj. de U n*J ul j 



A FIGURA 2-9 B aitlij fomo solvent# Cuando up cristal de ul 
tae -z n agua , £SU i Oden a lo t tone dc sodl a y cl u ro con po la s Os ms 
<rc li cul as aiyastargas scan apuesla-. Los. (ones ac dispe:san pues 
las molcculas de ague que Ins rpdEari tnsalsian Linns de ntras a si, r-l 
crlilaJ v p • su f Iw gradualmente. 


ran ra rfl-ri negativa afcnen n lo» i»nfs todln ran ran®! pqsmva 
Cuaudu Ui mol thiilas ilc ii^ii.i iixk-Pii Ins ionc* wdJo y dura, 
trviLii] que Imr mnlm ; Ids ian« sc icpina del eruliiJ y dtrivaP 
m ft iVgu.i r c* dfL jr, 1,i v.il w dlllldw (FKJLIBA 7.fl) 

lil agu a Miribiin dlsuflvt- otifli moltadu pdinm parque 
iLu polca |xjf,L[Jvit y negative! .Hricn Jus pul(n Ju cargos apUDUl. 
lin virtu J de t Li fimtkiii elcctrlca. pci las molraiLii Jel agua. sc 
Jire que iiincs y nwl^ailaj pnbres sun Idiliniilkai (del grtegg 
JryiJrii, '.lgii-i', y fib, “»iniccHJtt*J, Mucha* maltailM bidden* 
vm Ini druilliciia y sc disUcIvcn Irtcilchcnlt cn a^U.i 

tiiaei i omo cl oiigrna y d di dud u dc c isrbono son esenri j, 
Irs par a tits tvacckuK* btoqUfm kaSj pen) *cm fio polunr* ^Cdmo 
« dlvurhwni Rsiiti tnolftailjii van un peeguerta* que cahen en Ira 
ispadcu cnlrc Eai tttcjlifcuLaa dc agua iln Iraitamar h tnLacm dc 
hidrdgena. r i -v petes que naJan bjju d hie In dc Lin lago crmgd j- 
lJl'i Jppendcn de I nsrfgmci qnc sc itif.Lilvu'l nnitv lU qm- sc fn mun 
cl tiido y el CO . que deapJdeil sr disuelve cn cl itftita. 


I js. m nli-nibs mas grandes ron enlaces cuvalcnlcs nn pa- 
late*, rcuno gt-isax y jeekev, no sc dbmtlven fn agiui sg por «ei r 
ic ILmi.m hJdrofbbkaii (del gitega "que ttnini ,l! agua']. Sin 
embaigd, cl jgLLi ticnc un ettidu imporl jnle cn didias mulct uJ-ia 
r.ibuida las maleniLui de acdic se ennirntrar unas rvm otraa cn 
c I agvm, nia supofrUn no pobr« sc unen. rodrads^ pot molfcu- 
k» de o []j,uj que ibe ULPil cn lam dc hldrOMKiiu Ulioa. Gull utrai pciu 
no run d acetic. Asi, Lxs moicoLilas dc accitc ic qucdjn juntas 
m gntas (ncu iiA To mo r l arnise es inenoi drn«i que el 
■i^n, l, stu goi.ts fluEim, L .<s icndcnd-i de In mulfoulits de nt.mt 
j J|^u}unt ci i tl J|;lu ve Jdlortiitid hiUTJfdun bJdrdlvblca 
Como ic vcr.i cr cl tapiluli i 5, las membranas dc las tc IuLii vivas 
..It- ben nnutin dc sn csmianrj a las Lnicnurcinnci hidr hlicai r 

KltJroiUblras. 

Adt'imu dc au Inndun mmu sulvciiEc, d ugiU pmlidpa cn 
nuchas rcarrtnncs quimjeas que Damen cn las cduLii vivas, ['nr 
cjcrnplo cl ovigeno q»it- libcnui U * planipi rn el nirc fe ftuna 
del tLim^mlejiiu dc U molicula dc ,igua duntmc U loituifiiiails 
Li.s rcaadoiSci qulmu,i.s cn las .clubs qur prutJuocu jj rote Ena a, 
ll'pi o ictdaa nuddens Ijbcnin ran leal law dc agiui. cn ulna tipn 
de itjurione* Ikimndan de hididlluti, -il .igii'g-n moWcula de ,igun 
sc apna-vcdi an ert rcacriunes tpJc turn pen alias mulCLubs, curtiu sc 
aiuilhLOL cn rafrilulus posLcriurca 

las soEufiones cn agUA piiedon 
ser iddas, bisicas o neutras 

AlUujuc cn general ci agLU sc -.uiisiJcrj Lin cumpucslD esubte, lic- 
nc uni libera tnidcnda a for mar cipnn tincamcntc soncs que, a 
rQnriniurtfm, vur hvn a Iinipif pan iuimar .lgiia J’n Kidto momr n- 


Estudio de c a so conunu ic on 

Aplostados por el hiflo 

B agua Jl mar nn que Sc liundifr Pi fjodurcmcc d a un qempio 
creclenle de la capatldad del agua para dl solver olras 
rrciFrculas. B apua dp fnar enn ticnc mas du 7I> L'lG-mcnlos, 
can todo^en rruu. i osclememosd^ueNosiimi abundimes 
son wdktyclcTO (NaCl. que tonJ^ltuyt?^erci de i.i'mdel 
pew del apuj marmou, y penuf-nase ami (lades de izufit, 
calcio, magnesln, pntasra y nitrogena. El agua da mar tambiin 
pamipne g,i55i di sue I res, coma oxigenn v dirjirdp de cjrbonp. 
E oxigenD del agua paonilE rsspirar a las am mala 5 mannas 
y eI dhpxidn dc i.arfcono bcillta la fnrasinlasis. In qua genera 
enargb para las urganbinosi marinas. 



A FKiURA 2-1,0 r.l .igua y el accrie no sc mere Ian -J ace I to 
amaniiQ q.w sc acaba dc verier sc deva a ;j supcrfide, El ace Ilc 
flora parp uc es menos dense que ci agna Adcnui, forma golas 
pqrquc cs una mol^cuta hid rcjfGb lea no pa lair, que non airaidj por 
lii mol^-cubi polarej del aouJi 
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id, lefo pcquenn rr,UL'ii:n dp Lu malfTLilas de agua se- divider? on 
Sane* hUiroadio |GI i ) y de lildrigeriu (IT; figura 2-1 1 ) 



flflua kmi Lddforio Wn lidrafleno 

(Kj« |0H - 1 £H + | 

A BCLJRA 2- 1 1 Parte dal igui ic ioniia 


l In i6n hudroxilo iktne cui^i ncgjdiva pwqtic iceped un 
tkiwn del ;St(ji]ii» tie hidnJgenrr, A I icdei un elenrOn. el Au»ma 
de hidttigriiD sr rnnvime cn im inn HWrdgenp cun a 135a pnsiti- 
vj. r : :l „iRiia pun rnnjipni? fciurenJr.irkanrs igiuirs dr bnn hhtni- 
Bc*n<> y locus hidroMile 

Al] Did Lien eii mud 1 idudDfiu l.w con Centra lhjh a de 
H 4 v OIL nu nan Lpualet.. Si 1 j CDnrenErjcLtrn del II' super? I,l 
dr OH", Is sdudcci ci arida. I Its acido a una itulandi tpjf li- 
bera lonci hldr^ycno cumdci ir diauelve en sjjiih. Pot ejemplc, 
ruandn se agre^a. Sciiio rtorludrko i MCI f jJ j^uj piiFa, uisi Eudas 
J.iv rn-nUxulas del .undo sear paran eai hid rr.gr nn v CJ Pnrtanln, 


l.ii conceiimic tones de 1 1 ' 6,i* Jr OH y to buluridn qtie sr 

lumid es Iddau Mu Ji as susUuaiis Addas, cuUiu el |ugo de Eirlidu 
yrl viiujtri", sjImtl jLrnav parquc las reccptores CDrmpandkfnlea 
dr la Lrngm rsisn eipedil L tcuJoj er? re-ipander a uri r’Kfirjo dr I [' 
l*n hacteirJaa. commie* dr Ij bora f roman una a pa sobie Lhw dim- 
In, tom pm lv> ourbohidrattfe Jc lu corn! J a ai rapid a y prod ui.eu 
Acido I acticD . LJ extent de If urn r rad o par cl arido dLsurlve y 
rfoniunn r| rsm.sliv .lcrvr.il y angina carir-n l :: l jugp dr n.iranj.i 
y mill hits lithid n $UK>U1 ion mi IV frisk*. [tern c.n geilet.lli tUi 
sr qucdati en Li buu el tietnpu ittHdalc para danar Los diciilcs 

Si la cimcentrariUSn Je 03! ei mayor que E,i Je H 4 , Lu so 
r ■ i : - i i n bdalcBi. lino base n una siislonrlo que if romhina can 
lorn It iditf germ y irdure in numcra. Por fjrniplo, *i >»■ agrega 
liLiirdii Jd Je sodlu f N.iUI I } .il agm. las mu kruLis de NaLJU sr 
nr-poran rn Na" y OH . Albinas dc Ids innrs 03 1 xc cttmhinori 
con II’ puns pro Jwrir H .O, lo qur disminuyc el nuirnrnn dc ionvi 
11* y fo-rtiu una soluddn Iplsks. 

Il Krjdu de -Liidv/ se expicaa tn la isuIj de pH f FLGil RA 
2-1 1) rr la que la neutral) did (el mismo mi mens de If y Ol I | 
tsiA indk.nl . i con cl inilmeio 7 Rl pura, coo con- emrucio- 
jk“s ijju il*'* ilc If v Oil Ucfie un |>1 1 de 7 Lus add to [ienen 
un pi I me no r a 7 el pH de I .La haats ca Jc in >va Je 7. Iduia uni- 
dad de la esrjla del pH represents un combLa dr Ed veers en 
lu conccntmcl^r Jc IF. Asi, un rtflrwco con pH dr 3 ilrnc una 
coAcatmr-jddii Je M* 10 nnl vrccs miiyur que la del j^iu. que 
liene un ptl de 7 



> OH') 


vmktf da pH 


I- 


I 


I- 


— rwutio - 

|H* = OH") 


{H* < OH' 


ifl " 3 nr J ic -1 ic -1 i 

mas aetdo 


I- 


4 FKlfiA 2-12 Esculu da pH La escala da pH expresa I a concenlraddn dr kjnes hidrdpeno 1H lenuno 
scilurton. EL pH lescaJj superior] ?s rt iqg.inimD negative ds Li conce nl racron de H" 1, (eiula mrenor}, Cadn 
LnLdad de la escata represema un cnirvbJG de 1 0 veces. For ejemplo, el jugo de hmon es aproximadamente 
10 vtces at do qur el logo de raranja. y lluviat icldw mis i mentis del ne>re?Tc de Fradot Limdos 
»n caif l.flOd we* mAi indas que fa lluv^ narmiil. Salivp poi et imcrspi del esidiTHqrs, casi todos, Tm 
luldtll COTpOTaleS it 4just,in con b.iMantc precision, a un pH cercana a 7.4. 
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itT.n: 


U v hJ j. lie I j. L* I u! J 


tin ainurtijjuAdcir 1 t 1 a .11 lien# uni Kdiptibn 
m un pH rnUtivimeiid coniUnes 

Ik mil I cxlo* kn maintfric.w, i Iic 3 uye ndri lm icres Li Uj u j i i us el 
ii 1 1 er i L't de I i! cctutj:- | rilaplosma | y la* Llquidcs qur bo/un Uls 
CifIli Us son coii nfulrns (pH Jr alrrdexlor dr 7 5 a 7 4) IVqur- 
rtdi nummiffii n rethimonrs dri pH rAuum ..-, 1 m bios drfeniros 
rn la cmruawa y el tiindcjliamienlo de litis uvikt iJ •• l)Jol6gi- 
gu y 1 1 ru lIll^t] i la imiene de crJulas a dr lento cL ■ r^.inwino Kin 
rrnhjt^f), |,is rilulwiraibunrfi de ipjccianm qui'mio* qur rp^ 
den » ^rrpiiiii 1 1 ' jCdma pues. <v mamiene contain*- el pi I en 
lo general f I .a rrnpucstj Oil en los r:um™f? -i cn oet i ^Li adores 
que w enoiEnlnn cji Los arganri&iiios vivr» Un jnorll|piddor 
{ buffer ) rs kin LminpLirslQ l]lli' itumtlene una salitfldn en un pi 3 
nmliinie al mrrjitiir o ceder ir en nupuesifl a cambio* ppqiurrtoi 

■ icj la conecntxadun dr ii Kk la cDncenlmdaii tie LI ' aumenla, 
las omeultgnadnres rt cvhti hinon rnn rate, .it La mnrrntrarinn Jr 
H‘ hija In* jjnrinigiLnJnres Ltrsprmdrn !i' A*i Hr m.imirm- l.| 
coFicrmrad 6ei o i iyj n al de f V . Entie 1 us un oil igu ad> *# o cornu no 
dc los, sens vivih h mnucrUnui Cos ! .iltn. | L Ld 1 !),, y J 11*0*' I V ri 
hi carbanalti (Hi .(.), ' qur aiepLui v eeden H * depcndJendu dr 
U* ■drcunstancLu- IH pi I d< U *artg?e J rttfiilud" am precuidn 
mediant e i Lino bicarbonalo. 

£1 agua mod era Ids ctVctos de tos cambio* 
de lemppratura 

Fl cuspo dr lo**crrs humanuiiy cUfp* orgiinamra ro piiedr bo- 
hrndvir iuera de dertus limltes de LemperatUia Coma vrremos 
m el ca,pitu3u h i .is tempera turn* elrvadas dinan Li- mzimas 
tpie fovcireren La rrjirrionrs l] lll iru, n-i e-sen notes jpjT.i l.s vid.i las 
tEmpentuni baj» tambiim msn pcLipuMi. puoto L^ue Id ai> 

■ j i>[i de las ehziiliai durtii ii uyr oiandu ie ehfriii. Pur lutlunj, el 
j^LLii licikr pmpLfdjdcir ijiL(nji[.LJilL's que niiHleran Jen d’rclLra dr 
las eamhLDS de IrmprrjLnrj . I >irh .is pfopirdado manlirnrn a Eds 
oeg^iiu mo* denifo de Htnitrs de ietnj.teFa[Ufii toltrablrti. Tthias 
oLiis jiJDpiciLkdrs iuii cl rcsultado dr la [kaLnralcaa polar dr las 
maifallu dr amua por L.i qur eslas lorman enlaces dr tiLdrtgena 
I Lea.fr |.j fifm ra J-7). 



H Belei«i do caJcr eapeciftcn del ague protege a< k» LmiiiiIas 


St naotita mniha mncrgl# pan calenta.- il ugua 
Ufllfqjia Tieroan-I par.i rlrvarun gnidn rentijjRdo un pnniu di- 
ununuyi ndao iucalor ojwdllni PJ rime un nhrroprc J 
fin- aiuy etevado, toque signified qoc » rcqulctc enda cntrgLi pai.i 
calcnLu agiid que para caleuLki Ij muniB ranUdud de c;lsI lodos las 
Liem.is siitLinria.i Por rjrmplo. la mergui wtrunii [ii r.i lumfn- 
Ur kill gndo i'cnclHmdo l.i lertqicranir.i de un peso il.nlti de agUii 
eJevaiiJ Ij Irmperalura dr uu prso igpJaL de jJ/ededt r dr ^d 
gradjtn Dentigradm. 

Fn loda IrnprninLrj inhnr rl rrrn jhsnlLktfi { J?. 1 ! r 'C)j loft 
JiomtM o mut^njJaa de un.i n.aianci,i oun tn moviniemo cons- 
latde la clkCi^u del ultrf aerleia rJ iiuivnnjctiiu Jr Lli iuuk‘LU- 
|ji, peru pita increineni jj L.i vcIocjJjJ de in iriulecutos de igua 
w nrotijfkci nxnper mi* ripidts nn rnluost dr hidn^ero. Pehr 
EfisIUilH: Lina talilidad uinsiderdblr de enctgl \ pal a nniijiel estia 
enlaces, v nil rnogfn iMinia dbpQiilble para rlevat Ii Lempvia- 
Uri del jyriia. E-.l elevadu calur es]Kv:tfia< del igua permilr j la* 
organ tim™. oiyo njrrpo otS formndn pdncipilmmle por agua. 
vivir en medtoi cilitToan* y toleadoa sin culenume eyicesivi nken- 
le. Ixis barns l.ls dr la fdCUllA 2- tils apruveehau esli prajiirdad 
del j gLLi. 

5e M£tiiy mu* ha enerria para os apor.tr el igui 

Los ti.iJLU Lis aptovrdliD i.-tra prupinLu! del JguiisU rlevadu calutt 
tie vaporiraridn. i I calnr de viptirijaekm - s Ii e.iii[i,l.id dr ca 
liir qof sr nee^iln paru rviipgraj nn.i mataiKU [prira qw canhr 
de llquidr a’ktipot]. Sr iwccbIu mijchi cneruM i^rmlea (339 1 calu- 
has pnrgritno} {gtiTi 1 1 ini-rrlLrel afpii liquid-i rn vapnrde .ipii-i Lie 
lirrho. rl f.ilnr tie v.i ponr.iridn licI igiLi ra ujili dr Ins nuyntrs qur 
*? conoct Fa to jr debt lambkn a In nmui.ile-/ n -L potor de Em mol^- 

■ LiUts deiipuj vj lus e/t liters de hididgenu que - li uneu. l^iiia qur 
unj ciLuleoib Jr j^lli vr o-jpofe, drtv: abii.-rhec sutiru-nlr rnrigia 
pan ram per Lados los mLirrs de bidruijiena qur h unen i Eos mo 
leailiE tEftanm . S-jEu L.u n alien las que riiis ie tnuewn, Us qm- 
lliv.ui tii.L'i enexpn purdrn LLwritr'iC v oca par al atrr. I:E rcsta dd 
ngLi.i sr enfm par Ij psrrdLxii dr esUs mnlfcuLis mrE^rucAS L tre hi- 
ihut.is si l- j n prawpfhiQ' porqur Uevappra^^n L ie su iianspiraridn 



fbj El etnrudo calor de vapotiaacicn det agua enfria bJ euerpo 


A FfCUftA 2- Id El eltwadocafor PlpKilico y al akvado calor do vaporise ion del aguo, inrtuy*n 
en la conducta bumana [a I Como mieiiro cuerpo esti tormadotTindpalrtiente pnragua, bsbaAistai 
(ucdsen jbsof&Br muthu cstor sin nundar j lai nubev su iBmperatura, -gratia s al elrvada okir eipedfico 
dl Igua (b>CI ekvadn calor de uaparlzidbn del aqua (enfrlamiento por cviporatiOn-, junlu ton- el cal nr 
BiprcEflca) hicen del jgtu urt cfica? refrestante ps.ro. to 3 dus cMkdDS. 
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Esludio ds caso c a mi n u a c i 6 n 

Aplastados por el hielo 

A ShatkScton y Su ihpuidCifln no its bllO aqua pout It d uranic 
io5 me ms qua luvieron quo tsperaf; sdfci tenian QL>e ctorretJr 
iroeoa dr bleio Antique 4.1 hkdo sc habla wlidifieado dc agjui 
marina uUda. Foj tones dc tea y Cl <y oius innancu? 
disuelus en el jgua de mar) no cabcn cn ei artcglo de la? 
mnletulas [fE agua que furman la rattic Hum nrisialm-a del tuelo 
jyeoseta figura ?■ 3 4). C un F ame sc- bate bI hEelo. el resEa del 
aqua te vu-elw^ cada wej mas salad a necesUatide timperaluras 
cjdi ve i mas b,ijas para cnngtliirSe. 


it Narva mueho ralor sin pettier dernasiada ipia | as nirias que 
jurgan can Afluufn un t.ilido Jf.i Jr vernon wtnfn'nn nundn la 
esricr^L ■ Eonnicn Jc iu ciitrcpu roenpe loa dibcu dc hidrDgcn ti Jd 
□guj, primera. ruiindo d .tpj!.! '-p ru 1 1 i'esi ^ v dexpLiejs , ouindo H 
rvapoiu de b pitl ( i-KiUHA 3-1 Jb). 

El agua forma un &61da singular; cl hi«b> 

lndti-ici r! agihi tilkLi « rxrepdotul CLui lodos U» Uquldoti »n 
vutlvdi mils demos uiaiido se suH Jifiiiiti, peio cl hide ea me 
jiom ilirnao qUe cl jgiu liquid a I i- mcilccu.Ua del ayu.t llquida 
it murven enrumuarnmn: ueuls rnhrr Lis (•■in a y Ins enlaces dc 
htdrrtfttpo st rrrmptn y ar vudvFn .% farmer canforme i -irnhian 
dc pus J drill . L’etu aLuidu d agm. seenfrlu, cad* uiuIcojIj. fotmA 



4 FkjUftA 2-14 Agua liquids fiaquiorda) y hielo [deirdra) 


enlatei wtjN« con otras njatro malmd-n y Cnrrrun um dwpo 

sicion .iL'Li.tlj hexagonal {de sc La I ados). J-Ls to impidc que Us ma- 
Itnalas dc ngna sr ,iI-|cji m.is dc l.i di.i E.mri,i piorirdin r n agua 
UquHd.i y pur pro cl hida cs tin' tun denaa | F IG L FM 3-14) [,i 
licnnoihi ilnicmn die v:is Udcnn dc los copc« dc nieve ra mucori- 
icaicacid Jc Ja disptmu-Jii htxj^unal lLc Us iiir-lcLuJ.ia dc jj;lu 
m bi aisLiln Jc hbclo. 

Cfflipida nn ia^a otsUJKpjc comitnij. a ron^elanc cn c] in 
vierno, ci iitdo ftr'Ej arriba y fuEttia unn c apa niiliinlc que dcdiola 
d cong^UinLL'i][iii del join del j^jj I s re ata LiEiuenlu pcimiEe so 
hrtvh r ir si In'- pr.vs v dims aniina.lra ^aiilirai h.ijr- el i >.71 r.i '-i fl 
hida nr himdlru, murh.n# Ligemy tsunqiiw de (L>dotl mundn nt 
imgeLmtah cofliplctamcnlc dc «ibujo Arriba JuriihEe d invlwno, 
ror lo que mutiiian pirmlas. pccc> y uErtK QE^ajirsmua lumcT- 
gidns A nen :ts h|l nudes, el t-Lifln ocfIti itT» csrjn.i mbimn por 

i!apaa muy nn.io,m de hlefo qu-- [to sc dm n I run nuna. 


Estudio de caso ot r o dsuio 

Apiastados por el hielo 

Aunquc nopucbcfon ctucur i a Aminieacn EEmco, ioi esfue^ais 
herttlcos y finalmente fjucrlfefos dc SKacWcccn y su rnpufaeidn 
para volwer con vu.ia mn mu notable y real aventura, £j ettudiss. la 
fiflura ? i4 verfts por qui sc aplaitc fI fjnrfjj/trncfl: la d^posicldn 
□rdenada d-- Us moleculas de aqua en bI hltlo Oace t| u l- OLCip-.ui 
mas espacio del que cubrian tamo liquida; aii. ei agua k expands 
tusndu forma tirclo Lo hu aitstiguado de prlmtfm mtno it has 
olvidado una bOEclla de tgua on el congcfjdo j que luc-gii cstaHd 
porquo el tileio Sc cjipandio La txpajlildn del hlekt tambltn 
CKflbca porquO floct y pot que el hvlo fotm6 un Ecrrcno segum 
emu la tnputdclOn del fjwturaHce- 


Mutbos anlmakrs dependen del hielo de Eos octanos, coma Ids 
plngumoi y Ui mor«i quo « reprodrxen en Us. capas de Hielo, 

0 los osos fi'Hi-m-y que uun r-i hielo romo pLauform.i para carat 
fMiJ. Las miidiaj foe as se protegen dc la dcprcdacldn de los 

□so 5 con in capa de hmlD. hajo la cual cr^zan ewccs- Se uuetwn 

vulne rabies cuanda sqlan a. respirar par I01 orrflci-os que dejan en 
ei hielo. 

Consider! eSito 

Muchas de Us propiEdades exdusrvas del ague son rssullada de 
su s unices c 0 vaFenl c& pa I arcs, grac ias j I ns coa Us su 5 molar u las 
brman enlaces de hidrdgeno unas con otras. ^Que pasaria si las 
maiecuUs dc Agua no fuerjn polares^ 4 Qut? efecto habrli tenldo 
csEn co tl idAJt del Endurance? 




Repaso del capitulo 


Res u men de con cep cos clave 

2.1 ^Que son los itemos? 

liji flrmtnlft ?s ynn nHtenria que no puf itt dnddirst nl con 
Vcrtine en ulxa nuaUnda pot medium qulmkcn utdlnaln.'m Lai 
mrnijTi.i parrfrulii posibli Ac- un eJcmrnin ts rl itomcp cpj*’ esia 


compuesto par un niidco central que DdnEienc prulanes y rieu - 
rronm. y eitarimtn qut se loealju n futra dpi niJeltn. Todm lr^ 
illumos de un demenlc Hl'ju'jl el misniu nil mem de pruEones r 
quers dil'erenlt de] mlode lm clotunlo*. Loa nem rones *e rtgnj 
pan con las }’ rut ones denLra del uiicEea, cuyopcsosc uirTemcnUi 
sin atVrur su carga [sch elenTinn« orhiian at ndeb *n reglonrs 
L 1 lii.,1 ■ ILi m.idjs aipiis cficJnJilJLfls. L_.ip.u tnis .ilujj J.rs .11 Eiu- 
rlen Timert dmnm« ron nut rnergin Quia rjipii ppeder -ran te- 
ller un Etdmera rtiixlntude tlcLlfunci. I j jcdcllviditd qnlrEut.i de 
tin 11 am o <.ifpen.de del ni'imr m de rlrnmnn de l.i ultim.i rapa. I In 
JlurtiP es m&s eslable Jki su o)to adeni.t esE.i llen.r 
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Li rnd a Je U ..il ui j 



2.2 pjCbrra i n l r ra c ilia n bb iildmds para formar 

molkulis? 

leu .tte-rnos sc cslabiEczan Heitajidu u vacLsnda mu liiiimi r ap a a] 
areptflir, redfrn companir tleoratw* rn Us nwrini>» qiiimkai, 
lata J.i pur [’OsuIijiJl ■ a Lmcrianra t sUblc 4 entre lo* aLumus Uj- 
amdjs mfa&ef ftrAfttaor v fmrmm m olten Lai. Algunari icacdonci 
qu iiukjs piuduceu llamos u itujIIcllLls iiuetLablcs y rcacliviii 
lb made* rftjjjjia Ji'Jrrri. -que lirffnm en am rapa ntrrnu rjrdnieirc 
ain par. I us radlejika li bres rtr.u damn tun inolbt ilLu bJolbjjicu 
impnn.inif’i. coma d ADN, y l;n drfliuycn. Iim amioiitUnia 
pi ulegrn.de Sen d jiiui qui* Liiakiilt Ids radicates lilies 

j.aa cnlam qinmiros pia ndfii srr JdntaM, rmmlrrilfA o dr 
hidrogena. Los iiotnos que cedieian a ace-pca ran tlccirono 
snn partial t as ron ratjp nagmiva n positive I l.i rn.idoK IlW. I ns 
eoiite? Bnltoa son airatdouo eWcukdi ciune Jon» Girftjdo*. 
rpir los tnaniimpn U nidus rn rmlales Lunndo <tos aromas 
companei] electranea, w fonium en Licit* mfileAs F_n un en- 
lace oa vjlenle na polar. Icb diaa itomos compart cn eqailaliva 
mene lotelenrcmes En un enlace tovaEcrise polar, uno de lot 
Ji tamos .icr.ii’ i! ’Irrtron ran mas fu ri7.j que cL nlrn. la que If 
rn often* a h mallnd.i polns ligenmenre pnsftfvnp y neflalraqs, 
laas enlaces aivaleniri pu tacts pcimiieii que ic formen enlaces, 
dr hidrrigrno. qur es la atm man rnirr cl htrimprna ligrram.cn. 
le politico iletioa muLlailay las legionr* UfleMmenie nrgativji 
dr ol ns maknil.is pctlara. 

2JS tjPar que ol *gua es tan imports ote para \a vidm? 

Id agiLa time prnpie dadra ljti i r.is. que permiren la riiscrnc Li itr b 
vitk cornu isbciiHM qur evatuckHid. EJ a gun <-» polar y diauelv? 
5iulandai palates y incirv I ajpjJ. h.inr que by auilannas no po- 
irrjt, ccmni kn llpPtlcu. iormen grurm^ TamN^n pan kip a dinre- 
uiTLfnlr en al^unaa rracrirmta quimtraa. Lis mdUajlai Jr .i^ii.3 
prgjn Unas a oirFVi ton enlaces dr hldl4grno y pmt adlikren 
a imadias iu pt-rtKies lias virtud dc au eIevucLd ciLdt espeaJlru y 
raliir dr raponiwd dn. el iigsui rmintiene un,i isrnprrnturj estnhle 
jwif a L.tn variadonet del ambiente. IJ agua c; tiui L.l uuita suatan- 
n.v qtir r« mcno* dmufl m rscivdo jdlkto qnr en c^Tado Uqtilda 


Termmos dave 


iridu, J] 

m 1 ace kmicci. J6 

adhisidr, 2JJ 

enlair quimico, 33 

.murli^ujdur {buffer), li 

enr ala de plI T 3 1 

■mtknJdAntc, 24 

Eiklrulilka JO 

aLuinn. 21 

hidro fobi ci, to 

Kate. 

inter wrldn 

basic!, 3! 

hidralijbitiL 30 

cfllor de 

kin, 

vapurizaciim. 32 

iiulopn 22 

fakir paper dim, 12 

man aUimira, 22 

opa elecUCinJca, 22 

inulecula, 34 

rohnidn, 2^ 

neutron. 2 \ 

(iiitlplieatoi 24 

niadeu aldmknj 2J 

di solver. J*J 

numcfu uidmicci. 2 T 

declrOiL 2 1 

puubn. 21 

dfiofnln 21 

r.uli.utivo, 23 

oil ate CUValctUe Hu 

HHlk.il lllirt 24 

polar, 27 

nrarcidn cpiimica, 25 

irtlliH # tui'.ili'iH e po Li r. 2 7 

HllllLliin 29 

enlace tovalenle. 27 

kolvenle. 29 

eitlorede hklcdgmo, 27 

trn k| ci n au poifiddl. 2d 


Razonamiento de concepios 

Lleui los. espanoi 

t. Iln Alnmn inruiii dp un niirko rampuratrj par 

run cargp poftillva y tin iaj^. El mlnteiu de 

pamaibs con caqpi pcwilLva del mnrlea dnrrmina cl/ln 

del elemenio Aliededor del nikko <5r- 

btiAii que anipan npirios canfinadiH IJijtili- 

dtH* 

2. Un jlomo que ccdtU u atrepIrV unu a itilu dcrLtocim ye ll.i- 

mi S nn Vicuna mb nn elmrnn adapt a 

unfa St Jicpt.i un rietlidit, .uUnpU Lin/ a 

Alrnnoi ran rjips apnesJ.is ir atrum y 

fttriLtaji cnbLCi 

3. ! .G-i iLurnas dd mitmii elemenlo que JjJcfirji en d nilmera 

de ofaitmnff del rddra « llimnn un« de 

ulju-j Alg.mi.as de tiLai JlIujuum sr tleamlegiun csi jjiliinej- 

mente, liherin y forma n Hi am™ diferentei. 

Las iftrtrttn en 1 cm que aairre estuson 

4. Un .Hama cun kina capj eterlTanica enema cumplei am enl c 

llrna t> varia n Ins (Uamos can unit rapt r>- 

LCTtlA irttumpkla *0fl Se JurcttiiLL enlatea edva- 

lentet numd □ lot itncnm etpclTonn para 

liejur capa enema, 

5. Los damns a ntalecu.bs nnry mtdLlvas im pares dc cJrrtro- 

nrs m *u cjp;t eetema w Hitm-an , Pueden doflir a 

loa mull-, ubk bialugicaa. Indlityendo ta mol^Culas de Ij lle- 

rfflidi, Hamadii Aleman defsios pnedrn 

prevemnic meiibrne 

6. be dire que el ajpia ra _ _ pacquic cadn una de im 

moUculu tie tie aipa pmrdaiei oegiiiivHt y pcrtliiv^. Grni“ 
dll a «Ll pioptcdad, las inuJc. llIih de agua fomtan enlaces 

ifnns can otra* . Lot en lares entre Ins mo bail a* 

de agin Le oanderen Lai , que sr fiiuJute Lcli- 

sidn superficial. 

Preguntii de repiio 

1 . jCLhtlci non Im le-ii elememo« nirf» abLindjntrs rn d cuerpo 
humano poc .in peso? 

2. Kipltrj la difrrrnrLi entir .nomas ymubnilas; rnlre clemen- 
I4A y Cimti'pUealcH. y mire plDlOtlCL neUllufiet V deiirunei. 

1. Cam jura Eos enlaces covakttie* y Ion ibuioew. 

4. f Par que cl juu j iibsorbe mis olur ton pdea aumenlo de m 
lemperalijni^ 

5. Describe edmo se diiuelveu l:t$ sdlci en el agua. Compam 
rati 1 ten ammo can el cfecto del agiu en una sus tanda htdro- 
IrfWiL ii como el acetic de nub. 

6. Delinc pH. ,Uulc r hone y tfmorrFjfMfliJnr ^l\ir qrrf Ids amottl- 
giudores reJnren los , ambios de pi I roan da ye -iRTt’gjn j 
u til sol lid du iortci kidrogeno o ludrolikn' . |>or qui esie !>- 
ndmenn c* irnpartantr para las oiganismasT 

Aplica£i6n de concepCD5 

I. Lis griiiu y aorilej na sc disuctven en .igua; en ombin, las 
in dtai las poUrci y Lu Idflitmi sc disuelyen Ucilinente en 
agua. LJetergenIcs v |ithanes Li m plan pa ri[ue LELspcrs.m gr.ts.is- 
y .tcemns del -igim p.ira podei eniu.iKaiUH Pm Jo que ».ibet 
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Ur U I'm riiLiur >« Jr I y Ur U uaLumtau hidrofi&htci Ur 
Lis jqur riftmcUiLis qulrnk-js ^enemies j ptir f j-j i tb]) h.j . 

panel politm y no polars) debt lener im bbtf n o im defer- 

ggmleJ jPor 

2. SL b drruidad dr I hirln ftma mayor que La drl apia Ifqnirh. 
iqu* errtiLi iendrb tn b vldj dcuJiLLd ‘ Describe jJgimus Im- 
pados que trndria rn Lie argoniamo* lem-stm. 

1. j r\jr qutf A sudor slew p.irji regular lii iemp, j r.irnr;i Jf| rnrr- 
pof |Por que le iicnlts mAi i3c .ik'-r.iUu c Lri ; oriiudja e n uji l3S.i 
.'dlido y lukmedo que *n im Ufa crtlldo y su^'oT 

4. Seforman radicals Nhres man do Ioh orgardimo* corunmen 
aiiflEnu jsira met abol izai gl‘ji.>s.i y I ■. 'tttl.it inalfeulag mer- 
0^1 hra, Rms Hand uon. dir l.i [fniverjilclfid fatal j 1 Jr ?rnsl)- 
vrmiii, UJjo: ’Mjiih'jutt el oiigeno bajn eonlre>3 y at mumu 
Tjrmpo himHo pen pnodocir enn^ia « uno dr 1r« mayor?* 


equilibria It ijy ados en l.i rvntucidn Ur Li vfcLi en l.i Tirmi" 

jCJoe quuo drclrf 

S. ."J gun. It personas han prnpurrto qur irmatqLirn tehtTji 
a fryunt-i don Jr la genie no bene ayua poioblr iCumo po- 
Hna ter el hielo formado cun apia Je mar sn tmeno pan 
bebrff 

(t. La aLnidsfera Jr b ilena cjLA conq-nJesla pOr apiuu uuidLi- 
nvntc ^tWndeosig.ron (OJ 7‘J‘Ki Ae> ni|rpg,\rm (N F ? }y £l3a i Wi 
ile Jii6xido de carbon u (Ct>. j. LxpSk-i pir qur k»v dirigibles 
rlfriiin ii sr Henan d? hiUTtigenn (l o ck Min (He), |Quf 

pa rs pieleiibk pam lEetui Ids Jmgit'Les“ j L 3 >;■ r q u ■' 


l ,r Mj>4T wumiv n difsri ngjN < ;«i i ffrndf fasltariifr ciirstwnjj- 
to.t, urlrLii'liidci. i’i lv: . I'lifriu yocms n m vdjdei J'dlipiiiii- 
Wes eti Jrt^lei J, 
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Moleculas biologicas 






Esturfio de caso 

Proteinos sorprendentes 


— iSABES. USA? A veces pienso que estoy enferma 
— le dijo Charge he a su hermana Charlene era on a 
d>ka de 22 arias, vita! y gariadora da betas an !a 
«euela, Eft 200 1 comenaO a perder la memqria y 
a mo 5-trar cambios eft su estado dc ammo. Durante 
tos ires afios poster! ores, los s ini o mas se agravaron, 
Safria Temblores en las manes y padecfa atcesos en 
que mgcdia y goEpeaba a los demas. Dejd de ummai 
yno podia deglutln En jumo de 2004. Charlene se 
□onvirtro en la primera estadoumdense en morir 
vfttima de la enfermedad de las vac a 5 Iotas, que 
rtiuy probablemente contrajo mis de 10 anos antes, 
cuando vJvjO en Ingiaierra. 

Hasta media do 5 de la decada de logo las 
autoridades sanitaria* no aceptarqri que la 
enfermedad de las vacas iocas (encefatopatia 
espongifotiTie bovina, EEH,< podia transmitirse a 
la gente que comia came de una res infeaada 
Aunquc ml lion e s de personas hayan comido carne 
ran tarn mad a, solo unas 200 han muerta en to do eP 
mundo por Ea EEB en humanos.o per una variant? 
de la enfermedad de Creut^feld-Jatab (ECJJ. Como 
qutera quo sea. la enfprmedad sltmpre es mortal 
El cerebro de los enfermos, scan personas ton ECJ 
□ vacas con EEB. sc llena de orificios micro stopitos 
que le dan una aparicnoa esoonjosa. 

■De dbnde viene la enfermedad de las vacas Iotas? 
Desde hate siglos se sabe que las ovejas luftcn 
una Torma de entefafopatia es pong i For me Hama da 
temWadera. Eos cieniifi to screen que una mutaddn 
de la tcmbfedera pudo mfectar a las raws, quizis a 
comienzos de la dGcada de 1 580. £n ese ententes, el 
alimento de las reses contenia rostqs de ovejas,, cntre 
los tuales pudo cstar alojada la u: mb lad era. Desde 
1 3 8b. Luanda se detect 6 la EEB eo el ganado ingles. 
Se han sacrifitado e mcinerado ml Hones de reses 
para evltar la propagation de la enfermedad. 

for que es la enfermedad de las vacas loots 
especially rite fescinante para los ciemiflcos? 

A comian^os de la decada de 1 OBO, el doctor 
Stanley Prusiner, Investigador de la Universidad 
de California, en 5an Francisco, sacudio el mundo 
cientifico con proefaas de que la causa dc La 
Eembtaden era una proteins, que no tiEne material 
genetico 1AON ol ABN) y que esta proteina iransmitEa 
la enfermedad a animates expe/ime males en el 
taboraioria, Liam 6 a las proteina* infeccJosas primes 
(neologismo acufiado a partir de la frase h particular 
protein icas infeccFosas"). 

&ue son las prpteina5?/£n que sedifereneian 
del ADN y el ARN?^Por que una proteina sin 
materral hcredilario puede inFcctarun organismo, 
reprodudrse y tausar una enfermedad mortal? Sigue 
leycndo para quie lo iverigues 
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De un vistazo 


: nui.i>fl i it aw Protcinii sarprendeniH 

3.1 jPar qu£ #1 car bo mo ci tan important!* an Lis 
ittoloculajs biological? 

3.2 ^Cbrnn sc itnEeciiart las morulas wgaencas? 


Sc Ibrman polfmeras bio I^v.il os a I riiminjj igui y « 
degndan ajfnejjil ndo I* 

3,3 ^Qljij son bs carbohidr aims? 

Fajtwn vinos mtmasji condos u*n esEkittUT,** ^Famenc* 
dilEfs-fnes 


Los disiLaridos. LOfisuii de das azLi nines simplesumdoj 
me-diante irjboncs dp sntesis pordeskdraucifin 

EnFiicKi ion Lj v Mia LlU-a lUamtnTQS $Lrtfek<H 

Lot polisac 4 rtd« son cadent dc mirtunwiridiM 


3,4 ^Que son bs lipid os? 

Actitis, g rasas. y icru son Ifpidos quc condone n sblo 
earbono^ hidrOjfeno y ougenc 

Los fesfolfpidoi oencn "cibeia" soluble en agu-a y "cola" 
insoluble m agUa 



Lpj esleroidrs constan de cuatm amJIcvj de carbnng 
fdsiomado* 



3.S ^Quc son las protein as? 

Guardian ; | E u uluil CalBStenGl, grasAS iraus 
V el COrAZdn 

Las protefnas se birman a parti r dc cadcnas dc 
ami node pdoS 

Los ami no icidosH unpn p d.ra formar cade nis median Ce 
■Caccinnes dc dntesu par de*hidr»Ta£i 6 n< 

Un* protein* piiede wnerhiJTa cuatro ■■trie* de 
HinJCtura 

i Hudla ii. i.jjo taixtlnuaeWn P-rGieihAl sdrprtndWilei 
□ = ■ •' i Prot^inas, y lexEuradel cabala 
l as lund«i« de l*S protein** 5* it:lacien*ii <nn mi-j 
esmiccuras nHdinwnsionjJes 

3.fi jQgt son la* nucb6ndos y b$ icidai 
nuclei Cos? 


I os nude bit idos actuan com o portadorts dc e«cryjla 
y mentajera* binustl U \*ti* 

FI ADW y el ARM, mellculii d t Li heme even , wn ddd« 
nudeic*S 


t'snnlk. dm i.*vo coming *dbn Ptotebas sofpnndentes 


Un^io d« rj t o nu-d 1 mm hoiemn wmnijeiiles 



3 .1 ^POR QVt EL. CARBONO ES TAN 
IMPORTANT^ EN US MOLECULAS 
SlGiOGlCAS? 

Sin dudii hitbr.lt nuudo quo Hunan ^or ginlna ' ,i La liui.1; y ver- 
Juras nlllivadaa sin Jcrldizaiilia linLetkiJh; percj en qli&nlca,. Jo nr- 
g.mica se irlien’ .1 Lit moletubi que Eirncn un esqindrla dr ar- 
Ikkiu hi rid n 00 it itLimm dr litdiinfL'iio. f.l i^rmino ic detlva ib hi 
Oiipadiiid de Ion sacs viinn de sin Mi/ui y lisai calc tipo 'jr riiT.il ib 
mobnila. I..is iiioUt 11 Li-, inm li.iuk.ia. on Ere Lis qur nr cmucrvlra 
eJ d iftrido dc oilbon o (que m t ricnc il omot dc h idnrtge no j y rndjs 
Its molAutas 'mi r.irtmno (cnmorl tgiu y b s;il^ mucho me* 
nOs viiriadiis y mis- tijnpbs i.|ur las orgbika* 

Lj vuia ic l JTJC ter ii£j par uiu. Jjvervtdjd de molaulas 
epic IrUfTBCttJan dr rnincrj* wiiprendcrUcmeriie eTomplieadjt Li* 
Intenodonn tnobculdie* emin gotmTnad n por la* rairininnis 
de hoi nmJfcuLu. y bi prapbdade4 qulmkai que sc desprenden de 
esas esimauraa Lj vtJa. « un eslado dinimica, pucalo que Lu 
itvobcuJat de la* e?lulaa. jniiThtiljn urtaa con otnn, sua f^Trur^ 
iiiMi y propi ediiebi qulmicu oimhbn, Pji conjumo, oaEo* ^mi- 
hios OEqursl.i-Juii con piedaiLin dan j lav c^Eulas b capaddad dc 
adquirir y 1 prove char nutrirrn?rUos, eltminar desedioi, mnwnf, 
ore«r y rej>rodnrlrw, 

H vi K »dilil ammo de carbono es b clave: de h enorine varie- 
dad de incilecuhis urpamcai que hmen posi hie I a vi da cn L> J irrr.i. 
I J alomo de rark'ino lienc malm eleclrucieji etv so rapa cilema, 
en la qnc cahrn ttdho: pm Eanto, un .ircimn de nirtvono se esia 
bLEixa si ic enl rm tun utrt» ctULTo, <■ fr^rinandu erdjc.es dolilcs y 
triples f jermo reaultado, Laj mr-IrcnJas or^anicas pueden .ssLimii 


fonru* i'ompkfa*, comoL,ubniu ramlirKacl^ft, anllltM. hlinln.i* y 

hf Ike*. 

At esqiirlelD de carkonn sc unen mnlrculaa organ laa cum □ 
papm fiinclci nale * fpripov de- .1:0m os que delrrminan, Lss u 
ciae n'scicaiv y b iroctfridad quJmba dc- ba mol^'iLhi* I oa gnipo* 
I'uauicjnalfs son unu» ertable* que el eaqueletn de cittvono y e^ 
in .is probable que pajlLcipcnrn Lis reacdones quimicas Un gran 
ndmero de gnjpos itinrinnalcs piiedrn unirsir a bs molmd i i or 
K-niiica'. En la TiM* l* l se emuentran to* sei* gnjpL« fdndniialejv 
nukB cuttiuEies de luulcLuJav b bh 

Aunque las mole-Lulas de la vid* ion iiiur/hlemexile Jnvi- 
■ms. rasj indjut mnniTen lot mumnt gnipos Liinnonidrs: kisicot 
Ademds. b tllayut parte de ba tuol^cuki Oryjxdcjs ^alldes se 
tin Ee l vc -i a parlJ: de lle: i ' : J-, v repdidas cd mo vetemcH eu la fee, 
cion HigiElrnte 

3,2 iC 6M0 SE SINTET 1 ZAN LAS MOLECULAS 

orgAnicas? 

Aunque aeria posihle brnaar utu molfcula rompbia cotnWnan 
do im .itcEina Ixuv o-Iju de acLEeldo tali uri rtiapi Jc 1 .ill ado, Li -vida 
sipue un enJdquc molr nib r poe et nlal se 1TO1Ji11l1J.nl moleeuLu 
pequrkis, que se unen entre si. As! como Lin rren ali Icrrmadn 
pdr una nuc^sion nninilada dr v^gorves. la* ith:iI 6 .iiLi .5 orgiinkui 
pequcAd* (ciMini iDonoiaciridii*. o amino icidm^se unen jxlm (or 
mar cnobiTiljs. gr.imJes (ramo rl .Llmid: n u J.is pmreLn,is^ similar 
j las vagom'.t de un Ercn. Tai ocild.ide* IndMdualrs se Hainan mo- 
nrimewv (del uriego, qi.hr tigudk.i 'utu fsinc" 1 ). T.j» cudena* dr 
niL'NiJciHTiiSi w; IbamiLii polimeroi (‘mudu paTtes'j 
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Li vjd A J e I j. nd ul j 


Cm pen fcindonakt imparrariurfc nn la* rrokadai biological 


CflljH 

EitnictLiii 

Propitdiilu 

5 * meuimri in 

hid mil la 

-G 6 

Pour, jurticip* eh i 4 i iraecBnn or oeihsiratprem 
m hrir^luB 

AciKirei. elmofln. *cO« nuclekas. 

is icohoieif . elguhflSUctfn! y HttorquVM. 

Ciibonlla 

V® 

Polar ; Pormi parte d* rnnlecylas hklcafilkal; CsDl'Jbltj en 
ftQMftll 

Aztkaro, ebunu ho-'morr.. akiunis 
>n am inij 

Cirboilig 

Q 

Acldd; el t>!tiQfcrri><an cicgi ntfliiiv* %t mi* imtH'y 
forpttAitidt! ClrtHSeillSO L— CDDMJ: p 4 Cttdpl*fl l« *hl«« 
pcptldkni 

*jnlno#il 4 d!, kidot Sr«ua 

Am I n o 

-cf 

u 

bn puede > mitre a un H adlcunal y edqumr atu cjrai 
rnj-.ith'j, f;.Ln.cl&j un Ids eriLacti t-v mid mos 

Mnlnolelddf. Irelai auttotai 

Sulllhldrlla 

— t* - ii 

fflimjeiMlkLEt Bdulfurcefl lei prewSr-jj. 

^kl uhol iffiJlitliChidBl! muiKii 

fnlita 

O-v-O' 

© 

AcfcJo: ehbtf« nmlaaiidM en .n i.-l.->i nuCHICOL rjiupe qur 
Iramporti. enenj-a en «i ATP testa itj-rmi lrvnlr*da h 
ercucr-tra £ r amb-cnTes c-cruUm: 

Ac idea nutlflcm: (osfelipkSol 


Si; forma m polfmcros bioltigkos all diminar 
jiguj, y &e deg rad, in agregindola 

1 j.i lufritnldaiVi Je hi mnltfniba WulAgLcii grande *- itnen irw- 
dkillc uhj r-:ji.do:i qutctakil IkltiAtb «Fn trade pur defthldrulj 
don qiic Itlcns I me j i tc i Lgn ificj ' tni miar jxji dimliuricin dc ,i>;u.i " 
In ! i iLnira* par LSejhidrtLSirLon sc h uptime un ion hidrng^nq 
(M + ) Jf imn mihumdiid y tin hldnnllp [rur") dr olrt In* r*p^ 

. Un vicjnle* nc llaun mando auk LLnid- iJc* companai electro 
nn yformjn un enlace covj I cntr que Lit une. l-.l win tiidrogenoy el 
Mdiwitasr combm-m pin former uru mc#cuh dr (H-O), 
cornu jjHeri.t rn i , figura y 1 n t Id que %e uian Lutldidrc m- 
bltrailaa. 


WlBSJS pQT 


HD 


+ 

OH HO 


a ciwJiJdrfltflckin / V /”\ 


jgiw dnn.> im inn liidn^nn j un 1 rabnnictad y un ion h tctrccfjln 
.1 Li am (figuha yj ). 



hJdrt>lb4a 


O 


dh no 


ft FICU riA yz HidroHii* 


Lw endmi-i .|Jgmtiv 4 » uian U ■ImlFfllia-Li para degradtu !.t 
unt nlik. Put ejemplo el jlltudun dc ujij cjJL. u ol j cumpiieslu 
dr 1 1 [i.i -.i r [Lc de moleaiLu Jr y.lna^j j memo a j. an do iuur La ti- 
gnn l-rt) |jii enzimtu dr mw*Tta sallv ■ v del mtestlnn drlg.idn 
dtlizmliin In hkirdtkka del tdmiddn en itiultiul.u de gjuccua que 
pUedjti jbadibera,e 

A peim dc I.i eriormf diveniiinJ de m dIccij Ijs b if kigkai , In 
m.iynn .1 prnrnrcr a nna dr ninrro nrrgortft* gr nr mica cnrbobi- 
dnum. h'jiJdiia. fruut y .It ink* nuckicoy (Tibk yz } 


H°Ti 


ft RGURA 1-1 Sfntuit pur deshidratneion 


rj iTarcitln invenn. 1 j hhfnilialA (degiads fon Jgit.i), de- 
grad.i lo mokeub de nuevo en tm aubuTildadct of Lginalei; l-I 


3.3 ^QUt SON LOSCARBOHIDRATOS? 

Llh tnuJeculu iJe 1 arbu hidnUi i uMn cumpues Lui tl r enrbono, lu- 
dr^'n-D y Diigcno rn una propnroan dr aprniirniKLim rn Ic IrJ 1 I 
Rsin Fritnnib i-Tptkn c| ortgen dc En pilabrn cirilwJrufriJin, rpir lire- 
Ealmenle sa^iiilh.i: carboou mil nguj. Tndt» L . -jrhohidrjiua >ott 
if u cjrc? frfquc’Hus v '* ■■,■ J u L. lo eci tLguj o Lncn poiLmctuD dc AXdcnt, 
CO mo r| .dmiiMn fS un oi+Kiliidnitm’iLj tumfedo par linn dnkfl 
molfaila dc .iaslii sc ll.imu rrunad*4cftrlda [qui’rn Kricgo »igi 
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Prims palei matanjlaj baoldgicu 



TIjmi y **tructuri dt U 

frlndpulM iublFpo* v nlriKturii 

Qwn pin 

Fundtn 

tvlwhiilriun: Ip ntlyurli 

Mtn»P5JCilnrfl> prwear simple, par Id 

CIUtDH 

Fucnlc Import ante dc encrgla pan !*i 

cotiheacn Lubano. onigena 
r hMrOgeno m U IrifmuU 

miiiKn con Ld Wimultt, H I D I 

Fructoia 

■ctlieLis, umdad dc If i poiisacArtkit 

iproifimjiOfl (Ci+jO)-. 

Oil fKdrfjfO- doi fflonoMCJKldfn wnldai 


MdlfCUU pii a tlm*<cri.ii crcrtiiacn 
lT(tW!l v W 1*1 

Principal dJUCtr trampp-tUdU pqi Us 
plant!! icrrcilrei. 


PoHec Jn'do' caden* de monoiacijrlickrt 

Almlddn 

Almacc nam ir nfc> o® cnergEa en planta s 


Irtarmplmenns q'licercal 

01ucc>gcna 

Calulost 

AlrtltO- njitl.rrilO ilc Cnvigia «n anlituks 

Material rttmeiuui m pianui 

UpldnvCGOr^i’tr um gran 

Tnjt/ctrido; frry ddOoi craiEH umpDl 

Ante, unn 

AlmaCcnlmicnfp OC cncrnia PS anlmal« 

prapareWo de carbons f 

a ollceral 


y a hjunji plantaa 

tinl’ir.jrriti CjSi lOtluv Iktidal 

CtfO: numetoi vjjlu^ii dc icidof 

Ctiii f’> cullculai 

Rocu^iirmernc Impcr m cable en he^at 

ion nn polj) iti t Injolubkl en 
agui 

& ami uhldoi c una uflena lar iSi * 
afcohOl 

vegtulti 

y tjl(a> d« Marital trfrtliu* 


FmfoHpida prupo (oaf jeo polar y doi 
m. mJc: ■_ gum uhktoii d gltcenal 

rcufjEldilcatlm 

Hamponeim dc la membra nj cciulu 


Fiifcrpefc t u*1 ro an 4 Iqt fijhiJ'floi 
de atomos dc carbono con pr u pos 
Funclonalci undos 

Cflltisinml 

oompemetn* dc i* mtmbrana dr cttulai 
• ucanomts, pi cc m s or dc otros 

CKcrpIdfs. coma la lettoiteroiu y uks 
WllJret 

Ptoiiinpi: CCmm Of umd mit 
cadmas dc anilnakcJcii; puede 
tener hpiu CLMIttO (Kwclrt (h 
CltTUCCuri qufr dptfiminifi fU 

ftpUdo; ccdrna corti dr imlnnAcidos 

Omtoc<rj 

htnrmprj rompiftlla dt nueve 
ammoicldos. sus functooes mcluven 
l| r-JElmulaSien dr Ui «m(r 6i Cipn« 
kircrlnas durante cl pArto 

fundftH 

J"p,'!nrnf uip ' cachrni Urtjl d( 
am noacidoi: conocldi tamb^n inno 
'proteifu' 

Mcmagioblna 

F'r i>i rim rj lotMilai cotnpuctl a or < ual m 
unldades peptTdtaa; traniporU aa-g-cno 
en la langre de Iqi v? ncbrjiios 

Addms nurlfiiQi: 

.rdi^L' f-ti u " torn put - 1 tn dr Un arutv 

Adcntnln (rrfosfalfi iATB 

Prtnf ipil mdlfcula traniportadora de 

hlurleei i'Jo • cq i-s ;a dc un izucir, 

•do ch-CG carb»mQ5 ijnboM o 

Adenosir 'noriotosialo 

- ut ' i] j de cor',; plazo e ji . las rtlulai 

LIMA till! Cl V LIM qiupc felfllO 

daSdXalflIkSld.1. mid li.'ur r.iliutir' JdA 
ytm qt srpo tatfmo 

C it- ICO (C AHPl 

Mcnsajero mrracfUUr 

Adfto fluctottttpafhnerd lorptada 

JkeiJO nafiyifcrah ponn»er& dt 

Mi » Aiucnl IbOhUClKO 

Material □ rnf t K« dt DM« LlS C# UlM 1 

fir HUH rondos 

umtfcsdes dc nudcmuJoi unidoi poc 

(ADN| 

Er. Hi 'tluUi, esc™ >al iur .1 la de 


enlacei CDvalentKi entre iui grupc "■ 
FsifcLD > aruear 

Acldo rlbonutleKO IAHiNi 

Hi prutcFnai con t| vreuenck generic* 
capiada del APm. material enr enco de 
alffunei yirm 


*nikgHH[± i'lPVII Ll< til t»Jf .'!' t" l| irinri I* ll n-^i^. ula. 


fii'j wall 1 1 rinlcA) fjjflndo <id-> mom owcdr liiw *e unen, formnn 
un ill la tar Lilii I (Jus jfLti.ii]™) vun poKmflu turn nuriim s.n jh- 
de* w I! j mi inlitjuridi] (mfichcss Aziioim}. Los nibohidoKH 
mmo if I aTmid^Ti gnardun trnfrgij fit Lts ■tfluU*, mimlms qtw 
txrcus c,irbohiiimtji irfuazan Ins parcdca cciubm de vegtlfllcn, 
Iiuh^dk y KiLlL'Uiis u foi iiuji i j J ujxnijijclicto del fUcrjjfJ de llliet- 
(us, camgrrpa y atm. 

Si JigrfRas Axtirar a I caff tj fll If, aabci <] nc if dfawrfrw en t-J 
agiiA. Tim e* p«qur ]m grupc* funrionAira Kidro-xllo* de 1 sxfrdr 
ion pukrea y i; inrun en Lilts df hldrdjjcna can Lis mnlectiLis pa- 
bmdfl JRUJ | riGUKA ir J |. 

Exist on varies mono sac ;i rid os con estruciuras 

li^erjitnortte diferanLes 

U>-j mulimai.ilidus twiwn uu csquclirlu dc ties j ■aLctc atutuu* dc 
CVJTboTlO, Cmi unJoa nlos Aortic* liffirn nmcjn ort gnJpfl. hidrt- 
0 ?no ( — H } y itn gnipo hklroatilo (— Ol 1 )•; fuw onto, los uvftwhi- 
JrjU'S learnt la ErimuU LjUt rtiiiLit nptuxltiijula ((.JII.UJ,, Jundc rr 



* f5CURA J-l DisoTud6n del Arucpr cm age* i j gluco» 
tc ijfsuelvn cuando los Qtupo-s hklrti silos polarc h dc c n d ;i mofctuU 
dc j ri.tr. jr forffsah eMiCM dc MtJrdgeoe can lil moUcutai cTrr jgu t 

ctrumu. 
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U V id A J E I J. C*] ul J 


CH 




Fdonula qulmica 



Sd Fomv ■ntal.cort tefert* 

y unnl bs 


H 

« 



|ej Fflrtno qniUi&i, COT s?itani? 
y ^nrflai 


chtrm 



+d3 Forma mnMbda, simplified (k» 


4 Fh iL-fi a 3-4 Rcprcs«ntad6n de la ewnurmrji de la glueosa 

Lei quIrnlMS dlbujan la friamd (fio^Ltila dc variu formal, <a> 
Formula q ul mta de la pluCMA; <h) forma Ifocdl, que oturre Cuandd La 
qiuou es un crisis I sdEido; (c. d>dc-s representa clone 5 Cte la forma 
w Iliad a ds la glucosa, que m forma a! dlsoluejM en aqua. En Id), 
fada arrlruaaciQn sm oambre ii unitompde cjrfcono; lot cartonas 
esiin numeradoi como referenda. En la flgura i ~S se muestra una 
e pm sc moon tridimensional dc- u estrqctura a-nillada -de la-glucon. 


lairimic diirim in. fjtoj Incluyen la fm <11*1.1 (el arikai dc U fruii*. 
que i»lj cu las IniUi, | jiabe Jc ttlolz y miel ) v 5 a gaLHloaa (pane 
dc] divu and.,- Lam is a, LlainaJo o^uenr dc b lechr; FIGURA 1=5} 



tucloc- : 


i FIGURAl-i Mcmosaciridos 



Olfusi monosaciiidofi com tinea, cumo b nbosa y til des- 
ntirritniwi [qtn- n> rnewntran er cl ARM y r| AT>!V. fftipeniva- 
rtterUe}, Llencii i mea rJolHiiiu* Obierva en b FiGURA que l.i 

ddoii rtibem a (dr,.. n- si^mliuj jliILjj cl oxJ^eno) lieue un aroma 
dc axfgeno menas que b rifaosa pcirqut? lees atoma rle hidjagfna 
fpcmpla/J UT>o dr Ins gmpoi hidmnltw fn n ciaq ales en In rtbuM. 



OH 
ribosa 



4 FLGURA 3-6 Mono sad rid os de dneo carbonos 


<* i-] nilnirro Jf r.irhnmH del aquekm. Qiandn diiuclwr en 
■l^u.i, -i si O.JUIL) en el uEopbaihir dc uau rclub, el edqUcleEO dtf 
(uirbono deJ aziioir Forma tin anil In. Ijs FIGl/KAS 3--1 y 3-3 in i in , 
Iran las formal de reprESEnlar l.i eitTurluni qmmii.i com tin Jc 
b Kfunu Ojando uc-jj eatninuras iimpHflkadiU, nr numb que 
lod.i - >i nimci " ik un nnJIlu o unn cade n a que iiunlc mancada a 
un jl ddio de c .irbo nr . 

1-1 glu-rmiii e| irmnosnriridn mds comfifl dt- loa orgarti- 
iivmi m'Oi y n 1 1 rs *i tinitiul dr murhoa paliucfridai [j. ulnefr 
m liene ids GLrbuiLas. aif que mi r6rtmjb qulmlui cj CJ! L ,O r .. 
Mtlrhaj argnn bmui ilnLctizan uEnn man oaai; liridoi que llcncr 
b muma lormub qufmira de La f^uro&a. .luxiqur oiranuras ligf- 


Los di^cindos con i but dc do$ azuiiircs 
simple unidos mcdijinLu reacctoims 
du sfn tests pordeshHjrataci^n 

I os monaiacAridm puedqn uninie media nle Tea rri ones dc sintesis 
por ifeibMnilndAn p.ira Lrrmar dis.i , a n dui a j-Hilis n:L-4E^ Jc— - (FlCU- 
RA >7). .Mui ]i,n vccc* li» di n.k., ' ti id i^s ilmacenm ciicigfr n cortu 
plizo. apcdabiiETilE en Llh pLirLus. C nan do le rcejuieje energia, 
im disarAridos He dqpdun en ius mnnL-.sqe.ind™ por reqerinnes 
dr hldibtai* (iiiJjK? b fiftLJrA %7) v ]uego esuna-L- depidjm fruin li- 
(xt . 1 1 l.i energlii Uju.Lrd.ui.i en lot eit bits qufiulccn. Mudhui iilincn- 
los ^(.-EiLicncLi Jii.ii a ndns. Quud de«ayurias!e pan tosEadu y calf 
mn (tcttij y aziicuT A^rr^itstr d mfe b ucarnu (un disaeandn 



gUjcosa 



4 FlGURA i-7 Sirraesis de un diucAndo ia lacurou « siiiMtUA sn uaj nertrelirnie finceUs por dethidrftEJWfon 
en taque m retlrj el hijrAqenode b qiucosa v a qmpo hidrexik) dela fiuctosj pin /onmr unj mn licuiio dc aqua 
v denar rins iMUcn, de monpuc&rLijQ,$ unid&i pur enlaces iimples .ii .nemo depkcqcnqquc queda. 

PAFCLThTTA bescrilM U hKiniil*i» de e«* moWcub 
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f orm ado par ti.lu£ 4.^,1 mi* (hitiMii, rimlecLib que gu.ird.t rnrigfrt 
11 ii aula >' el beutid) y agiegjflle l am bites uenij. que Ldttlknr 
krtuu (disacaridiu livrmjJo pin glucraa mis g.iljcKHjJ E-.l tlisa- 
iJrldo nultny (ghicosn ir.l* ghu:n*aj cs jam cn la n^tnraiiv-iu 
peto s it forma nurv dn las wiriiim del aparaiudigjiaEJvu IsidroLiari 
el iiLmitlon (c l 133 j d Jet pan Instada). A cun Linuaiicn otras enzi- 
mas tiigfariv.n hiiiroliz.in I 1 maltoia rn dot mnlcctilaiB dc glutcna 
que Lis rdnlj* purdrn .iJrsorhvry degradin' para llfoerar energM. 

Si eMib a dicta ct ^Hxiible que lnyvia lAadldo .1 lu oifd un 
siulil Liter i!e .liili jj. liaLu LiiEe^emnlra jii< iLcluLu iparc LCti Jch.ril.rs 
m ei .ipiirtad-u T,n Laces con b vUtft diariai AJimfCHoa sin Ifl ires 

Los polisadiridos son cadenas de monosacJrtdos 

H az la pnlfLu Je 2i 1 r mu gallcla mUcho tiernpi.1. -&ibc rad a 
wz mil dulcr l Ail idebcrta sct p cirque rnn el licmpo, l.i* mad mas 
di" la saliva produepn la hiJrdlisia del aim bln ■< (un p*Jjs.k.-.in- 
■loj Jc Liti g-JIcLia que cm* lorrmnio pur iin-kiutaa de giiuxisj 
( monos JCiln dm), que Iicjicji laboj Juke Lai piiaLu apiOTcdnm 
rl a I mid on | FlGUHA 3 -$ j rnmo mplArub Jf JilicuicrTumlf ntc de 
energta y tm animals .iIium- ceiaei gJurogcmi, un. pol hAciridn «l- 
miliir Lus J-js combim cn puUtaem? de tuuleulLaj Jr glucou. 
l-U .LimLJe rs if forma en las raicei y semLlitaa; una r.iIIcEj i/ianllene 
a I mrdon dr las pinoi dr iriga, l : J ,1 Im a don rsr.i formado ptircq- 
dena* ramlfirAdai de Knata medio mill An de un Hades degliicosa 


El gl midge na, ijiie »p alm.mma en el lil'gtdo y mdfrmlfx de ton 
ah mm 1I1. [induy^lr Julios j nusuUtu}, n Urnlutii una cudena Jt 
i j j 1 1 -1 Li l! i' :- dc glucosn, peia est.i milcha mis rainifiado que eJ al- 

mlddn 

Mui'lujh orgiiiiiMiius us,i]i pulbid£lrlJu« orniu miner lilies 
an ulLlh j Icl-. lino de 1 cm puluaciridos cal m ctuialea ml* unpoi^ 
lanlei k In aluloia. de in que rsLiri isedi ors 3 a mayor pane dc 
Ui pi redes criularw vrgmh, J.is luavrs inoTAS de ilgndon del 
al^bdcjncfo y rusl Li mii.id del rronco de nil irbal i, nr , lira j-9 j 
Lcn etuluKiaEdah oklculan que, aproximodiunenEe. odii joo lua of- 
ginlamcM Sintelizun (in blilAn dc tonclados de < e I liEimi.i, de modo 
que es la mokrulo orgdrilc/t mils iihuadinic en el ptanern 

Is celuloia r costui el alinidtm. es Lin poLimeru di* i^uci.i. 
pern nv iaedulasj i .j diferencii del dmiJuu ) cada kvccra glucasa 
esl.i 'decabeza' (compara l.i ftgura 3 fk enn l.i fijjurj 3 . 1 d). Ann 
que la mayoria de i™ qnirruiln digirren fiidlmenie el .ifmidAin, 
ningLin vertebradn liene enzLruiu para diRfitr b crluiosa Ckmao 
5 e estudjara en rl capll uId <V, las fiizimas debrn cabe rrxartamrn- 
if rn l.ss mfrlpinLuj qup .IfpT.idMn, y U fiirm.i del rnbee dp Im rr 
lubaa iinpidr que la ataquen cnEmui de un Animal vertetrudo 
Alguiius, .ULmiMlcs. conn o las vilou, Lienen cri cl apuralo di^cslivu 
c.j kurus de murubLos. que digicom la cduiosa y apiovechan Lis 
kinidadei de gluctua que sc Isberan. I’ji el humano, Lls ft bras de 
celutosj poaiui inmaas pur d aparaia digoi no peru uporuu ! 1 
ft bra que eviu el aUrfiimieiito. 



Enlaces con la vida diaria 

Alimentos sintfticos 


A 


in las sodedoOes bcndecidas pen una supers b undone in die 
tomida, l.i obe^idid emu pmblema be sslod gnve. Una meta 
dc Ins s-spedatlslas un mgenicria. admcnl aria, ol modlEkai 
lls mcl&ttilaii bl*l6gicii para que up rtngan caioiEur Ins 
princi.p.iies cineUdatos el a/iwar (a * Cii/gramcl y lay 
g rasas fa 9 tal/gramo}. Va no 5 end ul zanin 1 artificial^, cnrnn 
el upirtime tl 1 ^Jtraiw«i M "jy in luciralou (5pknda **:■ dan 
un saber dwlcc a los iillmflEitns con fiocaso nlngona Cilorla FI 
aceitf artificLil ftamada nlmlrj no as dm critic cn a tun Into; asi 
Lis papii; fnutcon oleilra no il«nen eatodaf be grau y mocho 

menps cafcirms tafflies que Ms normak % (flCUBA EJ ■ 1 ). iCpmo 
se hater* e&tas meleculas no blnloglcas? 

Ei asparamt ei una comblnidin dc dos amieKjacidos; 
acidn .isparuro y feminlaruna ifiqura 3-1 Sb). Pot cauus 
d-usc u nut 1 Pa s. el aspartame ns muebu rnas eflcaz qun el aaucar 
pjra csiimukir ios recepicucs del ubor Mulct dc la lengna. 
la sucFaloH esuna mok-ciiM de Mcirnu modHHcada en la 
que alamos de dorn renmptazan a Ires grup-ns h*druxilns. La 
sue rains a atfiva nucslros reccpCores dc io dulte firm vntet mas 
que la wcamH. pero nueslrasenzlmss no in digleren. asi que 
no pro pn rdn na Lain ria s . 

Para untender la consume. an del iiLcftC nkstra. nbserva 
en la liguia l-t 3 b que lot aceHieicBmienen un esquekto 
■de gkernl cuyos trey atqmos de cflrbono tf\$n enlpzados 
a un addo gra SO. En cl oleSlra, la moiecula del gllCCiol csta 
fiLjsrii .ufia por una de Hcarou con eels a moo X id 01 grawi 
Linidni a sus siomos di? ca rbono. La cadena ds- acidos grasos, 
^ucBdcjrtlundfidEsdelosanlllosdelarrrti^ 



A FKiLffiA EJ -1 Alimentos artifioiles ra suctalosa (fr 
Spicnda^ y n aiesin de Us papas treus am grau ton yetsionea 
smlclUas no digerlblei del Szucar y datcltc, respeCtlvamcnEe 
Fucron dis-rn,id(»% para ayi^dar a la gcnEc a conErolar lu pern 


fBiriti Itn brasos dc lip pulpd. impltlc- que las tnzimas 
digetrlvatd.-'grjdtn l.i mol^cula r-n fragmented ^tr»fblbk5- 
Asinque no st Jigieri;-. si oleslra apnna a tos .ilimenloi, la 
rmsma sensation y sabot quE eJ aceHE. 


J 


www.FreeLibros.me 



42 


I EM I' 


Li vkJj. J e U Lid u! -j 



g-anyliw de flfrniddn 


CM .Oil 


A RGURA 3-15 El alrnddn ttun pt>Hta£iiido wgllal KlcKd do unidadn do gluCOta quo 

ilirurtna one rgi a (■} Cranulni de jj midbn on cOIlUm de papa, tb) Cone pequefra do wna mo li eu te a e 
.U mi dan compuesTJ decadenas r.imifiraii.ir. do I mats nvdm mil Ion de umdades deglucoia- (c.| Estm-nuna 
C»eciH dc \* poreiAn cnrulfttiA do la mdicwki do alrrudifien [ty. C-qmtiara k>i vJijcuIm en(ne la* qrndadei de 
glwcou con la ctluloM (fig^a 5 - 9 ), 




dWwsnEiM dot Ofenidin 


Enlaces de h urnoq "no 
cruzado* sabre lot 
mokcuUts do Odhjh»a 


i-Ji Del elk} de la mottaula de celulosa 

A PICURA 3’9 Eicrucnurit yfunoon do III celutoj* li)f a madefl de CVC pine de Colorado do aflOS. 
die .imiQuettad os print ipalmcrnc mI-uIom. flE^ta cduiosa fotnu la paied quo rodta iedas lai^lukiiiclel artw-l 
(tH a - paredes ndidarcj r-’.t.in formndai per fib riidc criukdia cn tapah d-ipucstii cn -an gulp. que rtiltten 
d rilpadoen irufcul, tfritCClonei, {dKa tclukiu csll cOmpuc'jtJ Pdr iubunlcLidcS Oc q I ueosa, to-mpiua ell* 
^structure urn la figure 3 Sty observa que Lada icacera molttula detjIuCeii up la tElulosa esti ‘de tabEza’, 
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lie has preqmtado 


c6mo (as termite digieren la madera? 

La Tc, Puerto esque, aunquc las ter mi ms fjmen madcra, nd 
iiijrrtrn dhjcriHj, eJtas. miiitiat. Conw hi y«ay, las wrmims 
aJbcr^in cn d intestine di verm pofclukomi da bacrertia y 
^rsftiH .15 qur digieran la catyloia. En esu reLaci^n da benePicLai 
mutuos, '-as termltaa nirocen rafuqloy Ids iTHcroblas paqan 
la rerla diglrlendo La ce!u loss cn sai ueudadea da glucosa, 
que temp nr ten. CCm las terrain as P'-ItTc ntt J cypctel de 
leimnu uenen giupn? pec u ll .iret de mlcrotiics que d igier an 
la . c-'luio=a AJgminji prcLlsIu que vlven an las ternilt a r . son 
ran depend icnles de la celulou que mtMirpn si Us lernmtas 
Sc allmcntjn ton almldon. 


TJ itfcu trim lento ciiifmo de no porte («t)e!K|ijd.eto} de 
Li’ifLlri'i cilmi ilu jo* y amfitts rati hedlo dr qiii[in;i un puLisu- 
criridn nips urmia dea dp £ 3 «l™.i coni ten rn im gnipo fund oral 
riirogeiudo (MCURA J-id) La quhLna tamblfn endurect lu pa- 
ir des ululates de itiLti±un IluJie.imj. Lflduyelldo liM diampiAjOIlrs. 

Lare carbabidratos LambiEn pueden fonnar parte de eslrur- 
iuras Lftnlarrs campl?jas par ejfmpb (a membnru pliunatini 
que nude a lm melut.as <-m& repkci dr protemiu umdku a mfrckhl- 
dialaii. La* iddm nddeLtos, que veiemun mis adelanlE r Umbien 
fonlEenen mnlmiliii di? amiciir 

3 A iQ UE SON 105 LfPIDOS? 

KpMM» sofi un gmpts varfado de mutefulm qtir amltenen 
iq<Jottes compLUitas ciui tumpleumcnie |k>t hldn^emi y cutwao, 
Liinenlndci no pobret cjjfcmnu-cjibariLJ y GtrtKano-hldrd^erna-. Ks- 

(.11 regidm. a. |nilil»fa h-KFri -1 It!® If pitta* hid rbfi>bnv ? ineolubVi 
en J£Uj, AJ^uritn lipidi.w yUrUnUn nKijjLv inLenim* cun* forma n 
liis rtiubri rriienlu-. kttlprfttlcablei de plan Us y jJ-iirnnles, alius 
nu‘i son campon ml ei nr neurit* de La memhraii.ii ertuLir, o son 
harm anas 


U» I fpddtw *<■ dast flan en li« grupsa prlndpaJtuc { 1 ) acei- 
Lq. |^ri»05 y trtai. que lirhrit mu estukt ura pjaeddJ y sulu CUft- 
beiien caubano, hLdrij^erio v axi^ena; ( J) fuiFolfpidus, que ion 
eHrLUTuralinemf semejanni ,j ateilei, pern que tamhien ron- 
ilrnen fbifam y niuC^enu, y (3) 3a bmLLIa eon 'anlllm (llsiguj- 
clos " Ja loa c-i k i cu que estin ccirnpueslos de carbona, tuJ.ru- 
fpmoy niJgrno 

Aceii«s p ^ra&flS y son Updos qu? contwien 
s6ta carbano, hidr^geno y oxtgeno 

Actite^ ipas.i.s y cenia He rriaaonon de Ires mannu. En primer 3u- 
ffir, mntirnen *riln carbana. hidnAjeno y iTTigmo Rn ^egnmta, 
cotilipnen mo o mAn Mklm j^ruoi que khi bi^u adaia Je 
tarbunu c lii Jftijjjen u ton tm lyrupo de Sddo lurbaidlkti (—COOL t ) 
en. u n alreirm. for Lltdmo, tail nm^uno tu’iie eximclimu JitiiLidas 
las gra&ai y Ins .icriU't se min prlncipalmeuie com c- mo 
lecuki de nLmaceiiiiinLEiHu dr erieii^a. ConUrncFi in Am del do- 
bit de talurbu put grjxnti qile lus tarbohidraluei y Lib piotclnos 
(gnua*. 'J tlil/gnuna; carbohidralm ypralefnaa >4 Cal/gramo) 
T'i mo de J.i ntiUHA 3-ll« nnimulrt aufirirrut pfira toda su 
hihemaddu. fiira no atumubr tlein.uiJadj?ara!w;ap nlguiun iviso- 
OAi peefleren pjcmJuaui ebboCadus cud ilutilUlua Ltmiu cE olei- 
n.i, aeghn vr describe eu el. .ip.im.ki krilitea ron 3j vjd.i duri.it 
Ati menT<x liu lei if on ‘ 

CtaaHi yloflui He Forman median le Tentr.ionej de sl'nleab 
par dnhMrauddn en Ij que ic mien Ires Unidades Je Jados gra- 
!.im a una mol - . il.i di fcii leertj I uji.i mol.’nda de rres arbanos 
(riCliHA 3-1 3 1 R'T.i «ln,3i1iiri lb ;i gT.is.nn y acertea UJ ijomhre 
qurmifo tHgHe^rliloi 

Ltu jaimaia pioduren grasas (cjornn U manlequilb v b 
majitaca), mien trail que ]□« jcriien- (coma Los. de idiIt, canola y 
iny-j] w< enairncriin piinriiu1mrn.il’ rn la* wmilkiji Jr pbntu. 
Lu difeitndii entr e mu ipaaa. quu O mb uMidu a lernperatun 
ambimle y un aceile. que es hquido cslriba en b et true tin a de 
i us adcLos gyast'i. In Lu pros as, las turban as de Los add as gras os 
relAn tuiidu* pot cnkxi urricoi, con Jideiim de liidr6geno en 
IdlIos lux dendi si Lius lLl' enbte. iulos andui y,rasos se destribeii 
lcittlu u.lu ratios parque contiencn Cud ms Ins atomos de linlni- 
gcjia que pueden convener. Qsnio lei t'jjtafi los enLirres do He* 



A I4GURA 3- 10 Quitina. un polilafdndo linrto La quItmaE^ne la mlsma configuraoin de enlace 
r>: l,i s mnl'Cculas da alucou que la rclukisa., pc-’o Lu unndulcs de qlutc-M Elenen un grupo funconal 
niLrocen-ido -en verdt-'i en lugardel qtupo hldroxllo. La qulttna, quees cfura\ flex Uric-, da sost^n at cuerpo 
bLmdo rte los anrOpodos nnsectos, .lianas y oirosl, asi fomai La mayor parte de lot honnos, coma cite 
bongo en estan.Ee, 
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I EM I' 


Li V*J J. J E U Lid ul J 



Is) Gra&a fe) Cora 


4 FICLHA 3-1 1 Lipldos en I* runjraleij. | 4 | Un j&ftfOOW grit. Ir %[0 P&F 3 hrbtmuf %\ ewe C W guArdir* 
in mism* canudad dta fn^fglacn uFlnhidritDienlugjF dr giiws. prababie menie no podF-uj eamintr. ffcjjia 
osn ei urt libido tnuv MTurado que te manner may flrme a bit Etmptfarurat exieuore* nor malts. Cradas j 
tu nsilrtcr. forma hexJooncs f uenet y rfe paredes del gadJicn CHtpjn.il. 


H 


U.-C-OW 


K-C on 

+ 

HC-OII 

H 



hl»-l -trUjHU-i^ u^-c 1 ! , k,K 1 r*. tit,- tsu 


nn I ni. 1 11 1 11. , n. <ii . ni, 1 1 .1 > . . r, , n 


13) 

S> 


HO L -CHj-Qij-OSj-Cllj-OE n-L-mi.-ITH.-llIL 


,-Di cnj 


gSceiul 


acid os. g rasas 


0 


H C 


II O 


-CH^-CHj-OH -tit, -Cl I . ClI.-TH.-nij-rn 


v 1 


H C ‘D“C-at,-CH I 

I i ' . 1 ' 

II I; QC DIj-CKjtl^-dllj-Q^ UIJ. cil 3 tll^ -U-Lj tJi'UI, 

II 


3) 

5 


iTHjI'ttTHFO 


a „ 

3 N 


4 BGUftA 3-12 Sinraut do un trigltc^ndo &t La reaction tic 

slrrtMlS par ddhrdFalaciOn sc untfFl u nj rnolttula cf £ g I itci nl y tres 
irictoi grout para formjr un irjglitcridti v Ire* malCcul.is dc aqua, 

PRK.UNTA NtonustlfJi quf reairclcm orurilrlii ti u.n.1 injlmaque 
dig feta grata a degruda cun moitcuta. 


enire Ids carbunos, esi as adctias dr addas grasas- uniuJ a son 
ml as y piieden .iRnspirve nmy ranvchamenre, tnn lo q Lie forma n 
[tnarntM lolida* a irniptrunirs .1 robieri!*' [figura j-tj*}. 

Si liny tnljuti Jobka cninr nlguEio* utrbcitioa y. per cun- 
1 L^Litirn e r, mcnut hidrogrnDS d undo graso n biulurado Los 
-■nbrn doblradr Uw iiddcm rtakw ins* mr ados rn Ita JCfites pro 
iliiffli rlciuun™ (turvasilloFi Un cadenu Jekkdi» ginao* ■! figure 
HJbj 1.(4 .iteict’s -.oil liquids j lempemuni ambicnie porque 


ml as flcxiones iinpiilirn epic *m mulrml 1-. sc I'ampidrn I J pro- 
fe?o comp nr 1*1 de hidrQgrnndiki (por cl qtw ge rornpen Alguixm 
Je Ills enlace* Joblcs y 31- agie^m liidn^tn a los carKnnDsj 
pociit: convert I r Ids areii.es LUjuLdDS rn tdi Lidos, pcracon il gurus 
tiEnurcurncfa» pun lo»lud [r«<ui? d n pentad o, 'CuanSin d? In 
s.lIh i.I ColcfHLFol. jsrwni if an* y ■.-! corazOn', pa^n.t 4ft) 

Aunque las cetii *de! qutrni, .mn’iiti: scmtjanles jl Lis grasan, 
d huiiumu y cisa I ruins las oLrcu .tnlmaJcs carecen Je Lu en^imas 
inecruruM pnin dtfttiiJ-11 I-tv LasttKini estdn miry lyitpndi^ y, pur 
tun i.i, ian ^LiUdiLn a tcinpctiLEums ancriDrcs iiomulifL Un <hm 
J' urm.in un rccubrtmLcnEo Lmpcnne.i bit iobre hajiu; y LlIIoe Jt 
pl.ini.islF'JTi'SEm I os .1 rum. lies sinttuznii rents tamo Lmpmnca bi- 
li.-.m!, p i 1 . 1 l-I prE.ijc J.- Ids mi.i m lie rn\ y rl ■ ■ >. s ■ n- I i^r : l'Il^ Nm 
luiciirov. lint nu* life rA> cotiarruyvia con cent dabo nidus jia- 

iuIits dumlt Li miel y poratn sus Imcvua | flCUHA 3-1 lib). 

los fosfollptdos dtmen “cabEra 11 soluble 
en agua / "cob” Insoluble cn agua 

La mtmbrana pibimliloi (|Ut rudea a las cOIiiIjs tautltnc varltn 
lipos dc biHulipldus Un loslDllpldti a paicckJjj a net aiziu sal- 
vo qur en lny.tr Jr tino dr ids ires iridna g.r.isos ..flic Joirn.m la 

■(Cil.r, buy un pupt» fmeaio uuldo a Lin gnjjm tunduji.il pt'liir va- 
nablc. que normalmcnlc toniicnc nLlrt^cjiD [FIGlJRA 3-1 4). Un 
1- is roll puli • nr lie Jos cjrrrrmos ihli'reriiA tin mi rilirmn h.iv diw 
Volfui' dp .1 .‘Il|qi grasns nn pnljirs, qne son ansoliiKIrt en .ignit, y 
cn el otto m enonMiin una 'o.br*!'' Je nhnSftao y Swliito r^ie es 
■ h il.rr y soluble en .1 l-ll.= Ciiruu sc csludinr-j en cE rapilula esUs 
fTOfltadadf* de los fnsfnE tpidos inn rniri;ii|ps pan la carmrqiri y 
fundommlenlQ dclu mmbiaui nHnlar ct. 

Lot c stem id c 5 constan do cuatro anil los 

dc tarhono Fusronados 

A Jifercrtria rtc grnus y iinrltes. que nn ticnen antllns. Indoi Ids 
tmlfT»ldr« eat jo rnrnjniPaiDi dc rijJJrn jniibi ik jiornn* df 
carbon d uni Joy dc los que tnbrctialer v.irmi gnipus Fuitcln- 
rulrA (I'lLUkA i-ISj. Un iLpn; Jt‘ cstcmlde o el cotaLurnl L : _-e l- 
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\a) Ora V 



fli) Aceite 


4 FKURA 34 J Una gr-aia y un aOoite { *) ,jz q r-i lat fkmcn 
cadcnal fe etas de Atomo* dc Carbono *n kai tolas do acid ns grdsoi, 
|b) Las colas d-3 ac-dos gr.i5.os dc las aceltcs lie non t^bccr dobles 
entre akjunai tfe lot Vernal de wrborua, b quo hate que las cadinai 
ve floitionen. Lai aceftes Min liquids! a tempera tura ambJente pprque 
bs eolit flextonidftl nwnlens-n ilejactjn a U* mqbcutai- 


IFliGURAXI 5 »}ei Lin com pon erne racntbl de b m cm b can a de Lu 
rtE Lilas ;i nun .lira. LV-mpruuIr jlrrdedijrL^e 2 % del errebro Ku ma- 
il u. lirvntjr « nr mmjvnirmir Irnpcwiiinle *l-‘t lisbmU'rNi dr Lis 
neurone. Con d oabealeroK, la* celiibi ■inletuan out* raieroides, 
fi'mo la humjcrTU j-irxu.il ternenin.ii rstrdjjcno [FlGliiRA i-tSb|, !a 
hnrman.i spxudl masnilirM tmailrrnni jFJGUftA > 15 c) y Lt bi lls, 



(a) Cotestofol 



Cb|< E«tr6(ring 



|c| TeitoaUnMia 


A RGURA IMS Esi erodes “odci ins cstcrotdcjTfcncn una 
Estructura mo locular no poflar scF*Kian:a. con cu.m a anribs do 
carbon o unldcis. Las dlferenclas en cl functonamlenlii do loi 
eiteraidei ss re suita do o= difeFJfncias en kn grupos fandnrules, 
uflnd-oi .1 tas an II Ids {a } Co teste rol, i.i mafecula da la que se slmteUran 
sire* enafoto^ OJeilrndioJ (Mtrtgenai, la bwmpru w^ai 
femonlnd, (c| U hormoru levual nuscuJlni MstCKwrnha Ot)wrir& 
bj semfljjmiii en Li utructun del e;ir6gena v ta tesuriterqry. 


PHECUN 1 A .For que fas Furmans! eateroldeai putdeji penetrar 
ka mqmbraiu plasmatic* V b membra n a nudoai para prodgeir 
sus eFecio!? 


qiir' oonirlfruye a lit digysiEftci d-e bu dfa&as. n LimitBijdo colthiieiral 
'mala' puede cailUf ini a enfermedud cindiaca, cuinoic cxpllca 
«i d apsrtadti 'CnardLin de b nalrd: Chiral ernl, gratu trails y e( 
corax&T. 

3.5 iQVt SON LAS FROTEfNAS? 

bis pro IrlnauMJi] molfoilajJ ffimpUMbli pur Uilt) O milQijtftfU 

dc jiiniiLibLldi ih. Lji pratebus t rfllhca n niudus Kutdoncs tlala 
divrrsitbiJ n possible por b vam'dad Jc ratructunu pn^tcinLcm 
{t«Mr 3-3). Cwi loda* }» rrflulija conllrnen tieolca de ndmai 
difeieniWr ijire *cm prorcfivui qme bvcfeccn b* rfutdowi qufrnl- 
r.Mi. i.hi,i> pn.iteln.TS rorm.m ci Lmcrurju denlro y Ciiera del cucrpo 


gwp O 

Knctpoal grtipa 
variaiSo ros^alo 


C3h 

F 

:-n h -c 

nb 


O' 

I 


ILC-I'T 1 -CH. C*k-CI . E 1 -O-CH, D 

i "■ r n 

c i-rC‘CMv.. iK-db- r. i i^CH!‘CHi*rH -c t i • h 

i p ' 


XU 


CH. 




L-H, 


ciq 


iy"' 


ch; 


-CHj 


i li 

H X <v «:■ CJi- ni j ■ or . CH r CH- ni « tn-1 r CH_-0 f r f.H r XH r CT1 r CH r Oi r CH r aij 


eobeia pplnr 

(tiirinritflicLii 


dsqucleto 

degbc&rni 


coisi do iEiqop gragpi 
|bidr«iotr«ci3L»| 


A FIG LIRA a- 1 4 Forfollpcdna Los foifgllpldos Tifenen dp^ cplai de ^odoigrawss hlrtrnFbblcpi. grUdas al 
esquelefco de glicerol. La terrem psiiclpn de-F qdicerol esia CKUpada por una “pilHeza' polar que consu de 
ungrupq Foibin a I qu- -,r uht un H^uttdQ grupqfiuncipnjilviHivble <com U rtmente nkrpgeri.iddr. FI pup# 
b*.Fsi.to IfceMA una. c.i r ij 4 negjiMua y el rjrupq nqroger^ds uru. qey.niv.1, con k> que la cabej'i 1 5 bidrofllica. 
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Guardian de la salud 


Cotesterol. qrasas trons y el corazon 


L?tn chk t anion allmento? leanuncian "sin cokstfror c con 
‘hajo celeste non Aunquc ni colesteral es esencUl para la 
tfldA. fos JnucsUgidOfes IT 1 <dkOJ han ckstubledo quequfonej 
Henan conceotncriintnskvaclaiflni La langre-ds fienan 
paMkulai que t» 2 neri col ta at -a r-a I cnrren mis rltsgos. dc suklr 
un tuque carditco o uru iipoplejU. E! ealesLetol Farma. tn las 
anerlas un« obstruct loncs iLimadas jutera* incuiw fj-uj que 
favarecen la apurcbn de ccagulDi. SI un cojgulo se suelta v 
bloquea una aneHa que apona ungre al tnutculo tardkce, 
pend* causae un infsrto, Si «■! roagule bloqu« una anecu que 
(leva sangrt at cernbrc. causa una apoplejla. 

LI uJlfiMCrol sc enctfrnEra cn jiim ntO;- ck: orltfUn animal, 
coma la wma del huevo, satchk Hits, loeina, lech? enten v 
irumteauilla. Qulzis h.iva* oida liablar tic caksleral ‘bu-n f 
ycolcatcrul 'mJliti". Como las maletulll del tolcitcrol ton 
no paUret. HOW dHueluen en la s*nqn\ SI nft oue 
snn tnnsportadas en paqu-kas rodeadoi par male cults 
irarufKjnadoeai polarci to input: nas per prantlnts >■ 
fosfoillpides. Fsrastrtnsportaiioris se llamBii f^optfstcfnijf 
(lip Idas mas pnaleinas) 

LaiUpOprmeinaj que Ucriert mis prottiflAi y mentis 
npidos h; fonudeian ijpopfoieinasde ilia deosi Pad' i*upA 
itenutv hpop* Meins HDLi, parque la prnleJna ;■ s mis denu 
qua cl lipLdo. El calcitarol "buc-no' es LranipatL *dti pat HDL. 

R tuaadoaslmiU csiai pankulas y metabolic et colonerel 
i,para tprov-:zharki, por ejempla, en la dole sis de la bills). 

Los paquelEl del c oksteitil "malt; . de lipopnntefnas de 
bajt denudad I towr-df nitty fi/Hipnofami, LOU. Elenen menos 
pmqinny mis col cue ml. Esta forma artula hasla las celulas 
dal cuerpti y pundt da pasrliirsc en las pafedcs arterJaloi. 

Lei animate*, bcluyendej a hi lem humtino*, pu«fen 
sinteiizar (odo fl coiesteroLque n«esif*n Call (odo el coSeiterol 
dc Id sanp:-c hunani ts sln-ic : zado por eh organismo: dh 
embJ!go ( i?o vHrLud de U J (Jjfcrtn cm QeneTaat. el'otgjhiliino de 
.Tq unas personas prodtlW mis eolesierpl y atggnas I no ladasi 
•BstKiriden a Uni dda alti en cole Her j l elaborirvda m^noi EL 
Qitiio de vkf j uin'bitn tontiibu^j jl eoncenldo de eoksEerot 
en Id sangre; elejereirin aumenta el ca lestenal HS3t, miantras que 
la obeaktod y el Cdbaqubmo IfiCrcmertUn las ConteniraCnnel 
de i DL Una proportion ttevada de HDL resp'^oo dc LDL se 
correlanana eon un* tlUm^n ueten del rlesqo de WJfrir ona 
enfermedad oirdmca. En tai pruebas -de det-?: cion de coLestEmE 
« dteUngiitfi wtre Ui dos formas 


QujzAs iij"- eiUu boblir de prilel Irani con ij uittanas 
de f.i co ii nd j, tsias griKii u prodricen cujndo hHatdiH so 
fndurecen anuficialmienli! comb in-ando I n s cort hlcTnjgeno para 
qua 9Eart sdlidos a Eempofalura ambienle. La hidrtsgenacjpn 
ma unj wcuentu musUdda de enlaces eoi re t a rbooot e 
hidro genos en las colas de acldos grasos; deja mtactos aJgqnos 
-Enlacs] pero elimlna las f'iexmneS (turvjsi qua produced 
rsiot enlaces «o las coUs de los oceites En lai In vcsl iqac mnei 
so ha revelado que iai g rasas irans oq k metaboliian de \a 
misma muncra que lisgnUi njEurales y (por causas qu- 1 
njtMvij no Ktonocen) puedeo iumentar et cotesterol I m v 
incrementar eJ cpleste-rul HDL. FstO mdica qtr COJotJn a las 
eunsumldares en un rlesga mayor de sufrLr un ataque cardiazo. 

h jsij hue poco. las gra&as Irani arcIfleLaLes aburvdaban en 
las produCTOS altmeniioioi come males, corrva la rnarganna, 
^steldi dukes y saladil y papas a U frantesa, poEque aducari 
mil carde v ayudan a eoniervair el labor de lei producioi 
empacacfas fn a acluilidid. Li Food and Drug Ad ml rslst rollon 
(FDA> dc EsUdos U nidus entgeque ers Us ctlqucLBS ie Lncluya 
ri come n Ido de grisai if am y can nodes lot produciores de 
alimeniosv l«s tidenai cfe comida rapid* ban reduddo o 
eliminada lasgrasas trarn de bus produclas. 



A FIGU G. A F3-3 PliCi I.Jn Jcpfrsiio ik pUtj 1 .L 1 OhduUffoh 
cifoikirj bloqucj paroilmenie uru arTtriACirOndi. 


ftjnfumas dm Lu pnitvhis 


FitltdAn lig lu proielntl C>*fttplot 


Eiiruciural 

iAnvImlimto 


Alnrti 


t ltltl« 


queriElm CformAUtKliO. UM*. ntimaii. pkimai y cimmesj: | form* w 

y capuHoll 

Acdna y miosirj • se enc lm nti an «p. Iqi miiic.u'iai; . - > 'in Iter- lu canlrioJAh.' 

AnPCuerpo'i i/.f ent uentran an el' torrent* la ngulnwj; tombatcn t los paCOflenOi y alpuKIl 
hfeutraiuian venenoilr sinanos (u ermLvinEJan anlmales yenfeiwsas; dtiLudan 

i ms dflprejljrf'ores r IncipacMiin a us pr*wsJ 
AlbumuiB (ink cUru d e-i huevu, prDparciluou nuti inva'tai -i ismbriOni 


iiAaliaxUn 


Uuullru (produetd^ par r> pintitis. cuiirn i'. - U isImNacdri de U q lucon *n In cil uUi 


IteartiDhH da caiAEEtlt AmlLlSa LSr ehCUCfltri U IjIivj v ft .NnKrup rlrl N.irilfi; rlh;nrr 1$) carbnl’iflralUsI 
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Enlie dlu t'iLl Li qucnUni rjurti U principal proidna del pelo, 
OleriltH, ufia>. cscarlJj y plumas ( FXUJRA 3-16). Las ptulelnas dr 
Id ncJa son prod uc iiiiia par oils £<15 y jrariji pa rj hacrr djuilkn 



fcf Ctjenig 



lc> Soda 

A 11-CURA 3 16 Pto tc inas estnartu raJiif E m re Iss praTelnu 
as! ructu rales cornu rtej ie encuentra la queraUni, que h la prl nopal 
prolelna de (b| el pc In, [bi las cue mas y <c j la soda dn una 
laMi rafia. 


y rdct Oint in .la mu fueme dr amlmriddcH |aii.i d dmamdlG 
da Jiu ii.di’s. canto la pioleim. jIL-i.ii! ina de la data drl hucVO y 
]u pr ola i ii a aueina dr La lech a. I.,i proteins hrmo^Lcbinj Irani- 
pnna el onrtgcno <n Ij n-gT^ la* pirni-fnas tflnlrdntkf coron b 
.Ktlru y Li mio-dna Je I us milM ideas pemilurii rl roovimlenlo dr 
K» animalea. Albums harmaiuu coma la tiuuluia v lu barman a 
drl LTrdmjrntD non proteinas peqiarfutB.. la misim:- que las and™ 
rijerpot {(jin 1 romf'Mtr n rur-murdatics e Inffmociri) y muchai 
Ipuriiu produckLi* par aid murks (coino el vencno ik la vihora 
de castahe I ) 

Las p riitCm ^ S S* forTpiin A p;|rlii' «Je tadcnAS 

de aminoidrfos 

Los pfuielliai son poUmcfUl que tomtit dtr uadcnaa Je amlnoid* 
due LimJji par enlace* pcplidtrus. Tudos lai amino addo.i lienrn 
la mtmij eslrunura. qiar ramirlr cn tan raibann central unidn a 
lira gmpcia lundunulei: un gmpu smfna nllrtngtiydn (— NlljJ, 
turn de iddu cjibotHidu ( — (JOOll) y Uiau "IT. t|uc vjju enttr lo& 
aminoiiddos ( I" ICjiU RA 3-17) 

I'n bs protein*) dr In* nrpjnumoi sr mateninn -0 and- 
noAridos con propkdiwlrra ciraflrrtetlcj* que dependem del gni 
|*J 1) I FIG LIRA 3*1 B}. AJruciov .rrtUllu. Judos son hid luff UluS y 
■mlubles rn agua f caique in /.rupn R n polar Otros son hidro 
ffihifoii, rem gmpot R no pobres que no nr disu riven er agun, 
PJ |gryj>rj R uih Iiulhl^ Jr un amltiuHddu, In tisuXita \ RG U PA 
3-Ilk), piiode far mar tnl.icts tit diiulfuru mvalctilo cun -rl 
ajutir Jr cirr.i ntalr/ub Je astcina. AaEkpie Ion enlaces prptidi 
ot« (qnr vrrrmnii a cDntinuaddni) until n Ion amtnp^cidfn p^ra 
ftyrmoi las caderns tpjc 1'cumjn tina pfoiclna, lot i'ltbccs de di- 
still uro pue Jen urnr J Ur rcrnes cadenas dv aminodeklos cntre si, 
n rorrct jit panes dr la mLima cndeno, mr ks que la pFolrin.i nr 
duhb 0 Sr p lir^l 

Lus nmintiafidos seunen para fbimor oadenas 
medUme ftdcoooss d# sinte&is. por dash id nutation 

Conno lot paJj*J[yindoH y kit lipidns, I, it prumnat nr forma n mr* 
dtaiiir Kdcdotiet de fifiiindi (Kat drtli idnladdm □ rtflrJgeno del 
^upu Sffiitlo | — Nll : .) Je un amino iddo Uiir a] carbarn 
del qriLfK dd idJu eaibaxilinj — tXJCjll) Je area aminaaddu 
mrdt.ime un rnlac* rmalrnlr liimplf y se ljbei i agu.i (FICiUHA 
3-19). Esm unitln se llama fflla<r peptidleo y l.» adma c-pja- it 
lurma sr denomina pup il do Sr a^rc^sn nuu otoinoAddlii , una 
par unn. him a i|ue se complrla Li endrna de pralrinajs. [.its cidnui 
de aminoilcidns de lay tfluki vivaii vanjn rn longltud, Jr tm a 
dtnkiB Lit general, lu* tormina* jminimj y ^ipityfulv >r o^erv,in 
jcjid I r™ utdcTUA ku^ii de rnJi de 5(1 itnlm)ScJda* r i [Lien lias i|ue el 
lirmino piptiiLfx idteie a lias -. jdatas mis cams. 


0 tntn>o 


vndabK) 



hfcdtriyH-no 


ffupa 

deicido 

ttirtxjallico 


A RGUl-tA 1J7 Eatruclura d e las amino4cidos 
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H 0 


) 

H O 


rtckJc gkitfrrtco (gki] oe*do aapArtiw ia&pj 


I 

H P 

friiMMina. (phnj 


I 

H O 

tauoina (knj) 


J 

H o 

wlntna (da) 


ia| -Grupofl tunokuiatfis ludrof iIkou p>| Gm-pos funokmafes hierofObieo* fc} Qnjpo tunc tonal 

oonvufn 

1 F iCi.lHA 3. TB Divcrstdiul da lo* ammoicidoi La LllyervfJad de ioa amincocidus ti causada pur cl 
varuiiLa grupo fi uJe cokir anil), que pued-E wr (a) 1 1 (droll lice d <b) hkfrafsbko. El qrupb R de elite Ira (cj 
Sene unitomade arufre que pirede Formal enlaces cavjlerrtes can el erufre de otras clsteinas, dc motto que 
ie ere an enlacei dHuJFgro qpe pueden dohlar uni prowina a enlajar eaderustte polypi pi l<fcn coring ua*. 


Una protfifna pLtode ignur hasta cuairo 
niveJes dc estmeturu. 

Laa pmttln.ti bench mjehu formal y Kamu euutru nh/elo de n 
iruifiirii cada unci tBnstnjjdo stfbrr rl antenoi Una mulraJhi dr 
hemoglobin.!, Li prmelnu que tranipnnji el nngenn rn loi 
bulun lofe-s, ejeJrliplEllea loi Uiatfii likdo eilTiuJIiilFiiln -1 RGURA 
3-20]. Li cslrurliiTii prl maria ae refine a L ireuenda dr amino.i- 
ridos qur ronfomu la pjolrirui (F itlURA 3-2Uai I .01 ij^nes dr las 
mnl^L-iiLii dr AON rcpr*1ftcxn tsla *emfndn; dlfrreirtwi pmtefna* 
dentil MKUfDdaa dlitLntus dr n 1 nui 1 . i.ici don-. 

I j seojcndil de lmii luluJ li b luce que cada cadeiu dr po- 
lij}C|iLtdoi iiunia una de dm ntrurt liras iccimdariai ^iinplci 
jr trprtiLltmj, Lai etmicmnu ienmdanas se mantienm por rn- 
laces dr Id d n>^ no mile Luj paries pulaEri de Jdi altlforiad Jos. 
Muilins pn.lt 1 rui, to mo la qurrallnj. drl cabrlio v Im unida- 
dea dr E .1 inulrnili de h emn $to ba nil, adqoirrrn nnn eairucru- 
r,i HmindJtlii rnrcw/wk como Hamad a (fkiura 

3-201*3 Loimhtei dc hldidgcno que >e forman untie los oxlge- 
1101 dr Id 1 p.nifH ‘ Fim.no naira cirbonila (con ear^i : i^tT.irnr r 1 
Sr nt'|[.iTjvj) y bn bidrdgTIW? dr l»P- pppn fn (icio nal^f amino 
(con tab'll ligeramcjiir psnunvai), mantlrrm untdju laivutb 
la^dr las ciplrales. Olras pruleiiiiLi torno la dr jclLi. condcnm 
csdEtui Jr paUprplid.us qur sc phe^jn teprlid jmenlc sob re si 
mism.is, y contirnen enlaces de hidrdg,rno cptr nnen srgmemos 
adyJtrnies de po-lL tid Qa m II ty dliliOaldOn dr Lunina pit- 
flada IbldL'IiA 1-11}. 


Estudio de caso contmuacian 

Proternas sorprejidento 

Las prat?ln45 prlpmciis normales, no Inttcciows, tien?n una 
wiructwrn wcundariii que ce basltamente hf lictndal Cymplan 
una tanedad de lun-ciones benefit: io sa* en el organlimo de 
ba animatej, Induycnda el cerefaro. Encambm. Ids priunei 
nfecclobos se dobbn en lamrnaa plegadas v fuerzan a Ids 
prifin-ca normalea a doblaivc dc La irnimj rnanera Las Lminas 
so* ian tablet qut no h- dcsnaiutaiizan con La elevation dc 
ti lrmperatura ni con In rrvayoda de lot agemes qulmicos. La 
mas Importance eiqus no losafwian Usenjimas que dividen 
a lus pnonei normals. Como win tan eftables, los priones 
nfecciososse acumulan periodtialmeniie en el cerebro. 


Adrmii dr in* estrurturai seen ndarLu. la* ptarffnas ..luj- 
men mlructur^ia IcrcLariae que collsliim tli pltc^ucs detricnl- 
radoi pur LnlrramoJiu de lue grupos fuiitkuiuiln dr ainuioaizr- 
dos mire etlos y con sli eniorno ( Hit , lira J-lflc). ! a estruaura 
ipniiirii est.1 determined a por La sr-nindari-L Ldr h\ piotci'n.is y ppr 
all ambiejite; ptu cjemplu. id Lj piolcinasac duucIvciLcli cl chu- 
idI de La celub aoi lo< Lips dm de La mernlnaru irdutar o cn a 1 Bi- 
bos I Ina pmsi-tnn en iin medu* .inioro ar Jobb dc mineia que 
ewpori*- #us -sTnino^ridcfl hidmtrticros (polarta. afeilo* a'l -igiM| y 
hace q lie. sc agrupeii cn el cenlfo Jr la inoleetila. En rambio, ba 



piptlLtD 


popbdleo 


ijsjpo Wipe dti flckso prupo 

orrine enrPoaAco arrino 


omtvDGC ido 


amboddda 


s4nt«*la pof 
cfeBhidrtft>cL6o 


*flua 



A FlCliHA y 1 9 Sfhtelib dt laf pnotefnaJ- En la slntftilli Or praEctfia^ un,i reaec Un dc deshldraSlclOn 
une el atfbono del Qrujio del kidocnrbonlllCD con el nlcr6genodrlgrieio ,:minodc un icgundo amtnodcido 
y se libera agiu. El enlaoe ccvakrOc que se produce enlre lot amino dedos as ur> enlace peptidko. 
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LnF EsI ru ctu r-a [Kam a ri:i Lb 
secuecicia da awiDaodos 
oikta per oni&eas pop#»t 


ft>| Eslruclura SKundarii 
toiirHqnMfl pqr enlace* cto 
Hdr^gmOt quo den lonna 





W] Eslmctuns euuitifAiirtii 
PolipOpWoe indiuflu-iikw 
tmidaa mm a ptrpe par 
enl&ee* de h ldb^dens 
o puonta (Muifum 


a la h£iice 


Nemo 


4c}- EsM yctura tare; Lana Pbeg u« 

cto la htitca per lp» artlacea do 
hh$r*0ono cdrt kkS mokSGulna 
de ague del entomo y 
puentw C*e disulftnro (Ultra 
ewtosnoi 


A FKiURA 3-20 Los cuatro nireJes de la estructura de Us proteinas Los mvrles evEmnui aios 
de Li* protelnas « pjempiillfjin .iqui eon Fa h? rnogbblfla, laproEesra qwe erarvspqnj 1 1 psFgf no -ere Ids 
ijki b ul u i rojos tics discos rojos represemari el grqpq hemej- qua contone hiarry y « al o*Kieno}. 
tns fiJveFes ejiiyaucililpj de las pweinas esun determlnadps per Is seeuencla de amlnojcidos d? esus. 
U% imtriiccidftes dc tot gnies* n de Us ammQbkjdoi y las Inwracctotiei de tot r^upo* « deF enterrio 

PREGUNTA i(*nr que 1od« Las prclqfrtas d-eyan de fun-cionar il s* ea lien! an? 



linuu pfetp.id# 


F ; KiUfiA 3-1 T La Liminj plogsdj eiun eje-mplo de 
eimictura proteSmca jocund ana Eh una lAmina nic-gada, unj 
cadcna unica dc pol I ptpEI cTejs sc do-tala sabre si rnlsma repctldas 
i'C'lcs {no be mueilran tos espirafc} dc pul-pc pi dos quo concr_t.in 
bs e art re mo s dc las caiJenas en la liman.!?, Los segmerflos conElguos 
del poiipeptida p-lcgjdti sc Linen median!-? enlaces de hidrigeno 
dlrieas punleadasj, loque produce la oc n Flgu radidn a mode de 
limtna. Loi grypos A (werde} « proyenjm altcrnaduamante arrlba y 
alwjo df U IJmina. JVse 4 su asyecta de aeordepn. cads cade-na df 
PttHktois* encuendfl total mente eictendiday no«s fani enirmrii 
mi*, lai Nebrss de seda e«4n esiiradas porejue utgifienmi de H 
ttmtoa plejada esdin inieruladoi co-n rt^kjoes de protelnat de 
cslrutty ra csptpaH, que ion tnyy elltMeas 
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(Mnci ite inSii pnatcfna nvii'n.i^ en la membrana cduhr ImI'uIi'pI- 
dita eipoiien mju lados lijJjoEr>ljic.o* a la;, cobs lia lIt l>Lij I n i^j - del 
li3G fci-3i pliio. Lni cnUct'i tlLsutliiru Ijmbien purcten mnlribun a la 
^imciur.i lerrlarts erb^ruJo d nAddo dflffna pai.i formar 
dUkiiiilu ill 1 ur- pptLi^pddd er La pMdsia dd tabtlla 

CfUcnillna (WUse U fiftuiii .133- Jl, ' Dr trrca. ! '? liL >. mu-, v luEuia del 

qlbcDa'] 


l ; .l auno nlwJ de iifgiiiiLur-diSii dir J,i-i ^oielmi.-. et la **- 
true Cura nulmiarla que neikai demu pfulriliaj que cofltie- 
nen pc-lijK plidDS uniJus per cn Laces ilc hirirP^eno, JisulluED a 
por atracdcmei » run- partrs con cargos opueitu df dintintu* mnl- 
n uitd (itH . Pot i.'leiii plo r la hemDgJubbnd tunita dc ctut/o tatfenaa 
dc pu Liprplidos nnldas luedinulc enlaces dc hi.dn3gc.no | F luUftA 
J - 2 C>u3 1 ! Lulu un □ dc Sos as. nr,: [xilipejilidns mlcnr Lino nolfailii 


De certa Protefnas y textura del cabeilo 


ArrJ rural o un CabeBO dc la caboU ymlra Id riuz d foJfculu 
due cnaba inssnadoemrl cl»c ' u:- cahcllmJo. FI cabelle enA 
tump-ueslo prlnppalmente por una proving helkpjdal lUrnada 
querulmsi. Las crluUs vivas del lalicub p<ieso producen nueva 
qm^raHoa a un riimn de 1 0 vuehai cfp li biller dc proic in* cadi 
SEgundD Lae pro lei nas de queratina de-l ciibdio •>? enlreluan 
Linas con olras. umdas qor enlace-s dlsulFura 'FIGUFLA F>)i 



on (xbdo 


•magen on 
aMrCanioiiro 


enlo«de 

hadrtigono 


W»1k 
unn mdtOcula 
ds gu c-roTmji 


A FIGURA jy-j Csruetuna dcJ eabdlo Fnd nivtl 
microscopic; un Cabo Ho csti Organtzadb er. hates dc prdlflflbrllo 
dcrrtrti dc WIGS huti mayor* s llamadOs micro flbrlkB. Lada 
proldflbrllo cc-nela dc moliciilas de que nstina que arioplan una 
forma helcbidal por be Enlaces de hldrfjgenci,. mil eniaces 
disulfuro quu unen lie bras cruzadas de quoratlna, Eslas enlaces dan 
al cabe-Bc etaitlcldad y fucraa. Aqul us repres^nta el ubelto lacio 


Si tirasdul cabeilo, VEnii que cs fucric y flexible il mlsmci 
fJcmpd, Cijjrtdo el cabelto seestita, w rom>[>en bi enlaces de 
fildrqgeno que lorman la eiTructijra hcllcoidal de li qucrarJna 
y por e so se exile fide. En cambia, el estJ ram len-to distortions 
casl toddfi tos enlaces ccvalentei riisuHuro, pure no « ipunpeo. 
Al liberar In tension, esl os enlace 5 disulfuro devuelyen ef 
•Labe Ho j su long Hud normil y se vucl ven a farmar Ids enlaces 
dc hidrtiqcrto. Cuiodo d cabeilo sc toqje, csii laclo v alqd 
niti largo y ts mas Fial eshrarlq. Fn el cabelb humedo. I os 
enlaces de hidrigano dc Us helices de querilina io mropen y 
los fMmplajao enlaces dc hid«dqcno entie bi ammodcidoi 
V las moiecgfas de agua del I’nromo. asi que U proecina se 
■Jesri.il ura 1 iza y las helices sc desbaratan. Si enrollas elcabetEo 
humodb Co un rfzidor y dejas que x seque. Ids enlaces 
de SldnGgeno k uyelwn a Imrm.ir -?n liagares llgcmmqn.!e 
diferentes, de modo que so conservael rim. 5m enibarqo, la 
mil minima burned ad fitidoso el al« tupmcd^i band para que 
enos enlaces rccupecen su eonfigur Jenin natural. 

5t tu rabellc es naturalmcnte nzado u ondutado [por In 
set uemri j de amirtoar idos csijcl ificaddt cm lui gcnei l h ios 
enlaces disulfuro tlenrfo v entre las heiites de querailna se 
tarman en lugares quo dob Inn Us moieculas dc queraLlnn v 
btqdueeit las rlioty hucIcSlFIGURA E3-4J 

Fo d ubelloluQ, las mIk« dliulFura se encueniran 
en lugdrei que no dlstalsbnan la queratlna [como sevecn 
la h-Qura E3-5). Cuando sc apllo nl cabcllo lacio un ‘rlzado 
permaneme" w untao dos lodones: la primers rqmpe Un 
enlaces disulfuro. Id que desnaturallza la p-rotelna~ luuqo, el 
cabelld so enroll j con F-ucrzaen kts i-m fores y sc apl-ca In 
segunda wluciou, que res(*ble« los enlaces dlwjHunp 
Los que vos enlaces ret cm tel an las helkc-s de qqeratlna on Ins 
nuevo! lugarcs delerminados per Ids riitadorci, Como en 
cl Mm qut k vc en la Figura Los nuevm enfacci son 
permantntts y transfoiman ef cabeilo gtoeiica mente Lino en 
'b-laqulmlcauncntc rifado 4 El rate Ho nzado puede alaclirsc 
COO I os mlsmos COmpucHOS quImiCOl 4 1 TJempo qur m? pelna y 
alisa. erv luqar d-e enmllarfoi en las nxador??. 



4 nctHtA i ,L4 Cabeilo n^ado 
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oigibm a tun hiicmi IhmjJ.i grupo hrmo (la* dlsoov to|i « f. hti la,* 
ftHuiii 3 - 2 <Jt y J- 20 J). qur pUctie uincrc A un j tnukcuLi Jc ojUjje- 
nt: jd-r lIds Homos). 

Las functonst de Us pro re in as sc relation an 
con sus c structures tridimensionaJcs 

Dcntm de ikia protein*, el tipo, pcmtcidn y mlmera punn <k* 
amino Ad tlwi qut Horan gmjki* N etpedflcw dflerintniitt In rv 

II U-i 1 LEE J Jc Li pculcjjld V iU ImiLlUIL !j;( 1 1 1 .'|JJ'. iL 1*01 rjempkt, CJI 

1 j hemoglobin* |u* itmlppidd^ que llnan i^nipna R csperifirai 
deben »ur on tra Insures precise* para supei nr cl grupo berno 
con hiiTrn que .sc une al usigciiD. Eji camblo, las .Lmiiiaifulai 
pi nil res Jril ester i«r tic J.b muJecLi],! sixvcn prlndplmintc pin 
mnicnEili diiLicItn in d rttosril dc un gjdbulo rojo Par tanln, 
mintnr-w nmlnodcidon i«n hidrofflims, ms tambicu no ai- 
leron La 1 mac ion Jc la protein a Lin nubia, uhj muiadbn que 
iceinpS.t/JM mi amintiarido bid mb lien t cm unu hi drafnbiro pn- 
drLi Inner efernu qUKT^ftnq rn ].i innlcnil.i dc tmuginbinii y 
c .i ■ rh-i r lUiernin falciform*, un Lrafomo dolor qm> que Hkg.i a pa- 
nel co -v I ; pi 1. 1 do imioclc | i-cairnsr I il pjv-.ii- j 1 '> 0 - IS I } 

La Ettqtoclanda Jc la eslrurtura Jc nJvet lupcrieir dc umt 
proh'iti.1 sc hare evident* Luanda una pro trim k Jniuiurj- 
Uia Id quo -ipj iif’ii ,i que sun atniduHfl neciiDtluk, tertian a a 
malemaira ic aileron dcjitido uit.uu ia principal. Una praleioa 
dr* riJtiir.il j/*uLii Itrne propdedades cLifermlei v Jeja Jc ru mplir aia 
funcidn. Pore [empld, on Ltn huevq estrclUda cl caJor de 1 * Mil^n 
produce l an iu rnuvimieiuo de lot itoiuiM Jc la proteins albdmi 
na que Ins enlatn Jr IlidM-geno sc lumpen l J dr I ,i pocdid.i Jc m 
rslrufiuni iccurvdarL} y icrriaria, cl tupcmi J? La yrm* pjs.i dr 
trimii parent* a blarney au (return Jr liquid* ti ndlida. Cuindom- 
tiplica un rixaJo permintnte a I ubello, no aileron kw tnlitd di 
lUlfilrts Jr la quemtina y Jcsnaturalizun la prntdnA naluml, cutup 
st* drsnrihr cn cl a pa dado *\~le ceres: Pimc i nai y tcrtnra del r.ahc- 
Ho*. ParJi rHmtnir bacterial y wlrum. sp d«naturalliar *m pralW- 
nus lu que ic ci.-nsigue pur mcJtp Jr tales r xavus Ullraviu IcLa a 
BioLuritanri lakruu oicidu Pot cjctnplu, Ins .ilimorUns rnla.Eadas 
sc mtrUlKtn ralcrtindoJo*, eti jriui a vonfs w esrcrilLfa mi hw. 
ulluvkiku y k» pcplnlllu* *e pfc^rrviin JH ala que Jc Ian bacic- 
riafleil uua balinurro iuda 

3.6 SON LOS NUCLE6t1DOS 

V LOS ACIDOS NUCLEI COS? 

I In tuiifltdiiiLn es tin a molAailn con 1 tp» eiemmlcw rn »u eifriK- 
him: un aMltar de emto earboisos. un grupo fuodorul fcwfui o y 
■ma hast nkru^L-iiiiJa quo varl’a segdo Im mJclcdtldcre.. Loo nu- 
dcotidos, or cneumTrin en Jds rLutes j^pncralcs: nudcnli Jua dc 
l I cinm rrih nsa y lIc riheMa fi^iL-u 1 Li figura l li }. Tmlits l.i<, bases ni- 
insgemidfli liciirn tilomocde oiibono y nilrrtgenocn las mi lion y 
cn jlj'uii-uj. Jc los il Pinos Jc ciirbond usicji gTLpcM (uuduiiaia 
Jx^j h^sM Jc |aa nui icJliitni dc Jcsaiirnboaa son admin a. jjuj- 

1 1 1 r urn in.i. I .i .i lIl- i i lm i y guanina licnen dtrt, an|IN™. 

mtemras que la dlodna y L> [jrnina. iuiilto* jiiuplo (idmijc h> 
j 1 jj;uriii 5 3-24 v 11 - 3 ) Lu Jj FIGURA 3-22 sc iluslm un nudeotiJu 
con la base adrnini. 

| na nudibudoi pu eden hi un n n jt cn no molenaLts trars- 
pottailorul dc ciieigla,. tumi.i rucjiaditios iuliai i’lul.ire» u cum u 



A FIG U FLA 3-22 NuflcObda dc dcSoKnribuM 

uniJtiJci de Los polirneius llainiJus aciJ j-j budeicDJ | L-fcire 
abajoj. 

Los nutbdridoA atTiian como portiulores 

de energla y wiensaje ros i ntracclularei 

1:1 ailenoiiji Lrifoofalo (ATP jkii iu si^I.is ca iii^!>: i a un nti- 
dedtiJn dc rlbwi ran gmpoa funrinnbli« [Fiquha J 3 ), Rsia 
liwnbiNk Heva enerj^a -i diorinLu iwrie^ Je Li relulu y U 
giLucUeti Jusenlatn cn tie 4Ua KLUpoo fo^faia La CEKr^iu sc tihera 
para impuU.ti Lis rracnonn que Ja n c-. r - 1 Urs aunJo ir mmp>cji 
In*! rntarcs que linen cl ultimo fttsfijia del ATS', rnma la ilniriii ilc 
prateinos 






OH OH 


A r'k'.uiiA 3.-23 La mol^eula pcuxadona dc- emnrgia *duna*Ju 
trifoiFdlo (ATP) 

Ol ms nudetitidcH SAD' y !-AD" sr con doc n camp 'irans 
port 4 i 1 orcsi dc dettrones' que lranipc>nan tn crgi-i cn la form-i ile 
decuonei muy cnerg,etlcm Lr. I us oipiiuloo S, 7 y 6 k cHtudiaril 
nuis dc o-Euti mu lei -Li Jos. I-.1 (uldetilMo aJcnusUi munDl'osi'aIi:i 
clclito [rAMI 1 , por ills cn in j, Lea ) act lli come- mi nsjjci o 

denlro de la celulu y imidhua vecn tJLi Initio a uru nefie de rc,it- 
dottea reJuJarcs. 

Ell ADN y cl ARJN r moleculas de U hcrooeia, 
son iddoS nuck-lcos 

]m lyudedtldn* simple (moneWneru«) poeden unlne en luifias 
niluitis v Sutm.u puLtmejU! llama Jus addon nudeicos Jji es- 
s£is addos nuclcicos. un oid^rno del priLp- In ndun.il Sisr.uo Jr un 

nudetitfdo « une pcierninre covBlenw ill wti. .u Jel si^Mrnic d 
poUmcFode lus nudeuiJitot Jc de-.i ixkribus.i. Il.unadn ^d«lo des- 
udrri bonutkicu (AUK) pucJv ■ alitctltr mllluuej Jc iilllIc^U- 
Jjch IflGUkA 3-24}. Id .ADM sc rnoicnirj rn Lua cromasamas dr 
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Ecular Lu c^luhi.3 Su secumdi tic eiuc l.nMld^nt, ranra km punum y 
uy-as tie uts tilnilfto Morse bidld^uo, JcLjIIaIi la [fliormaritiu yp- 
ne I ica ne l i - n aria para I'Eahour UmLis Las pruleirus tie lui ur](iirLi- 
rw Urn mnlfcruto si** AON «msta de do* rdmu i> nwlrfukks* 
en Li elaudoi cn 3a forma tic utia dobJe helkc y util da (lor ml, cs 
Je litiir JftciTU |j il^uri 3-24). L_l; caJenu simples Je Eta 

miLlfotiJon ilf nhona, ilamadas kido rihoaudricu | \ll \ } sc 
roptin del AnN y ttlrifFn l,i tlnitww dr praieinAi (ivkuiM 1 lo* ca- 
|dlLib» II y 12) 


Estudio do ciso conimuqtian 

Protefnas sorprendentes 

Todas la? cefulas toman el AD*J como piano general para 
producer masctFulai y las virus usan ADN o ARN. Antes del 
.JescubrimicnEu do lo-s. priones^ ho r.c h.ibi.i Js-scubieftu n In-gun 
agenle Infecciaso que aireclera com p letam-a n Ec de malarial 
■geoftiJco compUGSto pot iddos nudckoi Los cEenLifltai jc 
rwsirjro-n exirtirudamepio esciptkps con \ < frtp&tcElJ dc 
ftusmer de que I at ptoteEnqs podian. de herb a, ■reproduckse' , 
hatta que en mimerpjp^ e^udlpi * tomprobd que no bay 
rastms de material genellto e-n lot prlonet. 


A RCUItA J-24 Acid <a ctetevirHEwnufleia Co-mo uni iialtri 
Ck c ,i racol !i doblc btUco del ADN e ili iDr'rtAdfc por cade nit da 
nucloGudbs que ic cnticliMr, unS alnidedOrde oEra. unidii par 
enlace 4 dt hkfrAflenO cnTra Ins bases dc rsudL’fridDi. dc la tadena 
opiJCitj. -d-c mods que estat bases cnnectadas ton j nude dc 
‘peldatos* de la esalera. Lai bates te tdertflfkan par ills inloolet: 
A, adenine; C. crlptma; T. (I mini, yC, guanini. 



bidr^flmo 


Estudio de caso tn ro vuujo 

Protefnas sorprendentes 

Pruslner >■ tut oolegas detecutroh uni version mil plegoda dc 
una protelna que « encuemn cn todo el reins animal como 
la raus-a de la tcmbladera. Ffe y enfermedad de Creuurfetd- 
Jakob. Pfcro £cdmD se "reproduce" esti infeccrdn? Pmsmer y 
nEros InveatjgadpneL tienen in I Idas evidences experimentales 
que justilic.Lri nnc hipblesi; radical: el prion mil plegadD 
InE-eracliia tan prdttinai prkSnkas nm males y haenque cambten 
tu 6 d n fig u rac Id n y se do b Ido en la cstruc [ url ifit u hdlrla de 
bmiria pleqada dc la Forma InfecclPsa Enas nut:vas "prOteiflat 
mil plcgadas' iransforman rnas proieinn pndrikjs nornnaltfs 
w u ft* reaction e n cadana InlemKiable. tic mo en el -rise rfe 
Chuiricne. puedesi pa tar anp5 THI5 la Wifeccidn para que ■» Mayan 
transform,! do suFrgentes prpteinas Y te mamtiesien Epstlntpma^ 
de Ea anfarmedad. Los Icive.sugadores esbadEan tomn ocurra-el 
ptegamiEntc amrmal, come s-j induca cl dqbbrrnqnlD cquivacadc- 
cn Eds prOtelnai prEbntcai rhormalcs v tOrno las protalnas mil 
pk'qadit cautan la e-nfermedad. 


Lot esfuerzos de SLnnEey PruiEner llevaron al canpdmienCa 
Pe un procesa pelpgenkp complelamente nuevo. Una grin 
■■'.•ni.jja dr -1 mciodo dcnElfltbcsquC las -hi pole sis pueden 
pro bar sc bMjHtrlflienUlmenic , Si caporlmenEOS Ecpcudos vail dart 
la hipOicilSn hayquc voEvcr j CKnmlmBr v aon modlflcar hana ioi 
principles tientificos mejor eHiblecidoj; por cje-rnplo, efpr|nopi<j 
de que todos ks agt'rnes micctltiws detven tener rnaiedal 
genetic Quedan pqtps ckenlillcos que Eodavia Inslsien en qqs las 
pirjl-r i ri as no pnsd-"n s*r Infccttasai. pern lu$ trafejjos de Prusiner 
han ii dn tan con-, incenses enc re b tomurodad denEiiic.a que se Fe 
qt&rgt> el prertiln Ndbftl cn 1997 

Consider! esto 

Sehp 'ui5(o un traitor ho ilarnado "enlermedid aquesili crOmca 
de lot ike4" en poblaoonei de cMos rum mm « iblveiues v eo 
caqtlvidad, en entid idles n-rr-denLaies de Estadai Uniqlos. Ejjmo b 
Ec-m bbuiiw a y la SB, b ^nFermedad c^queKl .1 erdnira ei un IrasEnrna 
□rr-ebral nnorU' causa do po? pnooei Hasta la Fecbi, -no sc ha 
cjniirm jijo nin jun casu hurruno Si fuerjs cazidor en una region 
a^ctu-tU, jso menu s irneO k:chc de venado? ixplir.a Lu respuesEa 
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Repaso de! capitulo 


Resumen de conctptos dave 

3.1 ^Por qui el carWoo es Ian importing 

On las mole Cuta i Lwolrigicai? 

Lis m iWi'ii I, is argiiiiiuw rttiij urn diwralfindju poique d iiomo 
dc carhano purde fnrmar tnuchcK n|v--j dr enlaces C Ir.in.u a csLi 
r.ipaddfld, U* EimJArul.Mi ^r^mkiis (Ins mnlfeulsj qur iicthti nn 
aqueldir de carbon □) sc organism en formas curaplejEU, cornrj 
aide mi* ramififiwljs, toflki ijilmlnasy mullos I ji presenriii do gru 
jhj- 9 iVjjiLi. -rulL'i ao-edenta. I.i dmensidad de las rnal-'cul.u bluJtl|ji- 
<M [ niUvy Li uhU 3* 1 ] 

3.2 jCdimi sc sintetizan las mo ter: Lilas organ teas? 

la maynr parte de las mdfrnlas hinldgkas grandes son prifmr- 
irn dinlcllzaJQS fx>c cl eii bee de muchas Linidadirs tie pbjlicilis 

mon rimerm !-.is unldadn enUn ennenadas per enlacr-it conic rv 
fc» media i Lie ncauidiurtel de sjiHesti jxk dcstiidt.ilatiilin: Liis uidcnx- 
pneden degraif.iise pent rearrinn es de hidrniisit 1 m mo lemlas nr- 
gin kiln mils I mpurtin Lei pertcntcen .1 uru de ciJalfD daws: carbu- 
htdrattM, lipid™, pratefoas y adidns nurleLras (idui? b Libia 3-2}. 

3.3 £Qu6 son los carbokidraEos? 

Im cHrbahiikaluX urn pi ends'll mofiosacilidcu cumo 9 j gllicmi, 
dis.iriridtM, mini) Lt ssc.mxti y pnksji Aridori rnnm el .ilmidrtfi, el 
fjJilai^el'iD, Ij quilnu v Ij iditlatui. Las ajdejrci [inmvjsiKnridtn y 
duarvliidcw) ulmarmnn energU tcmpnraimertlc y sirven umbitn 
pjrj Jj sintesis Je uETiis mold: alias. Airy idiJii y gliii-O^eiio sun pu- 
Jisar-iridoa qite p rnparrforu rc aErnarirruimiiTiln de rnrrgU de litrg.es 
pluco ers pliuiiiu y anhrruilo, rc^pecElvamcnL' b idukis * forma 
Li pare Jet de laa plants* y U qniiina lefoerxiel esnesquelelo de 
muidhOs bnvorubfadtM y hi? p'K'des CrluUni Je km biHifttrt. Oltos 
pnlisarjmdn* form an las paredes rein I.i res de Us banems. 

3.4 ^Que son los % Idas? 

I os lipgdos son mnlrnda* no poUms insolubles rn agii.i rnn di- 

wi*s e^lfuouia qmniitj. Incluyen lot Us y|ias.i-< Ida ieru, 

los fosfolCpidcH v Ids ealereu J cs.. Ijos lipidun sirven pam alma renar 
ctfier£l.i (.iceiiM y grattii), cocdq roaihrlinkmo im|vrmir.iblr para 
ei ejnrrim Je planLu y arumaJes (eesas) mma el pnndpal temn.- 
pojienlf de Ian mcnibaoas cclulart* (l^t»ryllpltfca y eole?.tftrol) y 
como barmonaa (estemidcfij 

3.5 son las prtJtEi>nas? 

Jas rsQteiiiiii son i jjirn.es de jriunudcidos que pasem Hujs 
pnmaria seLundiriii urinam y, a wcu. cualrmariii | a esrrurtum y 
Li fiindtin de Us prole/fia* atdn ddnnifaiadH )>or La scAienctii dc 
jmina.iddos de la odrru. .isi coma par L.l intrnrndn de lot .uni- 
nodjiiifoti uirtMi con orrew y ron cl inunvo. Ijj proielnas |.mt!dien sor 
t!uisiiAS [que Jamentan v eneauzan Us rcaariai^i qiumi-.'.is j-. ma!e- 
Lwlas osiruaurijlcsi (j.hji ijemplot polo, atom*), hormomu (corno 
L insaiina] o moleeulas de trampnilir (coma la benviftfobi na ) 

3.6 £Qu 6 son Ujs ntKipA tides y Jos iodos nucldtos? 

L 3 ii nui k'l.'tidi.' clU tDinpuirala [>or uii ipispa Eoslato. Un ■uiicar de 
riwo rjibooo* [ nhc*ei o desarimhofa) y mu Lav nltro^nrwkia la* 
maleaiLja formada.i. pur ruJidedtldua unlLos aDmprentkn Ll is men- 
fnii'-rw diTHro de Lurtlulas. rwna el AWPcfcHcctj y molfinUs rr.irn- 
lurEiidunu J-: erxJKia. cornu el AlV I .is mulioliia del acidu dtrs- 
mtiTTitvintifleira (ADISii y del Soda ribamdeiiro ( AKN) r tpre lle^an 
el plino herrdiliirtu de eCtul.is v virus (likjciycndo Ijj InsLrucduncs 
pnra format pmEL’ina^], esLm fritmad ai pot radenan de niirteoncksi. 


T^rminos dave 

ireitr. J3 

iddo drvuIrdbiiniKldcu 
(AI5N). 51 
dddo |iraw> 1) 
kido nudrira 51 
Ji ij.I- 11 titumiu IdCii 
{AHN). 52 
Mkmapin UJIbtlahi 
(ATI 1 ]. 51 

admidi'm. 4! 
tminuiddu. 17 
ivunar Ifl 
base 51 
rarhnhldrato. « 
cduloia -II 
fera. 44 

ilctniituriiliur. 51 
tilurdrida, 

tnlkc de dlsulfu ro, 47 
enlace pep tidicn. 47 

miimil 45 

erttmidr. 44 
eil p k Lu ra t uaEei n at Li Jfl 
nlmOura primarii, J,S 
riLiiicturamumliiriiL 4^1 
estmelnra terr iaria, 4R 
fonlnllpJdn. 44 
^kciol. 4,? 


£l Lit ope rui 41 
jjlucosa. 4C 
grata 4 ? 
grasils train. 4^ 
grupo funeiunal. .37 
lldliie 48 
litdroliiiis .M 
(norgdnlLo. 37 

iniaEurado IJ 
Ikkiu. 41 
bmina ptepad.i. 45 
lipldo, 43 
mallDid. 4f 
run in cl nil'll] ?t7 

mono ui .lit d a 3 8 
iiLirlifoiitla 5J 

urfEiniLD. 37 
peptida, 47 
polimero, 17 
potiucirida. 19 
pro Irina. 45 
L|LI i lin.i 4 3 

iKarima, 40 
iilundu, 41 
linn-vii por 

deihidralacinn U 
Eri|EJEc«fido. 43 


Razonamiento de conceptos 

Llnna los nparios 

L Ln Us mnleraUa ,iT^.micA.s heju de rade n.is de umdades, 

i. iidii UJtiiUd te Ihimj . y bl tuiJeiija be llaftlJII 

, I.™ rarbaliidiatcH Lpif cans lilen en 

liiigai CAdifius tk ,u:uc.irrs se flmtn . Irirj* 

odenja s*r degradin mediuile nrar dimes 

Tr« tipoi de cjJjohktritcia. formed™; pen fjdenas Ixr- 
I tin de gluciau iCrri . y 


2. Ilribi el wpiiclo ran cl Opo de lipldo mmtspondhtnir: in* 
valiJodu. Llquido u lemperAUlrj iuitbtenle: 

Lih iibejias h lut.in para Iiaccj piinalw t 

.ilmjttHJ entry'll en Ida anlmales: ; las hur- 

mcinfis seiuftlrii son ijni^iUadas ii parri? de 

U fu rrtLi LUi. coniritniye a Us en leiinedudes dd Lurazdn 

. enmpnnrnie impopiinie de U memfoarw 

celnUreai que lienc calteza polar: 

3, i .ij protcin.is se .imteli/.iiL en nna. reacridn Uamada tinier 

si* qur tlhera Ijis uoida- 

det tfile Lumponeo las pruEeiriAS se Hainan 

I a vfan’nriii <k l.is unidadr* di” tiu proieEnAS se Hama 

U ulLui a Dus ionfiRp ladona normtlo de 

I.i eitn return teandariii tk mu proterna son 

y ^Cuil Je otas etlrucliiiaS second alias 

cs carwliTHttra de U* priiti*[n^s prldnlrat InferritwAsf 
Citillidu se JeaLnaye la csimclLtta srcaiuli- 
ria rcn-iiUijt o nutemarij de una praipi'mi, sr iJjrc qnr esla te 


www.FreeLibros.me 


54 




Li vjd A J e I j. Lid u! j 


4, Llcna ef upado ton el t^nnJno raped Ecu que deimfcu cl 

enlace dr que st 1 t.Hi: produce flrcianes de !u uJciur 

df carbono cm leu dock* afiinos de Ion ncfiicf; ; 

iminliene Id estniLiura heLicunJ-i! de madias protein at. 

. un-r rodrna dr polip^ptido* y hue que it 

Lloblrn las proteinas: __ _ . Line Joa cadcnas 

dp U dohlf h£Un tlef ADN: j unf ami- 

noiudm para loiuidr Li mla lj dura primjjia de Ll» protein . ia 


5,. Un nlicleAlbio cotiifik de tie* panes; , 

y _ Un nuckrolido que artua 

coma iraniportador de ntctgtii n Dos, 

i-ddus iiLideii.ua iriipoilojitrs sum y 

El grupa turnon ill que one 3oa nudjeo- 

lido® ert lus jddas nudekoi e» 

ft. Liu priories inlctdasm son agentei pe-ru Lures porque no 

cornier en Alguntu pataita hun tmftidbifnn 

enfermctLid pri^nici Ibmaili ■ Cast cor tod a 

leguridad. nun padenir* romkrun fame de itsh que tu- 
vleron uua cnlcmieiLlJ JlaJnadj fc£& pusibEr 

qiKT E:is vacu li.iv.in rnntrafdn l.t rnfenned ad de ewe j,is qnr 
[entail ilHAcnfctiflcilad JJjitl.iJj , 

Prcgumai de nspa*o 

t, le dice a un qtifmku el limiiuo T ofgfaJ£d p 7 

2. Anal a Ins rmlra Ispns princi pairs de molrrsilai bioldpru y 

ij.i Lin ejrmplo de i.id.i un a 

3 . j t Ju r Fun duties. lij hi pirn Ich nu de oti dos en las urganu tn os i 

4. Lfnii numeral Jr eonvertii eJ aceiie ik miii en rniigjrina [un 
itVlidoa vfnpcrtiura umbirnw] es- ag?r.gor iicoma* de hklrftgr- 
no. fa l|ljl“ reduce d niimera de enlaces dables de las makcidas 
dd icf lir ^ Cornu 1 1 mu eor procesor jPur qiR 1 fundonaT 

5. DedUibe y tampan lit Traction de itmeslu pur dc&hiillBli- 
cion con b rra reran par hidrolisii. [3a un egrinpli) de un 
tucianda furnudj por atb leacchta quimka y etp ilea b re- 
amtin .pie orurrr en cada caao. 

t. Distingue entre ks ijguknn’s mrinnsac.iiidoi, d four Jr dm y 
poliiacdridu . 1 >j Jus ejemplo? cLe caila Uliu y juuLl sm Luil- 
rionM 


7, Describe la ilniesis de Lina proteins a parti r dr iiinlrndckloa. 
A con 1 1 mi ad i: In , Jesaibi* las esirucmriLi p-nniiru. irrumLi 
n ,i . imcinrui yc’i:*iemnri,i dc nna proeelna. 

8. (in el miaudu naiimiL ^dPnJc rju.onttu lhub. ixluloul ; Doti- 
df eneortnuriL-it L-juninal jjln que se pareren esios polime- 
luaf lEn que son dLkreiUnf 

3. ; ij Ui euUces enire lii nu'ICnulai Jr qurraliiia se alteran 
manijii rl i.ihi'llo pi) nr humedmr y se dejfl secar enroll ado 
cu rizadorea. y f li ] ae k apbca kin futado prnrianenle^ 

Aplicacion de concepcos 

L lin cl cipitulo 2 jjirrndule que Ls niokcuLis biJrotobicjs 
,*e .lgSuainqn nundo *e sumergen en agpu Tn ente aip[niio F 
IrisLe que un Justollpldo tiene Una cabexa hidioli lica y coba 
hidTofdWoki, |Cuil crce* que irrfii Id offenlAcldft df foatb- 
t if? i Jus sunieqtidu-y en iLluI seriii si le scuner^cn en. 

nffiif? 

2. l a jtMtii Loiuttnc d dob Ic Jc calurLis pot imldad de peso 
que loa Qirbohitf ratos, jsl qur U gra&a « un metodo eft- 
tiemc de guanlar cnergl,i rime I m unimnlca, qiteion in6vi- 
fe- (Jomparj lo quo paia con las gras .is y Jos rjihobid rains 
ntumdp se lurrcrgen en .igiin y ctphi .-i por qu^ entj Jnw.u- 
dor lambkin J j j Li s ^raEas ana vent ija de peso para alma- 
tTcniir energiffl 

3. A l^ii i us fvf>ut , i;i« tTerii que i'otHLtiniir ttuailuiioi de ateiic y 
azii cares Lena bnrna man era Jr adelgazar mirniras que utras 
obfeian cseow *jU|o* 1 ' dlet^dcos fixplka y lusiiilea una de las 
d« posidonea. 

4. la saliva de I irrvoi infectldoa puf Jr ir.inamitir Li enfi'rmp. 
JaJ Cicjueida llouii .i dr I us alcm, cauai iIj pur piDlriniu prio- 
nicas mil plrgaLlai L qa prinnes infetrjosQS pnrdm SLibsistir 
dl el suhcIo. jCuLlJOes fM.isilik que ic t until jpe la enicmirdaJ 
ifr un animal a octos de La manaLLu' 

® " I'uiln utne. m c^} F . coin dond e La Ward* etfexCiimu - 

ripe ocriiiJiide, r'lbl, iviiw y eUm nein^des f JLifNFiiiUo 
ert Higtejl . 
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Refacciones para el orgarrismo 
humano 

— CftfiG QUE NUNCA antes en ml yJdagrtte tinfuerte— 
dee Jennifer oa ndo mmemei n el d lia en que ei aterte 
hrvieme de Ufta freidbra se derramd sobne su beb£ de 
to meses y quemd 7096 de hi cuerpo— . £l opcf ador del 
servlcio de omergencaas me dijo que le quitara la rgpa. 
peru se habia denrtfoci sobre eL Le quite los calcclines 
y satiEron con todo y piel. Hace unas decadas. las 
quemadurai de cite niml habnir lido monaleS. AhOra, 
la unica evidence dc la quemaduri en ?i pechq es qw la 

pel e s i i llgeramente an-ugada, Zachary Jenkins se mWb 

graciua lit marstvllla de bioingenieria de la picl artificial, 

La pie! cortsia de varios tlpos de cilulas especialiaadas 
con inieracctones complete*. Las celula 5 oxleriores 
de la pie! son magistrates reproducicras y sanin las 
quemaduras pequefias sin dejar rastro. Sin embargo, si 
se destruyen campletamente tip as mas profundasde la 
peel (dermis), la cu melon es muy lenta, pues parte de I os 
border de la quemadura. Las quemaduras profundal se 
iratan con injerto* de dermis tomada de otras partes del 
cuerpo; pern si Us quemaduras son exlensas, la 
faJta de piel sana hate imposible esie metoda. Aunquc 
tascglulas de piel sana de un paciente pueden cultivate 
y tolotarse sabre. la parte afecta da, deben transcurnr 
semanas para tener celulas Sufictenlel que cubran esds 
quemaduras. Hasta hate poco, la umiea opcion era usar 
pie I de tadaveres humanos o de puercos. £n el mEjor de 
i&s casoi.eslos lejidos iirven comp Verajajes bioidgitos" 
temporal* s, [jerque el cuefpode la victim^ Ids iccha/a 
eventualmente. Las secoelas comuries son cicatrices 
t^a rides que tiesfiguran. 

La disponibilidad de la pi el de hioingentena ha 
cambtedo radical mente el prondstico de las victimas 
quemadas. El niho de la fotografii initial del tap it u la fue 
tratado con pie I artificial de btoingep forte (TratnCyte^, 
que se produce con t^lulas obtenidas de preputial 
dbmdoide lactames drcunddadoial nacer- Esie tajldo 
™que en otras circunsuncus ser la draechatio- es 
ms fuentt de c#lutes que so dividen rapldamerue. En 
d laboratory, lasc^ulas seciitlvan en una malla de 
railon, en l a que producer! facto res de crecimienta y 
fib ms de protema que sastienep la piel. Aunque las 
c^lulasdel prepuclo mue-ren, las sustandas de so porte 
estlmulan la regeneratidP de la propia plel de la vittima, 
asi to mo de nuevos vasos san^ulneos. Una nueva 
forma de ptel artificial de bloingerien'a I la mad a Orcel", 
sostione las celufos del orepucio en una matriz proteica 
esponjasa btodeg rad able. 

La piel artificial dc bioingefueria muestra el creoente 
poder humapo de mampular las celu1as> las unidades 
llinda mediates de la vida. Si Ids CienEificos pueden 
o-i ns forma r celu Las en piel viva, pero artificial, ^podrian 
tambien estulpir telulas para hue so s, higadns, ri nones 
y vejjgas funclonale?? 


www.FreeLibros.me 






A Tan silo seis mes« antu-s 
riz [urn.ir est.i fiHogratia el 
pethQ d«l niflQ «nbi que- 
fnabi! ci l‘ grawdJd (detallej. 
ai traLarte rnn p«-i biurUlV 
ciat, se t edqjo naublsmente 
su Itempo lie curacifri y 
piicikumenie no quectaron 
cicatrices de U queinadura 



56 


inm: 


Li V *1 J. J E I J. Lid ul J 


— 

De an vis (a so 


E» uni i u s*'- Kdacdones para e i organ ismo nu mj ru> 


4.1 ^Qut fs L li'oria cetuLir? 

42 (Cuilni jan loy aliitiUtDj basicoj <±e U-5 coluljy? 

La. funei^ri imka cl tama^o dc la ctlula 
Las rf I u I is Uc ritp. ea xactc rfsti Lias eomuuei 
Inmtltidhi chndlla Efi busca Eta M t£luLa 
Esnidlo da ms nsilnuid6s KefaEDBiei paia el 
organfcmo hununo 

Hiji doi lP|>a* hAric-n t- de cfliilas: pF^carrontts y cucaripnics 

4.J ^Cudlcs son las principdlcs carac tens tic Ai 
Ids cokilas isj carlo rates? 


AlgunwcduU* sucariortwi isutn tuwenidas p&r p*red« s 

lje! ui I j re 5 


El □tGcsquelato da Ibnna, sost^n y moMirmciHO 
Cilios v Angelos mticvtn a L u'lal.i nn medios SlUous o 
kacen pasar Jos t>qu>dro pur la ft lull 
FI ntfdft* pstl ccrrrm de control d( la cdtda cuurionh 




- 1 1 udk> HI® ij»ii it- -i! Inin ; i- n ReEacCHfld (MM el 
DrgLantjmo htimano 


- — X 

El citoplasnli dc l4KucanEntt» (ontimt ut< diborido 
jiMtm* dt membra tm» 

Ixs W4tWol*j eufnpkn mm!haj fundone*, Induyendo U 
*ipj la ur 6tt del j£Lij , uhc^ii y alnucfRimiento 
La mitociondrii extras cnergfa dc las mclikuLs de Ids 
; il i me n tus y Ins domplasto& captan corn? la solar 
Las plantas iknin plisri-dkra para almacenamieniu 
rtlnfOK T OUr of -a Animal Cell I'diSjraeiHtita en 
ingles'! 

flliiFfo* Tout of J- Flirt [ Ceil (dlipoeubta Oh in-gtaiJ 

4.4 guiles sari las prihdpatas qiractcrlsticas 
de las, celulas pt>carioiites? 

t as odulu prat an rm res '.tun pequeflaS y po'-nen detnenfns 
superfuuaJes opeeialLEgidai 

Las l^EuEj^ prot arumrei neiien rncnoji esiruciurai 
especial iza d as c n so ci toplasma 

tnlaty con ta v |j A dl#li Huttapedes in d e teados 
La rust la iJv lit:! mk vIsiaju. fie Far Clones para el 
organisms hufnano 

J 


4,1 ;QUg ES LA TEORJA CELUIAR? 

Cd mo las r^lyliin Min imiy pctfoeftu, no w PUptJ dr dl-is has In 
Li Invention del mirnwopin. a mediadiw ilel rigln XVfl (iVuav el 
jparLulu 'luvt4(^dvtLiii ricMlflCa Elia bused dr la ...rliiLi" ell las 
jiigmas D6-59). IViu vet Lb rd nlrn trie apenas el primer jj iio para 
en tender m im porta nrlu Fn ISIS, el bpLinico ajrmin Miiithiat 
Schleidert CEmdityrt qnr 1u* rflulni y las »mundAi cpit pro4aa T o 
JotiliiLti \a emm rtnra bitaka dr las pldttUiy que d crrdtttietllu Vc- 
sr*al sr da par 3[iTe^andn Je cclidaj ruevas. L!n 3S3Q, d bidlopci 
akrnfti Theodor SrHw, mn [arriBO y k? bboTjwSor dr Schlddcn) Ht- 
lv' a nmflusiodfH ttmlLanr* |=ini 1* rtlnl.in <ifrirnjln< 1:1 irmhajo 
■ k SihlrcJeu y Schw.mii arro|d una icoriit unificadu Jt J.it celiltaa 
if-mo umdiJi'A fnndamenLit'a dr bvida. Ein I B !i T d= [nriJico ale- 
jn.in Rodiair Vlirhow iiomplrio l.i auru crhiLtr ..I ronrEuir qLK L 
iLVJji ias uilul.U prLivieJicti do lcIuI. 1% y.1 existrmrs. 

Li toorb oduLir es urt roncuplo unifiradot cn la biolo^Ea y 
mmpiindf trrs pTLnrijibns 

* Todu ciiMaidsmo vivo esii eompuesto pior itndu mAm itlalaa 

* LtJ« urgaidsinot viv\>s mas pr quenot. aoo eolubu tliiioaj v las 
fi’lidas son lai umdadrs ruadondta d= Ion, prgantsmusi anuL 
Tir^luUs’es 

* ToiHas Ijs trlidas prnf«,fcn (Jr npas r/lul.ts. 

Tod os tcrti sra eh vivos , dt- ] as bactrri an n iL-Toacripar u til curr. 
po humimct y la* gouoyw giginwsMS einn compuetioi porru 
llaliiii 5i bkli kina bacicria ton* La dc ur?.i spin eilltb rcblivaitienie 
simple d Lucrpo liununu liene billon ca dc iduJas cumpltjai. 
apecLaltiadas rn nna rjiumir variedad dc fundanH. Para n-.ihtc, 
vmr, li* rrloEiuMJrhen nbimer rnenjjij y run ri nu-ntns de nu enlor- 
no. sLntctiifjr pruCfmus y (.liras rrnj l> ■■ liI.i- nccttarin p.iT.i amt y 
rqHnac, ydiminar In dordiai. Mudias uduljs JcIkti sntrriir- 
mnrenn ofraj. P.ir.i asegurm l.i rootiiiLiidjid dr Livid a. las ctlulas 


l.imbien drben repmduclrsr , Liras anivldadcs se Log ran rn | janes 
esptdaUiatlan hJc l.i^etiub>, cooto dc mis adclumr 

4.2 iCVALES SON LOS ATRIBUTOS 
aAsiCOS DE LAS CiLULAS? 

lovl.i: Ij - . celulas dcrivan dc anlcpaaadoi comunea y deben cumplJr 
fiinrimies grmejant« l h or ennsifpiaenir. qcivn much as vmn.in- 
ias en nmado y ntiuchn 

Lit fun cion Umila el mmano de la caltib 

Li ma yurts dc lax tfl Lilas Ilmen mi dllincOo va .k 1 -i tCXl 
mli.TJ.Fi (nitELoEiesjmjn de mclru fICURA 4-1 1 . | Pot i|lic nun Lui 
jh’.fiirn.ihl ]-j renpucHU oLi oi i^ur las celub.i nccctilan interejm' 
iiiar nuiriiiteinrm y desechoti por La rnernliMiia ph^rn-itka Ctimo 
se v,:rj rri d capllitlo 5, ctlueJioa- nuuliuemua y doMcrikas eft trail, 
jtis.ui y ■ . j I u l dr I.ls cdulas por di Kuaitin. tfUc a d mavimaenlu dc 
moleniLis de litgarrs df rruiyor j mrncu ranDenlrunbn, a dfirir. « 
tin m nrytm irnTi> lento qme recpiirni 1 qnr ningann pane de la ttHula 
out! deinckilodu le|t» del esiriior 

Las celulay oenen CvkUiMcU cornu nos 

Ityc j m.i Lilvcrsid.id. todza la.1 h-IijLia | ind Lud_ui Ln bailrrja.s v al- 
quejis pitKarioRleM las (’iiiJiiontes prcHiaLis. ItujiBos, veRctain y 
animal**] romparten In* rlrmrnro* comkinet (ytr m dr*criben rn 
lasKodoliciqur iij’.ireccn a evnummeidn. 

L« fncnibran* plosmqtici engloba a U c4klb r tatrittaJk 
U* iflicrudonsi 4# U 4iqU y Hi arabtant* 

L.ilLi celula ust.i rodeada pur ueij rucmbr.io.i 11 id da y extrema- 
Jjmenie dil^ri.i ll.nna.J.i mnahniu planmiltaj I fldUfUA 4-3] 
Ounti ne i>t nl fit, d fapitulo 5. h mrmbMrkj pl4Uimitica y la* de- 
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eirtmon cte rw 



1 rrertra (mf 

t csrirtmotro (ranfl = 1/tQQ m 
1 mUiiTtetrD fmrr-'i s 1rt,000 m 
1 mlcrQ = 1 VI , 000,000 m 
1 nnndrwtra |nmj » 1/1 .000. 000.000 m 

A RCiiRA i-t Timanos nlztirai 1 a* dlmerulnnes Futainulei 
die la lifc’luq'La van de wm IQfl mtiras sla ahisra dc L* «c uoyii 1 , mas 
rj'.sndes! a un.it cuanLas irucras (cl dsa metro de can lodas In cMul.it I 
yilgiunoi nanAmdm <eJ dUiwtra dc rnuchit inefceuUi ^andeu. 


Cttopiil&fta r« 3 ‘EVrfrCJ> 

A RG UR A *-2 U nmmbirahi pkiLimitifa La nWrttbTJma 
plaimAlIca eng lab a a In cdula. Como lodas las membranas 
uEutfcrvV comta de unadolUe caw -dt mc&coliis Ci> fbsf ol ipl-d □ 3 en 
La que sc Incrustan divers** proieifias. La numb ran a esta sovranlils 
p»t el ciioesqLjdetQ. En. Us ciJulas inlrrales, el caleiteral ayuda a 
rtum«ref U flunk* de U mensbtAnji. 


mix JTWmbfiii.tx dc la tflula cueisTjA tli! Lina di)ble taps dr CTiu- 
lAnilas lit fast -lip i 1 1 = : t- y coir sirr"! en b ijur rstan incntslsdas 
mirnernsas prntdnaa. Erin Lan funeJoini’* «m porr.ui i rs etc l.i mrrn. 
hr, id. i pbxm.lnci w etKuentRin: 

* Ai.il ur d cauieni'da dr b rdtib del amhteciic neutriof 

* Uc^iiIjj la c [lira da >■ iidiiJj dc mule] talei dr Ij cAllda 

* iVrirnltr l.i tnEcnicxiuu cun otfusedubsy cun d iitnbirrtlr c*Jfa- 
orlubr 

Ijjs cd exi pone n lev Unto fosJa] i"pidos co mu ptoEffinas dc Jj mrm- 
hrana rvlsibr rum pirn (unnanci muy difc rrnira, Cjdn foafollpi 
do tfaai iiiu rahesoi hldrafflhai f^lm al aguji'} que da «l inlerior 
o curcrior acutat* dr bi cdub y uit |mt dc cob* hldiuf^bi^ ( 'lc- 
m rn al aguj" ) que da.E3 al interior dr b mrmhrana {ii'anu* Ijs pj 
^nu 44 y ■I'iJ Antique algunui mnlfnibj prqLirnai romd l.u Ac 
□xfgcno, dliMiido ilt carbunoy *gua, pueden dtfundiite pni? b 
Capa tie Judollpldua, Ciljl lumu Lltia. baftCfa para Id rttayori.i dc 
lot ionics mol£cubi hidrufilicas. aisbndo a la cilub Jd rn tor- 
no, para rjire pEifLii manlrnei l,is crurbles dlfmrnirLis rn CDnrrn- 
iraduiLcis. dr niiiirrblci deinfa y fuen. 

Laa ptotrLnas Jr Fa memtnand pLuoibltLa ladlilan I j ranm- 
n i r .ici i:cs cnin 1 la dub v c\ cm-.fmu. Algun.m Jcjan paaar iunrs, 
n malffuUi rapcrini^s pnr ji mrmlitjnil pkimdricsi, mkrtma 
qne oiras fjvorcrrn J,n reafeione* ijuf/nica* de 1,t t dhila. AlgunasL 
piuldiaaj dr la utenbntrui illncn a doa tdubt y uHiU mda tecibrn 
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Lj vhJj. Je I.i tilu'-j 



fnvestigacion cientifica 


En bwsca de la ciMa 


Sn *> cJwtiifira r inventor (tobm iiookr arvwA 
UHobs«n/j.clewi (arum irnere staple primitive fctrlgUj a.u 
Inttrumervta a un 1 mm Je corthQ... e* 1 raardlnarlamenTe 
dfkgadp- y c^Jltu - i fkiLfra f 4-t *j Hooke ilarrnj a 

Uiojrtii "celtilas', [torque Ip panpeidqye sr aipmejiabin a 1 05 
pequeflot CuarlOs o '.it Ida 1 que otupaban Ids ironies. El torcho 
[Hoccde rfc la. coneu externa »u del aleturicitioe, y ,thora it 
wite qm 10 que vie Hooke mn l«i turedei de rCHul*i muert» 

quc rodcon todas Ids eilulas vegeUlcS. Hfrok c&crlblfJr “ESlAi 
tilu Ur- «Tln Menas *■ jugqj" 


ifn Id dicada ® it™, *1 fflicroieopisu hplandii *nwm wsirs 
Leeuwrenheek cemEinjytfi ituc rescopli:i J . samples y observd un 
rotunda haita enlonces descantiekJci, Era un dentlflcd aficionado 
y 4urfHihd.iL.tj y ius dewripcjotirj. de Li mirlada dc J animituk» p 
(cast xedai organising? undcekjlares) en agua dp Huvu, df 
fstsKiues v Jc prizes uusaron albmolcu eneuMdlasen mat 
el arpso M he b la tin 'illn Leeuw ne toe k h if 0 obte ■VMlOJ’ieS 
.■ Likiddoy. de und virwtkid erwir-mi- de e specimens 
micro scdipie 01. lomo c-:luL-L sary utn&aa, capermsattizofcjei y 
huevot de I metres peqtieflcn, cc*no p uh>Ai> y puiponci- Stti 



bsl Micros: opto dal uataXVIl y cektlat da cwcho 



oftkylnt IMPT^lrnSm tatogrwIladBi a treve* 
do un micTO*ccipie da Loouwonhcmk 


ftj! MEro«opiodti Lennnrh«li 

L *— 

Jt*?4 


I * 



4 c} Mtcrwecropie »lecfr£nhco 


4 FPCURa F4-I Lot micro tcopiot nyer y Koy tel CHbujes dc Robert Hoot, dertluljidecorthio, come 
latvlo ton un microscopic dptico pircckfo a I quc se muestri 5dln quodi 3 n las parcdc S tc I u lam. (bj Unn dc 
Ids mlcitiseop las dc Lee u wOnhock y UK1 f«dgrafla £k ctluias siingumcns IQituda a Travis de un InilfumcnlO 
•de LteuwEnlraek. El espEdran sc observa a Iraves de un arWIelo dinUniflo debars de la. lenle. (c) EsLe 
rncrovcopto fundona coma micro scop^j elect rdnico de transmlslfi n (MEFl vcdidd rnlcroscoplo elect rdriico 
■de ban Ida (MEL:. 
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deScubrlmtentpi Puerpn un golpe a Ij idea dr la geneEanGn 
••spontanea. En esc e-ntoncc i, sc ct>;j quo Ui qu'p.1'- 
brcriabin eiprmdneamerire de la arena gel pcJvo y toi gorges 
del grana. Los mltroscDjsIcis de If aunreTtfioek p ,i race n mis 
prlmillvds ouc kap dc Hwikc, perr? da ban imagene-s mis nil Idas 
yrfe rtiuchonmyar awnenw IftCURA E4-U0 

rfideecoi trabajoi inaugurates de Robert Hooke y 
Anton van U?uwcrvtoe&;, hlitegoy, rrtfdkeii e inQcruQroii bam 
Ct>Lahar,Tijn en r I <Je s j n pato dr una vark-dadde 1 1 il e i i>xi>(H o t 
avan/ados par* oOtervar la rttula y »ut companentes. 

Ids mlcroscdploa OpMoys us.in Icnlcs. por lo cumun 
allidai en vidrio o cuirzo k part enfotir hacei de luz de mode 
que aiaavle sen a rebatem en el e specimen y ampllFlcan su 
imagcf Los microscnpkn iptleoi ofreefin muchas ImAgenfi*. 
dcpendiendo dp <4 mo vr llumine el if*p£-eimen yde >r esiA 

FrtldP I FTGLFRA L 4*2a). 


EJ pod^r de resaluc^n de bs, mlprBHTijpb* 6 ptieps 
tfisdedr* hi catructum mis pequefa que dean v*r} ei dc 
il/edrdur de uoa enlera £yei ml I tannin to de metro). 

Lc: mi erase optos etcl 'dneos j'PBCURA t a-tt)*n luoar de 
Iu2 uun hams de eledfQnet infaeaddi no pdf lemcs, tlta par 
camp« magn^iitM. Alguno* upos de mlerwcopiei elennMni 
r^suelyenffimcturis de ircltrto a Ig u no s junometrns iun 
mil miltoftAilmo de meirn) Los serose op by elect rankers df 
transmindn pawn in* clecd-ones por un eipttimen detodo 
y pusdenrevelar rietalbi dd mniitarde b esiructura cellular, 
icno Ins or- i ,i nco:, v l.i membra rca plasmAtica vl k.UKA E4-lt). 
l m rnkrostopm ei«iibr?<u\. de tjjnido hucen rebotar 
irlectranes en, eip^iimeras retubleiflos de metales y s u ml nisi ran 
IrtUgepcs ti(dlr™nJbnabj flcFml ten 0hs4 rvaf detatks dc la 
tuperfltb de c«naCTllfit que van de nrqanll,i>hr}T, rrmerrn .1 
rkluLss y inn organetas (FCL HAS E4 ■ >2b.ii:'. 




tah Mcroscopio eleclmnico de 5 ran am is ion ** |d| Micmccofia) BbebtmlcQ do barddo 

A HGURA E4-3 Cornparifjim de imi^enef de fttkrb«t>p*o (*> ^afarmew vivo [or&amtmo 
unlcelularde tgua duke) ^oiagrafiado a leaves de un nmeno wop bflpiko. fb}Mitruiji , jfi4 colom 

rpuyoidc un mietoKopioelentiJriiojufebamdci tmfb) de p-ptromiKJum kl Micrografia de un nwcfOKOpic 
dcclrpnlco dc EranSmlsbn IMED de to; cucrpCH baiaks cm b ralf dr 01 olios que eubrrn al ParumKium. 
Tamhitn Ei Visible la mitGcdndrli Micron raf ia dr VIER con murno mayor aumcltto mnsiromdo las 
mUtorandrias Imuchai abtariai? def dto plasma.. En eile libra veras much as Imigenesdc MED y MET 
mlareadas arllflculmentB para rc.sahar lai a structural 
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i»m»: 


U v (d.j. ile I j. nCl ul j 


\ Ftipondrn it iit> sirfulc* tic L,u riid4c ulai quc I’M.m en cl llquldo 
quefudej;i Ij i. u t u I j (ki-riiu I is hucm.jjLJi J. Las Kfeucupnoteinaii Jl 
l.i memhrana plasmatica alien den r^mifirauunrs dc uib obi Ji li- 
re* dftde In oiluk hie in el merior { In fijpiro 4 - 7 ). AlgiutM 
dr oii ^1 LLcuj.iru(.iciii us . Ida del tuttiplcio mayor dt hlalocotn pa 
libtlidiul {Mi [C, piur jus sifjiu en Indies), idti l 1 lJi .su a U iduli 
kvma p.ihc de lui indlviiiiuo limco. ELn el liipimlu 7 sr lu L i 1 .it i 
con dmtle dr la mem bra pa plwmMka 

Tudai Li i lilulis COMiSntn fiTOplxlmj 
Pi dlitpljentd -conjia de lock* to* compute ten qu Em icon y ea-truc* 
luFiLi qut talAn (JcilIfo dc b niriuLir m.i jdainiAlka peiu 1 llcf :■ deJ 
mil- le« | F1GUftA5 4-1 y 4-4 J | a pane fluid.! del ritu plasma de 
oLluln procarfonts y tuesrionta tt llama dlnwl qu t ewuteuc 
-i^u.i, silea y uuj K r ' L!1 variediil dr mulitLikj urgAisimj, cotnc: 
pratcliuj 1 ip i d-L i s, orbuliidralDS, iimiiiokiJQi v nudcdlidaa 
[d-eafTirjs ui el npiiulo -t) [jui tudas Lis actiTidadei mct.ihii- 
licjis de Lu lvIuJjj, d iftti.i] qu.- Us ic.ju ionej binqufmicAi qu* 
iiutenUJi 3 a vida. oCimen m cl eil opl-isma. Un ejrnqilu u La sin- 
vsLsi dc pri ri'inas Lis cvlul/i.t lLcLvii smtclizii dtvenias proEcinzs 
coma- L.is del eitocaqiiflrto {dcscrim nu*5 jd*Lintc), piotetnaft. dr- 


Ij merribrmM pl.om.iritii (dCu-criiA> en el capriuJo s j y kxLu Ian 
cniiiujs. que ijvuretcii Las rcaeddOcs bloqum Litas jexplididji en 
cl capilula 6 | 


Csludio de cast? continuation 

Rfffacdones para el organisme 
humano 

iPorqui las victimasdc quern acJurat pediaian la pie-l de 
cjd.ivcncs v ccedcs eeio no i&s soy xu cos sin-tic It os'? i j piel de 
Ctrl persona o animal cotnliejii* glijcoprcrteFnias MHC diiferwies 
■que las del piewnre, de mode que el slswma Inmune Las tcaia 
(□mo materia *strarU. las destruyey bs rectiazz for Fonurv*. 

Id respuesla as ui.iJu.il v ia pel ayuda an algo a la curacidn 
nolcs de que el cucFpo la nechdca. En la Trans^yte™ no qoedan 
■uJi.iiji que ItiCLich urva rejpuesta Inmune y \oi invtniofcs dc la 
Orcci** snpcncn qu-o I ad p rote j ms MHC dp la v ctMi s oHol naks 
dc prepudo « pic 'den durjuic cl CulUvc 



mcra djbu kw. 
|dtoc* 9 utiJatai|< 

ilogelo 


oidrpo tmfanl 


loticuto 

tfvdoplimiridtico 
iugt»o 

wsicula - 

niafnento-fi 
FUortnqdiC* 
■^HDOsquo kitaji 


citoplBsma 


h poops 

dflGoigt 

pahmtKistjma 


oudeo 


onnHura 
mm nud 
CfWtKpBiii {ADM} 
ludwio 


iTWjf title £111 il 


rltKl-SOlTUlS 
an cl HE rogoso 


fHlce?Mnmao|oq 


m&otiJo 
ondapiosmaliDD 


mrtcicgndna 




MOCItO&iS ds 
mnJ eriai de 
l«i wlulfi 


plBsmAtica nbownslUm 


A IKiUftA 4-3 Saquema ge-neral de uni* otlula an i mu I 
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Toitii lu ctlui'ii ua an it AON romo piano 
Ar b l#nneii y li AHN pvg edpbr 
*1 pinna y mft&uur U immicckVn 

Todj cfluJj Hnonlipfir material jjfnAko^ nn piano henfdaiio qiK 1 
giiaidj Lu niHLiui.'..incn:.s jui.i lia.ce vU-ia panes Jc Id lcIuI j v plia 
jiji:' lint L[ kULrv.o ccEliLu. ; I niiilcrbl gencticci dr us lbtI llI_ls ei ft jci- 
da drinijrflhnmKlfko (AOM) Eton moikniln fetrinantr [cine 
w annlbarJ con ileirnimL^mu en el ^rapflu la 1 1 1 cumleiie genes 
qut ctinakui dr seujendjo (.uedijj Jr n Lick'bli Jm . [in b d klsiuji 
ceEuEar. liia driillai "madTr" origmajes paain copbi curias dr in 
Af)N * 1.11 dnontdiptilv rnri#n fcnn»cUi, Uii 'ctfEulu hijw' rl Art- 
Ai Hlwnuelrlfo (ARM) lie iv im4 rebrlAn qulnik'n ■ on el A DK y 
apurcLe ell vmiai formas dilerem-t que topLa el planu dr liA gee la 
del AON y .vyndJ J ebbarrtr proleipas .1 jurrir de eiur plum. Tadas 
In ce Inina ecaiilcnen ADN y AHN, 


Todw 1*4 dfalulits a-trtn* nan material pmn*> 
jr entr^Ji del eitlomo 

Lili pritldpalia eJctlieMra dr IjU molietiba hkdclgkys, uu-ltiu el cal - 
bones, tiidi dienes, uii^enu, nitro^enu, a^ulre 1 ISalbro, osi ctimu 
iMini dj lira minimas .k mmmlrs., prpcedrn fei ultima injianria 
del enivimo, (kl nnlumodrlalr^ .igua, local yo 4 r« organisme*. 
Para mameiieiou Jpercfbletomplejidiid I aa rilula?, deben adquJ- 
Hiy qiatar cnerjjb en forma conlinua. Coma sr eiplkci rn 1 01 capj- 
iliEiii 7 y fl. b&fcmtirntf! toda I.l rn-rrgb qn«" impuba la tneb en ta 
Tier™ proviene dr la luz solar. Srilo lat qtlulu cniiacra de realtor 
IbluslhlejiLi pueden apmvechar esU ertergb, I.j enfTgLi ^CLird.ii!.! 
en las crluhs fotiuiiitelicaa sc sumini&tni pun, las jclrvidadei meU- 
briliras Je rasi Icjdits hs form ,15 dr vld.i Af[ indas bn reJijla.% nhdr 
iwn del enlwno bidtico y ^Nfctico ks mulrTbles para tinteli/jr bj 
muli-i 1 iLi'i dc b vida v b cncrgb para impclJaar csLi htnlc&u. 


nt'c- =; omas 



ekMsplulo 


muculo 
erictotdavniit 
rugoto 


vocuola 

central 


nbo&orrhi libra 


nactea ^ 


4cJbo?»qyaietQ') 


-sivoHura nudaar 
poco nu dear 
cnMnaEiin 


fcarede* 0o 
com igcutt 


mnooDiHtnn 


vMiCUta 


pmd cc*ji*r 


fTiwitrorvi 
plasmatic; u 


A FKiURA 4-4 Esquema general dp una celula wgeial 

PtttCUNTA bntre el nuclerj. flh-cnama cbraplaMo y mltacondfu , , ; cjlj 4 aparecn primer a « la evnlucnin 
dt La vida?' 
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U v hJ i J r . U L*l u! -j 


Hay do s tipos bisinas de c^kjlas: procario rites 
y cucariontEs 

Lbdjs i j:i fomiu Je vi L-.t ulin computes Eas poi J.-i Eb|]oei difenrnlo 
de crtubu [jj wjuLia jiftrc .trionli-s (‘.irurx del niidco", ].i 
tigura 4-19) focmnn cl *a,w»rpn ' de hncterlaa y srquiiit. qur son 
Us lurm-is mfo lijn-plcri d* vkb. Lm tElul i- fwoirlivnlv* ('mJdr.a 
verd-idcm'; iihmw las tij^iirAS 4-3 y 4 1) son mucho mss camplejjjs 
yst oicnenlran rn rl crinpo dr .inlrnaW pianos, tiongas y pm- 


li*us earnest ilr.iprendr deiLii ntimliirt, una difritriida wrjirriv 
dcnlr emit Ijj rt I n I as piucjJiun.li:s y Olouionid es que cl m jIl’hjI 
i^'orrim dc tiu 1'iLi JTJi cm Los L’fi Li Lu-ntrnhlD JirntFOtlr un miclca en- 

vyiHio rn urm mrntbnmn En f'.imbio, d d t Ins procarionirsi no cam 
-Jc ii Is i j de uiu iTlcinbr,Lii;L. 0fean eiTrUtHirati EfttfLldLu pat metn- 
It jj l ji Jo- utj[iinrJua r jujillmqiji Ij l urn p Undid i.‘ !■ U U'. Iut j I 

dr Us c£luUa cucaridute-a tin b iataU *- 1 x lEsumrn kn rJrmm- 
tn# dr Lm r^JijIa* prorananm y rticsriwiir* qitr sy ryjKirv rn rn Us 
*tcdun& nigukhii'i 


iTe has preguntado.. 




cudntas t#tulas hay en eJ cuerpo hum ana? 

fties tut n, I ds clenJiF)ca& se hm kiEchoesa ml situ pregunte y 
on sc pdnen de icuerdo, Lot cAICuliM van dfc 1 Cl a 14)0 billcncs. 
El Inttrfcsantc SatHtrQUe. en careble, par etc n donCOrdar en que 
hay muchdt mi* CeluU'V b J tst r(an dA c n cl! CMtrpO rppir C^kld l 
luiiijfijs: unas 10a id ye«s nvis. iEsoquIore decli due samos 
frnmpalmwiie prqcariarues? Mo unto Casi ipdav las brtrwcinv 
son hu-iaptxiiis aiojad-as an nocstro lparafo diqeaElvo. 


4.3 ^CuAlES SON LAS PRI NCI PALES 
CAHtACTERfSTICAS DE LAS GELULAS 
EUCARIONTES? 

I ns h'tJuSits ii , ijr J irion.lf , > ri nirqK 1 Jr inirnnli’s, plan c; is, pm- 

lisLisy bikn^oa . Gotno m dt iruflgjtvtr, rapn f^lulii» non iunurnm- 
k diveoas. iln c\ cuerpo dr codo ciigjiiisn^j multti c^uUi liay unn 
rnomtr vanrylad dr triulas rucarionlts rsprnjli7.aLi.is rn divers ns 
fun non Pji mmhin, rl ruerpo unirtluljT dr protiiws y jlt[Ltnos 
iHMigOfl dcltr tener 1.4 Hifibenlr iromplefldad p4t,i Mr.dU-n rn hn- 
MLi Jndej.tr ndicnir L ■ i jclividjdia iVccesaHaj jrar.i .MblrnLu U vidn. 


ftindones 

y dutribuoon dr lu smimjru or tula res 







[UUFifllllH. 

Cuurldfliu. 

til r iictura 

FhkMm 

hwarlantti 

planias 

finlffliJti 

btjMff 1 d« tduJj r 

find 

r rniifjp y Hi iipporW ■» U Cfl ..J 

Nnn(» 

Prnynlr 

Au-.t'nir 

caio i 

Mucvc -j U rn Ur mf-Hip jfgoi*n m^tpvc Ur 'qu^ [W' M 

uipcrDcie celuiar 

Auytm* 

Aucarnt 

Pmumfr 

fUqftos 

Myrrt i la t 4 luia m un medio icudin 

Prasmta 1 

Prmtnlr 1 

PFrimta 

Mtnrnljritia plilmittTJ. fl tflntpnlfto tillltl? 1 Bnterno; rsgiyLi ljfnlT*da v lili'U Oc 

r*u (males dc la ci-tula; cnmunlcj con cnrai ccluJas 

Qtq an LiactPn dd m aier lal jinltlu 

Present* 

Pretnn 

Prf 5 -ertf 

tiller ul uen^tiui 

CadlFici id. inter mafiOri neceuiLi paxa cd' strulr la dduU v caritrolar 

M an^idAd 

ADN 

*DN 

ABM 

UrompfomM 

Coiinew: y eonirou t< uiEdal ADM 

Simple, Circular, 
un pfotslnai 

Muchas, 
hnealu, con 
pienjelnji 

Muchai, 
hnoaei. con 
pMUllt 

Mticieo 

HecepUcuhi de ku cromosomas wviaelto en uru membrana 

Ausenle 

Presenle 

Pressure 

tnvoliuri •’uckL'y 

tnvuclvr ai hikJco: reaula la D-ricrad-i y saiicU be maser jles del nudeo 

auunn 

Prtsen. 1 i 

Prese.c.i:e 

'dsicfwlo $im«m ei* iHewnm 

Eilr ucEurai illOpJi>miOLli 

*U 4 tn(# 

Pmtnw 

Pi«rtirr 

Mlt(K.flin 4 nH 

PradLMj^ ^ucrgla pc.T mfsMhglll'mct a^rp-hlo 

Alft+nlt 

Pm«riW 

Pmurrvtr 

Dor«ptisi 0 t 

Rrj Id j la felMlnn: ill 

*U*ftilt 

rtewnir 

Ausenir 

tlbQMimM 

Central Oe llnEeili d* protrltuU 

Frtunk 

h«i*nw 

heavit 

BcckulO 

Smtttui t gmEJpncnlCJ rv 1 a men pr lira, [irotfir.fli y lintdos 

Auirntr 

Prttrrde 

Prrtmtt 

dv Gomi 

y emptea EnOlelrmi y npktoi; llnteli#* jlj.innal C^rlfllildralpl 

Atiwntt 

Prmmi 


llioiantu 

•Cortifne err unai digrativii irstrat^tul ai t"r 

Airtmle 

PrnMrttr 

Pmenti 

Wltktei 

Ahnatcn* t&rnicU. pta^rntei 

Ausrntv 

hr»n|| 

Auient*- 

VictmjIj central 

Cun mini i^iii y dtseehcis; {rrapocctona pr«s.ldn ilr Lur^eicu pita 
KLiEeaer a U CiUwla 

Au&«nle 

hrtitnui 

Ante nn 

Onai vescuias y vacuotas 

TcansjKirti prodi^tas dc iecrcclOn: courier^ ahmenms obtrmdos po* 
fagocllosli 

Ausenre 

Prtscnii 

PFcse^ce 

C 4 fiMfflnel«p 

Q* femta y ie*rM« a U c+UjU; tliia y ifiuryn Ul parm de la <#lt|b 

AUMfltt 

Rfmitu 

Piesritr 

Cenrrldkn 

Rrofluca ki' mitre n ih-:, In’. filioj y It ipet)i 

Auirnte 

Aunnl# Prcsm-tf 

(cn la Hi*¥flrraj 


iigiliHt znrw 1-.11.L H*--kTi #v nui«||r|i fctnu. 1 i i td jr ■ t, flip- i ■ t-i .<n jIh -t nrm. hiJn i u iqifwi itm iumi rllvinkf gip 4 m Lipilm * l*t PLilMIlHlkT 
* llpvl ■' • I* |H*I l)»wi ri p*rrm)lu Mdi ■ 
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ciecrr y uejiroducine Aqulnoa oajjMmostle l.miln'is vegeEula y 
•iniitulci; cti in* lj pi Lulu . 20 y -3 sc abur Jjijji tali mas ik-Laile Lis 
es true (Liras m pcniai I izadna t!f preilis tas y hongtH. 

La* rtlulw cnEadonfra dlflcrai de Ins pm rjrifuuw dr mu 
Jus mam -caw I'oi c(cjri|ih-. Las etita rlutKes lull siiJs jpatidet. qiie 
las prucaiionies pries uunnaJmenle inuLcii mis de IL> miens Jl' 
dtimelro 1 In rt ritapbsrnj dr bi n i canon 1 1 ' s sc rumen lia tins 
v.inrdad dr urginrlns., mniaurat rnvudiBJ m nu-mbrana* 
ciums d inkleo y bn TniiocomlrLis, que r-.'idicaii runtfaEif* apt- 
cJJiLiCS en Li uiLda. b.l rfluoqurlvlo - — uji.i r u lE dc Silujs de plti- 
Iin'nn— canfirtr fruma yurgart!/.arian a! ritciplanma tteliis rd-lulas 
eucarionre*. Mncho* organdm eirrfn unkloi .it riioexq w Icto 

Li> llijtlras 4-3 y A-4 tfttSlnm Us ealmiJllra* que u- cauden- 
liim en 3. is t flu Las animalea y regelales (jujigur no 1-ocLa ielula 
poser Emins lew e kmentcra ri"prrafnt.id.us.)- Kl turn nr nr n miichas 
BDuclun* fomanrs, Hints ion peculiare* dr un Ifpo o tlel otro. 
Por tjcmpl-. Lis re Lulas vrgel alta rs Ian rodeadiis pen Lina pared y 
enntirnen dornplaiitiM, pLisTadnsy irnn, varun- I j rrnlnl, rjiie nr' h r 
ennifiitmn rn IjiccIuLii nnlmih.AlpniiKrflulti j niim all’s ran 
tieaen tenirEoln, quir f.dr.in cn las rfliilu vegcukti MlkIim c 4- 
Jid.fi ail j nudes Bambi^n llcv.m dlim. que t • i nunoi apareceji eii 
las cdulas tales LuiiEunne se drsoibia la estruriura rein lac. 
cunvaene que consulted Lis figiiras 4-3 y 4-4, iuimmo U labb J • I 

AlgUnos o£kjb.5 euraiiontes estin sostenidas 

por parades cef libras 

l_i su[-; rfsrir em-ncr dr pbntu. Liungns v atgiinos protistas rata 
RfuliifTtfl P«r I! ns capa inene y m.n hien rigub Jl.imjitb pared 
urkilar que railene y protege a U ddicada mvmlu,ina plaimrt- 
lu'j Las prutisLas uniLvIubm qiiv viven en rl mac pueden irnn 
p.irrdefl hechu lIit rrlulrflia, pmtejjia n si'lirr irflrra [uAiif' el ca pi 
lulu Ij* poiedei celiil.irwi tlr Jo* vrgriAEa ruan oompueita* 

[hi I rclulusa y ulrus puliaaiilrldai, m Lift] [ms qiu: aqucLln dc I Os 
liLm^oi eslin lii-ili. is Jr quiLLEia (ivLin- Ij |U^Jxid 43). Las reluJas 
proriikinto lambJen tirnen pirda. prro Mtin hrehu dr a itch 
polLkuciiidca. 

Las p irrd- j . re Lula res sun piuduL'idas pur las ivlnl; - a Ijs 
■. j l: l- rudran I -is i-Jnbs vr ftrtales prudunen n-luJusa ,i tiavu Jr 
sua mrrnbianai pla.RTnjtiraj( r a panir Jr la dial sn? frvrm a In pared 
(nlflM l& IlgLtM 4-4}. I.4i piinrdrt de e^lLitm jdy.ucrncrs »eJii uni 
das por b ' LiiiniJti lEu iiiiemtcdiu', umnpa hedia p rlndp.il men- 
II- del poliiaciddu |vi1ui.i rjuc licne uiu lextnra gdaltmuj v « 
cumin enlrr Lm |dri«i dr I'nit.is p-im grUtinisiarlan. Lis pmedo 
uelulm duiuencii y pruteycii i bn iiilaLis Ir.Vgj1cs. Wtt cjempJu. 
grjdaa a Las (’.nudes cclubius Lu plan lab y rnLu^m noLsEer las 
Iiier7a.i tit- la gravedad y rJ viefitn. v so numm-n vomcales entire 
la tkn». pirede* fehilarrs ion potHW*, pprmiiirndn qnr b* 
in o l4ruJis Jc uxtfterici. dtOxid u dr uufremoy itgua s t diiundan i’4- 
iiLmerUe l travel de el las la eUmetura quc rlfte Lis interRcnunes 
rnlro nna ofhlb y an mtnnio n la monhniu plAmdtkn, fipnpd.i 
debiijn dr U pared cetubr (aiando hay una imrnl ) Fn el capfruJo 
5 sc auaiiza tun m is detaJle b tnemhiaiia ptaittiilluj 

Et CRoesqyeleco da forma, sostf n y movimiento 

I us ury^ineLiiii y ulras ehlJULluras Jo las dlillis niaiitltila □■.■ Hu- 
la jl al miT ra rl dlupbarna, sinn que esun un i- 1. li a la Trd Je tibras 
de prvncin.-n qne rorman cL riwanqur |rTo (FlOLIfU 4-$}. InL-tuso 
ensEtmu IrvdMduaW, quc lueleii ser parrr die ui.is ineciihdLUjjs. 


cornp1r|.is, pueden rn.tr unidaien srvuenda al dtoesqueleto, tk- 
niLHJij gue las muletul I paani de Una ejuuiu 4 la siguierne en 
eJ arden ooirecto en luia [onsfurmaekijn i(uirmea hi ciluei quelelu 
esiA mmpucftn pm cres rlpo* de fibrai dr prowuin- drlg^dfKi mi- 

ct ci III a men In s. Olimifilni InlfTmcdlDi de UilinClu inedlajui y 
uuerolubuJuji pi L-t-j , - jTJib 4-2) 

L3 rilDesqurlelri rumple l Hi sign ienlcfl runrionri impnr. 

umln: 

• lium.i de la cel u la . L-.n 1 as ed ul.i> i In pa red culn b.el dl uci - 
queleto. panic latarrncnte Las re Jr* de filamenEni inbermeilins. 
dfleimiru la form a dr la rein la. 

* Mu vimiento de la c la. Ft movij micji m cel ubr sv prcxlu ct 
ounfbrme lu> niiirorlljini'iilLv. u lui. rtiiixul'ubulin ve ejutain- 
hlan, se deseusamblaii v se desLijau Linus cun ulius JfnLrc 
Jus ejemploi de ceEuLu moviles sc enmenmn lo* prods Las 
unScelubre* inipubikH |wr cElfo*. In cEpermHilcwokkfl y las 
c£EuLli de mum ulus cunlr^clilirs. 



fca-) CitHwquoliita 



lb| MkamgraflB Oplica epu* muBalra ei dtaeu|ucheio 


* FIGLlftA 4-3 El dusc*quebio In] p ciwesqwclfltt, qui CflhHii 
cfe iviUiotubutijy. fltamentoi l«itcmed«i y micro Filamcnto*. 
eonfleie Forma yoroonliraelOn a las e^Lulaieiiurlonies, fb>En 
ciC4 mJcnJarafin optka, delnlis uaiadas Wh tin CCS fEudrescentei 
raw I an mlcrdtubulus y mlculiramcntps. ademis del niitlen. 
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ifrT.ii: 


Li v hJ j. ile I j. nil u! -j 


Ccmport**ite» del bcoesqueta m 

blriKlura 

Tip* 4* prol.ln* 

FnndDIMl 

UrraniutantDi Cane nit Cobles u- peme^nat sneer 11 mlL*i; 

dliiP-flrp rlr lErnJcdcr or 7 nm 

Artiru 

tnidades 

Pirttipun en U eantrarnbn Je lot 
mutCuku; pc^mitrn cambuir Id Fomn 
de >i ■: t'U : a Eacllrtan - J . divlsbr de 
e>inpliimi en las calolat irtlmiles 


Hlinwiloi 

JltMMHIdiOi 


Unhide* ih^lifokuilH * nr.- 1| fr uni, 
ih ededipr de on* y umoai, (ft grupoi He 
fci Ct-iLn 5 M«!ri&n riunll.i: .r *p 

hit 


Us prOttkfril varbn legun u 
furnciOn y ilpo de re I 14 U 



unldadin 




PrEjfKi ■ c ion.i n un "inr ’EJ On Scparle dcnvr. 

de Id clitHj; bciiientn la irtfimlarirti 

fiLiim.ihr j. jljnafln verkJl Or^rirtai 
«n rl f iTriplai mi: U"Cn cfllu^S 


Ukr«tuE»ih» 


Tubus cpraLateniei eh e-ipirata de dot 
prottlnii; dLimdia de (UToxImadunentE 
js rim 


Tubuiina 


Lfiidad 




fcwrnefeo *i mp-imLpntp de las 
croinofomii duiuitie la dJvu&n celutar: 
biffiin caMp&ta y cucrpot taultt: 
lori Uft i d'ncwnrj'-lf hHfHlUH bo dlkot 
¥ flagelai 


*• Miwimirntu dr In* organHox [/m muroUibulo* y micro 
liljmcnibU jn rfc a l04 DCftinrlbS dentro de U c£hlLa. For 
q-rmpJM cJ clEoaqucJeta piia Lu vesaculj-. silrRidas del 
irliruJa en dopLumalitray .iL aparalo de tinljji (Jetmln rn.is 
jdrLmtr ) 

* tXviaimi tthilar . 1 1» m lacc 1 1 buio* y microti l.i mr ntos ion «en ■ 
d.ilrspin 1 1 division dr hn iblulitr, ■ ■ 1 1 >. ■ . i r i - 1 ■ i ■ ■■ LnrE mptlidu *) 
■c c !ui i J jj r J ton del.dk Li division nduhr 

Glios y fl.igelos mueytn a la celuf.t 
en medbs aaitjsos □ bacon pa&ar 
\os liquid os por ta cel u Li 

I j,i“. d|| Mi (del Mi in i.ilbtm, 'irj.i'J y lm n^niloi (del Mi in /?+* 
.v.'lcnr! 'Jilijiu’j soil aCrmi-UEin lltiaj dr I l tncillbnuiii pUtiuj- 
ik:i, sc-ilen tdas inttmamriiEe- por microluttLilos did ftlorjqur- 
lerci fiJici o flafleLo raniirnr im arid In de nLtrvr par rs dr 

mk'RKilbu] on. con oun par tit cl ccriim (RCURA fi) LeadUdi 
y I ] j ii,ir Lc. 5 ■ u iuve 5 dd ojrrpu basal -j ij c Jos and j j La mcmbrarLi 
plasmid Lea | l is riarrp ns has ales se drr ivan d c hi s centra ts lot | ■ |u r 
nr moMrmntn rn paretcn rl ciipplnsma: i^vr Lt ligmr«i 
lx vi re. an Him con I'uirni de I sir id dr nuev« iii|.ilCilrT de 

mk ruEubijIori. Lin Ij riuynrLi dr I<li pLitaiUa I.iHjii Int cmtcbltn, 
pern rM4n prrvrim era l.is fdidju AnimaUn. rn las rpqr. -il panT’ 
err. p.tnidp.in en In <tJvi*lldn cdnlar 

(GLmtl nr rmicvscn los dlios y Eoj flagel os ' Dimmuloi "bra- 
Trm ' dr pnalrinas afunzan parrs ujnEi^uos dr TnicruE Libu Ilis |rvj- 
•■f la fijpiM 4 rfi], (j|Q 9 bra/as pneden Slninniirse'.. uxnndo rrrrgiii 
lihrmiia <M adrnotin Irifotfato [ATT] para impnlsar mi mowj- 
mJeitro. In flexidn dr lm bmzcx drslixe Mil pal de nlai nnuLuikw 
sohrE rl par .idyacrnie y bace LjLrr ac. dolhlrn tcis ri I acr. o fla R rlac 
Mill has vrrm, rains sr mui'Vfo i nnsr.inlt’mr mr. La rnrrgia para 
impukar esie movunioifio pitwirnt dr Ijj miiocondria», >:\uc 
abuiuLm trrea Jr los Liari pus bnnulu 



4 FIGliRA 4-6 (Zilios y fk^los, Lot cdlqs y fiagebt conrKnrn un 
.i ii ii r> r i.Tr-rno de ixiewr cuietdr etiif fOTubulf)? futBftaootaliedcdor 

de up central swi fuiionai i.ot pifet exterkvet Eieoen ’DnroV 
hechsii di pni-Ee-ra qin: kfflCractfort con p^rcsa.dyacer 4 rt para 
pmpprckinitr Fa fue?£ddc rfobiartc allot y nagcloi proccdrn de 
lot cuerpos batalet compucstos dk* 1 npl etc s dr rrricrejL u bu los y que 
E 5 ian ilEuadoi t j ija la membrana pi as mi Elea 
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P.l laniiilW y umtkltd de t ilk* y fUg/duct ralla Fsi gentml. 
Jus dlioji sort iiija cotto * v till) nwnao Bus qoc lus iLnplu*. Lu 
fuL’iv j t|ue iil'jjji Ed rilias. pucdt: re- m para esc can La uraJj pen 
las rcnu» « Ins Lidna de un Hole (figura 4-7* f izipilerda), La* 
llil^rld soil mis largos .|Ue ku dLlus y Im ciLIuEm flflgdrdli.1 llc- 
1ICJI .3 1 I L :Li ueio o dus- ( F iCUkA 4- 7 b, LX^Llk cdj |. 

Atgunos r-rj^nrs i s :n di LLnirrluLircs. ro-ma id /'.mmii', mrii 
{irarur las fjgijT.u P4-2.l,lh). utlHzan Ins, alio* pjT^ natljir tn l'I 
jgu.t; ol ro? [jflinT! Hagcloi, Un k>a animal t? tiiLikJctrluLtnni. Loid- 
3 ilj*i murvcO Si quid us y p jrlliu Ids a Lupendj das- pui Ij iLtpcrfid-e. 
1 j* ivltiliLH riliadai irvLUrn atnurturai inn dlfjrrrnlpt rojoci U* 
brjinqutii 4 r l-i* mi ran (dorvde nranvn yt ,tgiia con atwndiinir 
rcttucla y asigeno}, Eos ovldtKlOi Jc Lai hcinbras dr Ida mum In 
jus | muiTven un tFvukf del Livario id lilero a liava Jc li.iuido) y l-I 
.ip.ir.iiD rcsjuml nri □ Jr En mayor ji.inr Jr las vtrrlebnirka E.rrcs 
(its ( murvt- a I moco dfiroque Ikva desechosy miaoorg^oi*ino* 
dr La Eriquej y pulmona; Eights 4- 7a, dcredia). Caai lexica Eos 
npmnjilrEMJJiJn uiippln y jlgunoa wjrl&ln se ijjurvrn coo fia- 
grios (%ni.i 4- 7b, LlriPirh.i ). 

El nudco « dl cenfro de control 
de la dHub tty tft-rio h tc 

Hi AI>N de ana rrluia jpciiriia Irxla la Lntbmvari-an nccraaria para for- 
mar ta ctfhila y dirigjir las inniimcrabln reardono qiilmkHS que ** 
1r.41Jicr1.-H p.l I.-. lavlda y la tcptudUcrdiVll. Li rfluh uu wIcdjVaEin-ttEe 1 
1.3 irskji:riiL..krji i -. iii. h-, .i Jr I AUK, kirjx’j idiund o Jc nu clips lie dcswi- 
rr-L-llo, '.I! iTform yla mrj.i. o dc Li . ..'iub cn un cuirrpo mullicrluljr 
To Li* r£lub> «ucar»ntr\ H AUK rsii aloindn coirl mJtHcp 

l'I ^cltoeii un oiganelo (el rni^ pnde Jr h ceiula) com 
ptjr.vl-ih par Irrs partes fi mi cj pair a: cnvnltura nuclear, ■. mm.Liinj y 
mirlrolLi. St’ ilu? : 1 : cn la f K 1 U fLA 4 -» ysc deacrLhc cn Las siguifn 
in ircoonn. 


La (nvaltura n ucJoar pnTmitit «l i n t n rc a m to n 

dm maliniak) 

El niiilm esi,i aiiil-iiJo del mio .1.- U c^tnLi jxir uua eurvoltuini 
nuclear 40c ualnifllc clt ljji.i mcmbnuia dobte. la JticttlbralU OLJl 
pciforada por poroi liirtiiiiatu!. irvaliJui dc ptutdoas. Aruj sei- 
nes y jwqiw 1 nas inolroil.il purden cnizar por l-oa pon», pero el 
pun.1 dc rnnkajlni graiidcji (|iflndpalnienir prmtioa.v pfe-wibunl- 
d.iJci df ribciaotiia y AJLN} alii nr^uladu put prn irfnJi* tj.i.jidjj il.is 
spcdnliM ll.im.id.is cotiLplejo del poro nuclear que irvistro loi 
peirca Lm libofomn imprrgnan b rnnTnhraria ccEubr oirmn, la 
1 ml mniimla nan memhranu del tetJculo eniJopbirndtlro rugmo, 
i.juc *c describe in .Id adeldiilr (ulmuT I.ldiLmccs las ligura-y 4-4 y 4-4 f 

La crooiarma cantk-n* APM, qwr eodafic-t 
U ds protntnaa 

Como el nsirlci 1 a .1, ’mere una colnraridr nvrur.i ran Lib lindnoes 
uj.id.in t’li lj ns irn wropi.i opljot, Ins prLrner,w miiTnscnpuii.is. qiir 
igjmrabaii U funcitui ilvl m airrhil nuileiir, Lu [bin MontramaltoA, 
que ligniflca 'suyl.uicu cokuetula* Uirsdc »e licinpu, k» bdCflu- 
gmhan apren-Jlrlo ipje |.t cr. .fnatina ennsia dr AUK morbdc cliji 
pruiefn-ti DJ ADK J-- U* cucariuotei y w pcolrfcuu Ibncun Ln 
CuilculrOacioilej iJatiuiiiis crtimoioinM C-dJctpoi dc col at') 
CuancLo las celulaB sc JjviLirn cs Ij LTUEniHiOinj w: cmr J j jobneii 
misTFia, yr engrtErici y se arona 1 l>h LTCirniiBumjii cnndriKidcis se 
wp t.iolmenEr inrin&o en tin (nlcrcHcopio iSplim (ficura 4=^). 

Ld* gencB dd ADK propur di» in un plana -dc un ‘cJdlga 
jnaicnilar' para una enurme vanaLuL dr prnt£Lna.i Algun.is -tie 
ealas pimnna* fnrman cnmpoiuntr? fDtnicturaln de lu (vlul.i. 
mlenlra* que alias rcgul-iti el movLinLenta dt nulerlaku par la* 
mcmbrnEla) cduLues y Qltaa itbi son cnaLt:us 4 Lie ic.ilia.ui 
Ijb rracnotie* quimEau del m-dmicniD, reparacidn de Is tzlub, 
adqubidan fk mjlriment™ y eneigtl. j nrprodtjcdon 



rnvaslimieo to 
do cilia 5 da la 


rrop-JaKsn de mi ido 


Clio ^TTHjhHJ 


membraoa plaamsl ioa 


mtom.0 


syperlSde 
d4 Lilt buulfl 
humaio 


dyoCc*6o da b lacumocifin prdpu bMb Ob rhi-idd 


ftac)2fede 

wpeiTnattnoiae 

humuddi — — 


A FtCiUttA 4U7 CAmo sr mutitn [» dli&s y HagdaM. la) Ciequlcrda] Lov dllus liacen f Jo' y 
in mm I 1 run unafuerza pzraleid j is mombrana piasnutica. 5u movimienta ci y-jrecdo si bracco da un 
adador cn brazada da pecho. iDerechu) Imapcn de MIS de Ids ell las qua iFidstan L Hiqu-ss (Is cual -icmtluco 
el airs Ids pulmon-ol; eitov clllos deulajan ihqcq y parficubt atripada* <tm (irqulerda I m ftaqslns 
uenen un mcvlmiartto nndulatarla qua *umlnLitri una propulsion connfsuj y perpend I ciJjt a la mcnibrana 
plasoViTica oe e»a imwmera, ei flageb iinitto ■ un^^penrvuozoidetpimpglsa a l Freme inerefluf imagen de 
MFB de una ci lul.i eipeimi lieu hunLirui en Ia liufr rfirle rte Uh 4-uub hunvsno. 

WtECiUNTA ;Quc prMjl'einai surg Irian 51 la ErAqucii csluvlcra revesUda con flaqeios? 
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itT.n: 


U vhJj. lie I j. il#J u! -J 



omattuTn 

nuclear 


CTOtrattna 


(b| Nuclei 



ft} Nueleoda urtfl ctLIs d# ievackjra 

A flCil.iftA 4-fl El miclea (ajt I hm Jeo e sjj dHlimuada poi 
itni membra na de drsbie rap a airauesatr.-a par parps Dentra hay 
CTcmanirta y un nucJcelc. (bl image n de mfb del ni'icleo de urui 
epMfi d c levirfwrjL n* ^fopeLinjy guarticinj^ del complrjc det pma 
nuclear apjreccn coin read ude row. f*ui proteins reviswn leu 
poroi ftyclearts. 


Gotti ti ]m pfoietnaa a* akiTClizact on I us. ribiisomaj del s: i l o- 
jd.tsrna* las capias dc lot n Lin ns dc Lu pminn.i:. quo rsian on oJ 
A|3N debeu ATruvs.tr la rnombr.mj nurieai par.? FFt J i i at ritp. 
}ila>ii]j. I'lra ir.m.i. U Ijilbriiuudii ^cnetka sc etipli del ADM eii 
nm trail as del ARN nicmaji'iEi i AKNm), quo viajan por In paras 
de la fnvuEtuxa mu dear h.im las nbasomas on el citoplasnu LjLi 
infarroadrin,. rodjflcadjii par la seruencla de In* nudootldnsfn d 
ARNiu. ’.i- uii pjfrt diriflr ta sCntots Jc \m prateinaj ce lu tares. lo 
qu e acun c en lui rtbuiumiu | FICU RA 4- 1 0}. fur et c apil u la 1 2 sc 
janlu^ran cnn m-is drtnllr ertPi prorritu 



A FK]URA4'9 C rarnosorrms Los eta mesa mas, que aqui sc vtn 
ci i una mlcrqgrafia ftpiica dt ana cfilula en divluGn {a la derecha] en 
6 punt a fJe una nil d-i cebnlla ennte-rven cl rnlirm materia! (ADN y 
prweln*»1- que ta craontlru de las cFluias wntiguat qua rw ewin cn 
dMutin, 

PRECUNTA ^Paf quC la tromitmi furma e struct u ra s dde re: ncr-adas 
4c r;' rnoso rrvi I eh (aJ ciludis un division? 

Ft nucinfllfp *% el oentro 6 * eriMmlitiije de lo* rrbawmfis 

I os nibd'.'os dc las ochdaj s u-ranamra uenen par la nirnoi un nu- 
diiib ('mi, -loo pequeAo*; wsi-ir b iipjia 4-R.j) f : l nnclen|o rsi cl 
ornliti dc U dc Los rtlxisuiiias tbulisU oi! ARN iLbusanu] 

(AllNi), pcti'inji, libemimjs en variits etapas- de sn resia, y el ADN 
llova Inn genet quo rodifloMl el ARN rihrmimjd. 

lJridhahtin l i .-■» luia pcqnyftii r^irtfful n - dc ARN 

ri bosonial y de paodelhu que ftmeianan coma ' ttie»,i de iraba- 
jo' para la ilnteiu de prcHeJjias en el dloptuama dc la telulj.. Aii 
ffimo ima n>raa de rpihiija aiTTH" para ncirfnriilr murbot obfrr^s 
djllffejno oulquter rkbosama puede LUiirre para ilnleLl^n aial- 
quit- fa do lus mil Luca de pfaleirUa que liate una iFliila Ln el 
mierr»inpLa eledadnicD, lua rilKiSL<rn.is se ven tamo Knimilus 



A I K5HJHA 4- Tft Rjbafromal I ;iS '.bc^iimas dc tll.l irrhVjnn du 
MEB (dcrecliiaF est^n unldas a una moIccuU dc ARM mensa^rq y 
Ibrman ur> poHr rl baso mi, Las nbosamqs SJntctizan una pruh ma, 
rid lea da par la cadcna dc nmmaaTlrius 
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ok liras >m r.fj MiL'lnu. in i prcHHii t%> I ■> l-i “■ mu-in I >r-m.i^ df Id envol- 
lura Hudiil v cl w drtrin e ts J up Lis m-i t ko f F1GUH.A 4-1 H O cottiu 
poll mb osamas ( ' muchaa n bosom, as' ] .i^eu |s.idi:'j en lai odenas 
de AHNm (MtewJ.i tlguni 4-10). 


Estudio de ca^o tdfiHnuuidn 

Refactions para e/ organismo 
humano 

Lumpiozar lastilulasdc p i cl ddsTfuttlu pot uiia. quemadurd 
ruquierc ufij cnormu ;j i c-i 1 ! u ■ ac i li i dc cllulll nuEvls {jlnliadii 
per I ji que rudun ■ ■■ parte qUdttada En- la tli v-ilOn CcluJar so 
repanen laiErQmowmA; del nut lee de Ucelula rruidrc, quo 
ccnllcntn el AbN, enlre la* c^hulds bljai, Cuande cada cifula 
SC pippar.i pnra divlflirae. crece. Forma nu^vps ptgan-lqj y 
□Ifqs pnmfiQnEme* nccesarlo? para sijs .deicendiemei F^ie 
credmiento depends del ADN del nudea, que- prepare in ns un 
piano pa i si la fo-rmacidn de prole mas. mtluyendo Ids cnzlmai 
□up favoreccn la unless die olTas m ul c-c -u I j a biological. 

Dentro del nudco«o del nudeo. ul ADMdlriige la unlesis de Ids 

riboumus, que urven carrm ’mcuidc t riibajc?’ ciiopl asm leas, 

pilra la 1-i nl C ii a dc prdlcinJS Prv Su hi hf k ■ n ■£ t UOil I cn la 

production de t elutes nuewo, el nudec ayunte a sanat a las 
victims* <$e Qpemaduca* 


£1 dtopljsma dfc \oi ^ucandntcs contjcno 
un qlaJdoradc sistema de membranas 

T'odas las ccLulni eucarinnies iiencn im elabo rado jisU*ma de mem 
Ihnmas qur pfigjtaban Li rflub yrrean • nmpammenTns intrmHVfi 
cl dlopbuir-i. ImdglJia una Qtwfai grande con much us salai y cilifl- 
ik'i sepjrado*_ Cada lala akijia ma^uiiuna espci ultoik y alflunas 
arari conerudas para que un prod-ucm cnmpliradn se rlribuTr en 
eup-i* Alijunm prod urn* ttetwn pqsar a olrcm cdiftrtcN .mtHi de 
tenntiuiiia*. La bbtk.j dclv ItiipufLU m.ivriM pritiids, pera haw y 
ifjhir-j su niaL)Lunj.na y CAporU alylJEioi dc im pr 1 nJucIds. 


Dr mar wa eqtilpjtafcle. regjonca eiprdalizwlfti itrl cito- 
piitadij- dcJimlLadja pur JiiCJiibraiida icparaii dlvciviu icacdo- 
nn h:Dqjui r iJiiciu y procesan lipos iliferenfes de mol ecu las di* 
dmai mqnfra*. Ia nutlidad flu id a de la* memihrim.ta les permi 
le luiiuturie uims curl u-IbU, de imulu que lus CtimpaitimcJUus 
iiilvtiuj-j ptKsJui rnfir rinn f, mWujinbiuc pjifui. de memb i aim 
yirnrsfnir e] conlrnido a oiro* r vimp.ini nieru as paia diatinlos 
lipos de pracn-imienio, Saoon llamados veninitai frail id nn 
mnshrjnai y cumeiildoi apidiln entre dlilinU» i¥giutic» 
dd usItMiu Lis veaidllaa laiubLi3n (.ruedett ftlMltulitte un la 
iTvrmhrana plmmaiita y erponar am mi contenido de la dtuli 
iGdrru> aatten I an veslrulni a ddnde ir en el oomplefo slMfrn.i 
de membra Irai' l.cn jnvicacJ^zd-ujes ban deSOlhiettn que dcrtai 
pnjldnas, inserldriias cn Jan niurnbi jn.is filngpn luitid 'eLlquetas 
postLilea' qne espci'ifLcnn la direrndn a la ipn - se cnvi.i Ltn sneo 
y *ii enrkentdo. 

U jislema de memL.ui e. de Li ediilfl CDm^uende: la mem- 
brane pla.im.uirA, mrmhran.i nucleai, rmnilo endoplasm .itlrn, 
apanilQ de Cdlpj llKianmai, vein atlas y varurl.i.i, que se rrpl ora 
r.ln en leccitxm |XHncrioi«. 

El r»tkulo ''Pidof'la%maE]cr* form* OArijtlc** rnmeltoi 
«n rnerrhninas <J*urno d*I citi>pi«sin» 

1:1 rclimlu L'mloplaimilkD | Jtt.J i uj unite en uiij aene lie mem 
hraiui irtFirnnenactas que Jbrman un bbcmntn de sacra apla- 
mdoft y ran al« Jentm del otnpUimfl (irticiiln slgnlfini 'red' 
y ffuipp-Jainidficff- ckniru del dlcplMina; edv In llgura 4-11) La 
mcmbraiuL del lelEinilci rndopliisiniUicci cottipoile lijsl ,i SO^’b de 
Li h mrmbrarua dc la aduLa Mntresus mudm lundam esLi srivir 
camo ffnUa pam la alni«ii de prnteinjs de mrmjicma y fnsfnH- 
pL'lu? Eatw i."L' iiikpOfUuiLr porque Li UicCtibrauj del IclifLilu extdo 
jibsm/ithL.' ae fnaiuna y inuiNporta cnnalimlemenlc a I aparalo de 
Cnlgi, lisnm.ijii y L rnembrnna pUimitjen, 1 as -reJubs rurnrionie* 
dfnen ikis formas d*- reticula mdn|>la(ini-1ticoL raguso y ll?o Ak 
gujia* puna del reifcuta endoplaamJUco rugnM wjntimlib ert U 
membrara n cau le.Lt .ul tnnln parte del re Lieu I u rndi l-I.l'.iii ante* Had 
enmintb m el nigoin fignra 4-^]:. 


RE iao 

nbworna HE ruflOW t 



4FKZUFM4-1I Heticulo 
ti^dopb.ftie46ee» (*K-n a^ttwicilulAi, 
se 3kni4 que d i cue u id endopbjfflacico 
njqoE-G v el II SO e SI Jin im Ida s. With 
sg obwrvi en La Hustraciin. En CrtraA, 
cl rctiiulo endopLasmataw 1 1 so puede 
asfar separado Los rlbosomas Ipuntos 
anaranjadnsj cub ran d Sa.do qur da a I 
atuplaimade b memtuana del reliculn 
undo pi JimiHcq rugoso. ft) Image n ele 
wet del reticule eneroplAtmAiko Mu? 

V rugowi con vetkulji. 


www.FreeLibros.me 


68 


Li vhJj. de i j, ii*J u! -j 



Rttfcufa ctffjippli imd bV q tint. Si? ckiu' ribuwunaii y '^c.i ci|h:i idli- 
JeuId l*ii lMeidIIea jl Uvidodta aeglln Li tflulien quit sr cilOicnUr 
! jl . 3 1 ij f li i :_ls l’ 3 l ] 5 _i .i tE EcEhulu cn de-plasm abco I i ’> ■ ■ elabora grin idea 
tDHflkUdn dr lipidos coma h n-rmunu csTrrnidf-U h rebar. cir ro 

lewml. Pm ejempk\ Inn hnrmonjs «^Ki»nle^ ton prrHhirirta« po-r 
cJ retie Lik) erulaptaamdlkci ln,u ni t» tiigiiitoa repetklualvirt dc k>& 
irumdeim. til ieUcuId mdoplAimdliGO Ltia abillida larttbicn. r n las 
(Vinks d*rl begado. don- tip owidenr e noirmu qur ttpsinKHriran pm. 
duett* iudvu» £[HTmi el alcohol y »ubptodudlo» d-d irwuboltimo, 
mine d iitiotllaco Otlas ai zinins sirt n-tn.iJ]o mdopta.urtidilm 
Jim:- iid t 1 1 .;.ido [It^ndin < ! jjEurbgena | un carbohJdnilo qne al- 
nurm a rn rl h^ldo) rn moirnilm dr glumaii ljiw pmfKiiriunan 
-nergia. P.l rrtJVuk? smboptasmanro lt*o atm arm ■ rtklo *-ii to- 
lLll las nHuLdJ, pera rn laa miiatulua esquelctkoy os rni.i graftalc y 
sc irtfit’riiilim rn aHmancnnr tas grantlrs omictadrs ctr rakia qnr ar 
requieren p.ir.i bs con trafeiones mmnaUro 

Rttfrtifo mdijplafrndtifv rw^pre. E VM rfbracUDdH del redtuld t'llilo- 
pldsirUtln) rugLiso sun ccti Dm ik siri>i^:*i dr prcitriilas, kor rjem- 
pJcj, Ioj divers as protrinos inaertadas tn las menTbrtin.is trillion™ k 
eta boron a hr I mi rlbrnomai del nukulo endoptaimibko rufioio 
son t.nnhk-ii ntntfttt Jr clnbtil-jcibn Jr prole/ha:* fomo las enz.lm.Ti 
..li iirblji .ih y las bormujtas (por e|zinp!u, Li injulkua} qur rirrlas 
rflula<i npciicin. Cuaiidci sp lintctizan eitos prmrEnu, sc pasan a 
dr b membmna del reffniln ecuJoptoAradLico al comparti- 
i i hri ait i IriiiTKn Lis |irutelru* ilatcifcadu para teaedtio ejierrut 
u J.IJU usarM.- en ulni pane del in Editor dt La reluLi ar mueveu fuji 
i j rLiIra del it [ fnelo rn dfjpUs mil iro Jorwlr srm qniirifcamcnii 

modi EIj . ida «■ y dobUdoJ <ni tw rsuijmiMi Eridjniritniumili^ canvc- 
tii Al ..ibt.i dc un Lienipn, ! .fj pjotrlrki-n se uc m isu I jit cji lu» buhu 
dr b membrana k|ue sui^en coma veaicubs qur traniportiii] mtlcai- 
P dr protein la at aparalo dr Golgi.. 

fl ApaiVltP Colqi djnrfiini, iltorA qglniiL^imantr 
v emparj motarub. l importijnres 

Hi .ipariilD dv Golgi, Ibmadu asi por - ! niAllco y bidtogo dulai 
iliiilano Camilla GoJgi, quirn la drsrubrid j tinalri JrJ stglo XIX, 
-i un canjunio mpe,. iiill/ado dr membfanib deriviitla* drl ir-umki 
■ndupbitiiALtm. I iv in: d oapectO do uju pib dr i.jujt jfiLtEiadtft 
f i n la 1 r:TniTrtJ-Jti-T (FIGUUA *-1 3 j. I .a fuiiddii principal del apamlu 
i Golgi a rna diftcar. dasifirar y rmpaL-jr pm-tfin.D, producdcls' 

pr.ir d relirulo cndopliiJiijnAtk’o nigmo. Im comp,immemoa. del 
ap.iiati) dr GuJgi funduiiiin cumo l.iy sal. is dr irnuUiaJo dr un.i 
iibnea, dtmdc » rbn Ims Ux^ues tin ales a Jos produLlos antra dr 
rmptirarlos y^ipomtclos. I ju, vf*Eatb J . del retfrub rrdopbsmJti- 
to lugtwr) se fuiSoitnn con un bdodrl i|uram Je Culgi. iiuorpo- 
litt skii mrmbraitAB y vldffli ill timirnidu rn loa isuctis dr cult Ini 
Ida ru mpartLmcntcifl del .ip.iT.ittt de tiok.i .llgianai dr bs pmli’inor. 
linleilzatb* fir cl relkuJo endnpl.iirnatirn nigtwiT m siren nupv.ii 
imxWfii-dickiEiai; por efempln, cp jxi.us.i. bl e qur *e a^reguto carbohl- 
drama para Eoimar gLmn ptolc ItutA Aigun.u proUriniis grandrs if 
dividra fTi rrngmrnros mil peaweficrs. IVirdltiino^ del l.ulo opmr-s- 
fo- del aparaln de Golgi brotnn vrafnjjas qur ie Itmn I os produnoi 
erttkinadiL>a pdJi uaor rn la otiuk o expuliir it eurtior 

HJ aporato de Golgi jraLka ba fundonca ilgutcn tea: 

* M mtitifa algunaa mol^uliii: Ltru I njidfiii imjxtniimc n aytr- 
gitr carbohidraioi a promiuts para barer gjurvipmt etnas Ttm- 
biifn drgrada aluLiiiaa prnleinap en prprtjdns mi* pt-qitefins 



VirjJcttbB. qud- buvtifi 
proteriBi mtxJifi c adsa 
(felon *l opwoto ck Golgi 


A F K . u ft a *■ 1 2 Aparato de Golgi fi aparato dt Oofo ef un 
jptbmiento dc «cos meirvbtansaiosapljunadfn- Lai ^ilculta 
Iran spo run u membrana tdutar yd maicital m>t enaktba del 
■eiieub c ndo pi aiinjic ko ai apjijui dc CoIqi. Laffeeha mueiva U 
dirccrmn dd mavlmlcnlai dc las rruftcrlales por cl aparafo dc Colpl, 
dondf Son modi flcado l y ctajifl Didos. Las vcsiculas brmandrl lado 
opucsto cl aparato dc Golgi at ntlkulo endo pbsmJit Ictt 

* Slnlrltza algunoa pnilaacaddcM Lisadoi ru ba pairdcH dr Us 
crtuliu vrgetalra, coma celtllcaa v pccltna. 

* ik'pani variiit pialfinas yltpidaa trcibiikM dr I rriiatla endo- 

o y^un ^ drf»Uno. T\)i ej.emplo. el apatato d< Gob 
Xl .sepal ii Ij .1 tlkiidtai dJgntJvaii deslbiaiias a tin Ibosotnas. 
del coleateru I us ado rn la sfiUnis dr b inrinttrana y Jr las 
prrsti-inai cap funririn Jr bormnn as qur amt-lari la rftuLi. 

* limpao JaiTTiaJrrtibs tmuitiui das rn vraatLuqitr imnspcina a 
ittd* pans’* de la (h'IiiI.'i n a U membran.) pluniatka para t’lpof- 

iHlidi 

Las prOlmnai itfTvUtlai ><r mcnHlfkAn ail pilar par l« cAhib 
l 1 ri r.i imtcndci rrSmosir rooedinan iilgiinm LTJfnpfHirnlra dr! hisir. 

mo dc iiteinbnuiaji, coiiiidcru 1 j m.inni3<rur.i y eKporuii^n dr uni 
pfotem.i actic ma damen te importante Ebmada urnugterpa j F* 1 1 j LI iLA 
+ 13J [o« iintLciirrpoa son glurnjmKrin^ia prod Lindas por Irnm- 
..•■irjK quean um?n .i irvascueA del fuTrrior (como baanim pateV 
y lt» JestRiyed Lola pruEeiinia rdtt JimLidn tlr nil tiCLMtfpOi 
at; sjnlrljjttji en Ins nbos-JirLas del irticulo cndaplastniEico rugo- 
50 de I oa trucDdtni y ir cmpiican en las vm'nilu Enrniad.'s cn la 
t -• 1 rn hrara del rctlaUn Hints vciiri|L« pssan III npiralo dr r,ol|ji 
dunde »r fuiLonan l.u mL-uibrtiEias y sc dcpcHiun cn rJ aJiEcuLT las 
protein .is, a Jos qur anmlinuantin ae unen rarbethidra^uf . I.as pro- 
fc-inos ir imrtwn a empanir en wpfmbs fiarmadw cop la membra - 
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i&rjLrc/c wfeuciPLrfiwl 



0 Laa ve= icutas se fusicmun 
cofi tamonibreir^plmniAiica 
y Htrarm nAcunpos on o! 
Ikjmdo exEracdular 

IcHqfJfeamitJ 

Qt Lo* dfftksjcrpoo 
campLiesTcis Sc qiLtcopral-inns 
TO gl^wcan OQ f n p Mtf O* an 
w55«rn^,T? firt c-i Ifldo OpUPSto 

±4 aparato da Gcrigl 


ues iculi is ss fiaioriHii 
of nparalo cte GOigi y se 
agr^ net cwbohWflltiM 
cuancto pa&an las prafetra 
par bn Gompartirnentos 



wsicuk en 


0 Lis p*r •f-.i'iTas can funciSii 
do antic uspaa se *iitetmtn 
On bo rtbaumaiii y sa 
tra^wrtan parkra ranateo 
del RE rugose 


hrtniceAti*-; ^ riprwrto 


(tsTupiosfTiaJ ^ I 



OUn feso^omasa 
Pusiono con unit 
VKUQli dimenLana y 
las en : imas dlgleren 
I n ecnKta 




O Se unlatiian 

mkw 
digcitrvas on las 
nHosumaa y viqpr 
por £H reticule 
andopUfidmAMoo 
rugiOAO 


tawoma 


© Las airmias 
w anpocan en 
Rookhtw, quo 
hratufl det ap^mtxi 
de Golgi 


0 El nporatei des 
Oolgi rnediftea lOtf 
tnriTE'^i" oonrormo 
fnsan par las 
cq m part' man lo* 


epMofc} do Gnlfli 


0 Las aizinas so 
empoGars er vesioulas 
y viajim ha da c-l 
jparalo de Golgi 


A FU.iE.iRA 4-1 A S« dab*fia y iwpdrta uu preidria Aq ;J i 

lutiramos la farTnidfln dii inj. p hotel nd Mn fuhClOn .Jc sfUltuferpe 
tome ejemplo-del process 


A F3GURA : : I Formaridn y find on de tdosomas y vacuo- as 
ai mentiria* 

PR ECU NTArPor cju* ei vurnta/SK! para cod.ii las rnemftranas de hi 
til win Irner una to mp ns ki (Vn bAitdOmenie iflull? 


n a .idqijihdj porcl ip.ir.il.; de Golgi. Ij vcsCruLi que ctinlienr cl 
luukiietpo amtpkia via |.i a b mem bums pi unbika y *e fnnioiva 
ilom eila. para eijiuk&f eJ tntlcudpo de la celub hada cl turreme 
!i.i:]£LU[ii , o y ddicjidti ast, .i! t^anLimu Jc in tec dunES. 

Ins lbnsoma.s Kin ol .10 jrjm dig** tivq do La cihtl* 

Alpunas de iv- pitJleln.ts ebbondu en el nrunulo cnJo>pLa, 5 m.ili- 
cn y enviadfti al aparutn df Golgi son rn?ima* itigeitlvmi cduUm 
que dentil n pfo(eiiu». njudd* y cirktbidniD* sun lmtdndts. 
Jihi el aparlla de Cdgl. orlas cn/nnas me empa£iin en vaiculas de 
membrana LLnmadas liiosooui | F 1 GURA 4 -n). L Iru funddn im- 
ixrnanlede \on li^Hotn.n •> di^rir la* paniVula* altinenlJ^ia*. qne 
van de pitne (nji sueltis a truaiiarijiaiiamiH turnpLekn 

Go mo se vena en eJ faplluJo 5 .. much as celuLas * romen " pet 
faf 5 ,ocJt-fTJiu , es Jedr, englahan panirulis drl ntitTitir de la cdu l(% 
mfdiiinlf erreniinmps d^ b mp-mlu.ina pbini 4 tiw. A rnntimia- 
doci, Hta nicjiibtJLt.i con eJ alnnenLu enCcrradn perlorn denim 
del ritciplasmiyfomo un;i vacuo la ilimtnLiru. I .;■■ lLHasc?m.v 
fPfnncwrr vaatnb.t alimertarjas y se ftisionan mn *!J.u ]ll 
oanienldo Je las dot vncuoUt ic meeda y (as enzini-u del li*<*t.v 


mu dcj^faduii loo .iKmcnLHi en niul^culits pctpiert.-ijs. tomo ami* 
noaddui, montnacaridos y AddtK graio* Cjue puetien urs-irve Ell 
la teJida Los Elicis.d[iic 4 Umbien digieren cir^anclns ^aslados o 
Jefedocnofl, que v enptloban en vmnjbi* dc la mem-bnna del 
teiieuln ciuluplauitiiUco. l.i.i auleiM luKknun con Iuj tfjoaoLttj* 
para expunet di olios urganctn a tndmai J[n.eilivas >.|ue I os Jo 
graden en ins mnlorubs bitsiras btu mol endup if liberan en el 
L-jloplairria, dcinde pue^len vnlver p uppmeen Ins proees^ meip 

bdllcoB 

l a. rambnint m in tnrc 4 .ni bU on inch L* colnb 

Jjiludj b celulj La membrana es com l( m u j men Lo InlerojnibbJa 
enlre b envollnra nuclear, e| rolinjla ersdnphsmAtim nignaa y 
lino, hH aparam <te Golgi. lo» lipoisomjH, Jas vncaoleut alimemarja* 
y la idembnma plasmiilui Reviia In* ligtinn 4-1? y 4-14 para 
que le lugjs ijim iJoj Jo obma eslJn [iitehoDUEdadai Lis rnerti- 
hran.is. tar ejcmptL- of retfeuio endoplMmiltiou nigoso ilniotita 
km foifbkpldoi y proidnat qne componen la mernbrima plaa- 
milica y produce pitlede on I a AenbiJiiu ai ItmTiJ Jo veilnlliu. 
las ouli’- hi eg se lLislnn,in con s.r- memhoEias Jol aparalo de 
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Golgi Parle de La nvertibrana del rctfcukj endbpluniAtko qur 
v fusions tun el jpjulj Je ClvI^i. Ucvj, ‘cLuljucIiIS jujsljJirs' Jl 
protelnas que lu ifirt^cn lIc vuellj ;l ntlicukj endu p l.ismil lcq, 
con ta qm* nesrintye a m nrembrana pratetnu omdik* (mmo 
dertas enrlmai) Otm panadf k tticnibraiiitiJel irikuiu emtu- 
p las cTLiticu soil muddied: Jas pur el j p j i li Lu tie LLly pur ejem- 
plo. podria ;if;rrqar cjrtiuhiriralus p.i n luccr glued pro t rinai d r 
membrane AI final h mrmhrpinn salt del iiparato dr Golgi rn 
forma de ve*kuh qae *e (lujanii ton m rnembtiiim plium.lLkj 
pju Inunirk O 

Las vactieks cympbfi mushas funektrifls, 
incluycndo La regulao 6 fi del .l^ua, soften 
y aJrnacenimiemo 

CiHi Etwt.is I.ik l^IliIjsi contlenrn una o m.i* lucunhn [s mm Jr 
tricnhLiranii celuki Ikiioti con UqmJij que comlcne varu* muK- 
aihu} AJgunas, como Ills wa rned :u iilinicnlanjs que uc tumuii 
durante l.i faporilnsii (irare 1,i lijpsr.i 4-14}, sun le m parties. Sin 
embargo. rrmrhaa crltiks ponlkrtm yjkiwUi jmiHKnlP ique 
liericn finitjulic* iitipoiUnlei en d iii.LiileFiunjciHu de la iltlcgri- 
djJ de I Li crluiiu, prin L'LpaEgm’n u 1 pnrque trillion ci mnlEnido ik 

IfiLS.I df ^SL35 

Lai o(|ihniiioi d* ij^ui dultt tunm vscuolai cnnlridlis 
1 r* pratlrtw ik agiM diiloe, mn ft ni wiu m, conirtnn dr utwi *n ( .1 
* i*bilii cucarlome. Mucbtn de eslM uf^anlmm puni-rui vqomlat 
contrActlles tumpOtatai lie mfi thunrn j co. I t .. li.n its uii depusilu 
■ 1 ur.it yun conduct -h que dcsembita. en un paru *abrr la mem- 
hcanii plunvdiLci (ficura 4-tsj. Estes c^IliIa* campl^as vlven cti 
i^LiiL Juke, qur arttateniritieiilE ir Jillr.i pur tu itiembta.ru pbtiitLi- 
Uo (en el (apimfolS eiplLiomus esc mecaniimu, Ihmadu lw nros-u f. 
Ta rntradj <k jpua m-tfntjrij j 1 frriRiJ orgjnia.mn ii no (uvifTJ qn 
medio p,ira ncrei-i rl-i I -a cn ef gj-i 4 e Ln rfli 1 U be th-a para hn mbraT 
sales del dlOpLisnia <Jd prociau A kv amthldn KHalcdDIfS El 
aqiLi p.iJ-.i pur utmosis- y lle^a al dEpoailo central. (.ls.huEo esle 
dppflfttU) ac HerH, k contra y pxpul»,i e! agqa fmr un pt^ 41 
tTwmbnina pbamJdca. 

Ub cdtulae wj'yHa-l#* Honan vamaiii cOTitr»k> 

Ttei LiiaiUs pjtls U iliiu del VoturCieii Jo madias u'lul.is ve^elale^ 
•stin ocujijJ.it poruna n;.m v.bcuoJj centra I (urawLa nuLir.i -1-4 } 
upie rumplf diw-rsas Hind Dries. I .h vkiioIp ccnira! csLi llcna hiaiej- 

<tv n te de agn a y pi JtTdpii en eleqnlU brio hfdrfca dr U rtltilni- Tm m- 
Iiiql n an ‘ lertedei lj' pju I us desodsns [MrtiR.ri'xicrt que k Liiuli 
mi ptiede emcLir. Algpnas rflnlas wegetala almnrennn verurnpa en 
lis ncuolaB. mrnu el iHorio Bulfririco; wt™ wnenn* dLsuadert a tos 
anlmalndr m order lunuoileuEiu liojan. 

I ..1 mcuubu u milieu pu e-Jen yuaiduf (.arbulitdriitus y anii- 
n oatridcs que Id celuk no aeroile inmedialamenlr l.os pi^men- 
HM 4 aiilei o moradoii almacenadoi en Us vactmtUn eenlriln son 
la LiiLLHiH de lu? i.olurca lLt madiltb (lures. Curnu ir u:il ctl el ca- 
pita lo 5 . Lu SLLsUiiirias JLsueJus Jlneu a Li vj-. u-.iI.i L?ent;a 
dr la iMcunlj, L prnion drL ,1^1.1 (iara i i , nn.i | i r Enpiiia al ciipaal 
(In pane flu Ida del dtopltismaj ronlua la pared cdiilat cjrrdcnda 
mid kirrr.Hi • ottsklrrabilr. Lu paredes HHt dlgo flodble*, tof qar la 
Ibrm.i general y 1 j rl^dcz Jr Li reliik de^iendrn Jr la iurqt , R-. - :.i 
del inrericiT Asf, la turgendn loatienr las pines no Irfic^u dr las 
plain as {HMsf en la ftgurn 5 * 1 n Lo que sutede ctuindo ntue ri^gan 
Ida planEiU dr k Qluj, 



B O-'-p-ij siid m coo tr me y expu Iso 
BQua a trmuGa. deJ pnro 


£>] VacuOta DwitT^Cfll 

A RC U ff A 4- L 5 Vacu o las edn Iracti l#S Mjc h □ s prol I si as 
de aqua duke cantiE-nsn encunlai conErirUleL. |a|EI probste 
ufilceluliir Pwjmeztum vh/e en eitanques y Ugoi Ete agua dylcr. 
fl>> AcecomlenlD de urn vjcuota cnmriml. se obsrrua su «strtiet«r* 
yantuidad cu-innci- capw yeipulw .uju.v 


La micocondrki extrae cniirgia de Ias molecuks 
de los kilirr^iikis y las cloropkutos cdptan 
energ/a 50 Ur 

Todd L-ikiU teqaLeie an sLlniiliistiij LunliiuK) de euer^ia para elj- 
bonr molecular y eslnEctur.15 cample|as r pjj;t adquirlr manmen- 
1 0 ft del fniomo y eicpijsiir dnedlOBi pan movrrpr y reproduriTW. 
TchJah Lm 1 chilis cuarioniei denen mioooondrias que rap tin In 
enmyla dJmjLEiiaJd en k rnulrcula de glucoaA produeirudo Jftule- 
hlI.is ■mcrgriic.u dr ATT 1 . Lis cilJiJas vep.rtalra (y slgLincm protista? j 
wmbi^ 1 ; denen cloroplnsd*, que ptirdcn fipsar Lt mergi'j Hokrdi- 
t retimenir y atmacenirk en niuleailjs de L^rixihklnioi 

Casi tmlua I us bltMogps iicrpUH k hiputtijs Jr qar lai tm- 
tDconJrias y las clurapksios n'uladunaran dr bactriim proca- 
riontr* qw *e riEablrcieTon r muebo dentro Jrj dlaptamH 
de 'Hr.L'i ■ etui ua pruorLuNlea mrdkiUe r.'tilii.ii^rbktju (Hieraltuen- 
lr F 'vivir pmlus en d Interior"], l-ln el ojilcuIq 17 se rsEadia la 
hlpatrtLi mdaiLmhldljca rn La rvoludrin de mitocaridrpa y 
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etoroplaiton. Lis mi(o«>ivdrtai y Li» HctmptiUitt » patcten rjtire 
si v a Ij.'. o.'lu Lis ptocaiLuuiTm cxl vatids .ispcUus Ambus llelleii cl 
Ijiriiinii lproiijiudu de algums f’rujc.ici riles [una a dns, mi eras 
dr di.imtii nji I ni i kn ciian r odea do* por ueu membra n a do Hr 
la membr a tin rm-fkit podrfe venir de la liJula humped original, 
y L interior de |j celuld si mbs otitis. Los Jo* tteneii LunjmiEoa de 
m/J mas qur uintrltzan el A'LT, oupio habria lido neersario para 
nun rfhiJ.i mdependirun: For illbmo, lo« dnp poteen ADl^ y ri 
banamu que pareMn tin* al ADS y Jw ribowma.i dc rtkila* 
ji luca m utiles q oc a Jos dc cu car ionics 

Las umocondrki produce n ATT' -on Li 

JifUiCtliada 4tt I As fnol^Ciikts d# CORltdl 

I'od.u Las relLiLks eurariontes rcmlienen m ttueu ndrf as. qqe ave. 

on *r Jemal ben como el 'cuartodc miquinmit' dc la tfluli dado 

que etinirn eiiergt;i dc las inol^cuLs .1 iimenuitmi y la .iIeiijt tiii.ui 

en Eos enlaces oncr^cticDS dd All*. Como k wri cn d capJtulo 

fl, dc on a molcruL altmcntatu sc toman dfferrnlei centid nde* 
dc cneigfr, scjjidn coniti ic decade. 1 a LUgt.nJ.ii idn dc ias mu- 
lct: Lilas alilnch EariaA cumkenzj i u 1 1 Ijs cilzinuii dd r.Elosol y nu 
consume cHrigcno. KiLn drfmdidon jnjrrablcs I "lin □aigena"' i 
ro runviizne milrfu em>TgiJ dr Ins dimrnins cn cneipia del AT] 1 
La mltocondiiu psmlLED ■ la ctluh cucarkmEe tuar otfseno 
|ura dcgfad.it jl'iii mk* Lis molded as cneigtiioj. Eitu rcacdo 
iws .MTCihkii e (‘ran I gen run cneqp'.i ;nr nuirha ma- 

yor rfrarM. apnxxfmadnnvnlr Sfi m.i* AD* sc pdiirr por 
mcLabolkmo acnShkn cn Lu mUocomlms que par mctabcliimo 
jnaizrObico cn cl citoiuJ. No o de sorparndei que las txrlulas de 
m.11 art m dad meLatanEicj, romn las runs n 1 Li res, tengan numero- 
us milnt'nniiriasy *pic cslasic.Ln mfruni Abundant™ cn las edit 
las llictios JClivas tOiUo Lis de cartll j^us. 


Las ivtllcKtindrliu pnaeeii 11 n pat de meimhraitM rgura 
4-1 A). La inembutia externa « lisa. mknlfJfl qoe la lutetru forrtw 
gitLL'g.ues profundos Ll .un.iilns craitm I us meinbranui de L tfiito- 
rondri .1 mniticncn do* apaciM I leno* de I irpildo; tl mpado Enter - 
IncmbtatluGO entte Lis membra I ids csleJiu ic lnl#ma y la rnauL-, 
v el oorr.jj jiIlesil'ejL.. uilcnoi JenLro de Ij membrjiia mlemj. Al 
yjiiiai df las rracdones de de^rad.Lnon dc molcasbs cncr^ctLcas 
onjnrn cm cl (fquidodf la malaii que «t4 cn la niL-mbnn.i inner, 
in El rcsio %t realliui por media de Lina scric de eiisniTiiLii nnEdas .1 
la membrana de las crcstas en el espuciu liHermcmbraniQU Jn el 
ciirKulo S sc describe dctnHadnmirntc b Inn non de In mlto nna- 
drift co la prodijcdcin de encrKla 

Lai ddnlpUuftt son #1 centra dr la Indnmtesn 

Lj raiOSiiiEesb, 141I e captit eJ tcJ^Li soLlE y aportn la ciiergja pata 
1 m pulsar lu vida en Jj l iernt oiurre on Jos cloiugilasEos de lcIu- 
3as cuExrinntes |y en Us membranas de rclulaa prodriE'.ntes que 
sc verin mas .nlcl.ime). | at- ekiroplaalns -j RGURA 4-1 7 ) son W- 
ya.nekn espcdaELoidoa rodcadui pot ujij [nembrjiia dobk lu 
mcmbixna inlenu del ck'.rapIjsEn nmlicne un fluid □ llamado 
eairomj. Hn el cstmma pc cnnjen.iran gntpnp iniefronertadrn. de 
sartis hiiecoi nwni brnninm Hxmaddn titutvldasy un apllamlriua 
de SiRoi 1 1 an id Jus 

Ij memlirana de Jos EiLaroEdes nanticnr la inoEetulj del 
pagmeniD Terde cinroflLi. qur da a Lip planus su color s r erde .isi 
eo mo ottu mol^uLu de pi^iietiloa. I.n U Ibt-Miiitesb, la c broil h 
uipla eliergia dd ^ol y Li IriLculLeae a crtrai [nuJCiijE.as en Eai rue in- 
bunas de Ins tilacoLiiep. I-je.le, rnoleeulas lunmieren Li enrrgia al 
ATP y 1 OTrpi tmmrpanftdoT™. lxn rranipona4nr«i de energjj ic 
dii’uiialcn |kh cl csiiritna. d. nd- «u cttcreii.1 ic uiii 51,11a bn put bar 
la sillies is de ftLuoraJ 0 putlif Je dfOxjdo de CafbottO y agu j 



A FKUURA 4-16 La mrtOCtmd ria Ij mitncondrii cmUWriiu dns membranas que del I mil an dos 
cnrnpammr-rncE rkuckj-s el e up ado Interme-mbranp-ury la malrii deninj fie le me-mijrana Interna 
La membraru enleriu as liu. pern ia Interna furma pi K-ggei profundos Elamados crystal* Eitas 
«|pudur» « peecibcn en la imagen de met de b derech*. 
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t micru 

A FIGURA 4- T 7 El ctai'dplalta LdS cbrnplaslaa estim- fodEada? paf uni d-oblc membra n a El cilrama que 
cs fluldo eslA ertvutitQ por b mcmiirana Interna, cfc-ntfu did -cslrurri.L hay aplbmicntdi tic satotdc tilacuidni 
larrudos grans. La cloroflta ;ili nmrtada cn las roembranas de Iqi tllacnldes. 


Las plantas dener p (As rid os para slmarcrramicpto 

Los i.l'Ja'.jfil jjIds sun pLi&lidoi urganebs i|Ue ve tnuje ri trail 
ujiLr-inamle rn las planlas y Ids pro! tins tolDsinirtims £f1dU- 
p.a a- 1 n } , Ld p] ifn.ii y bs pmiisi&i iniounttiicoi naan tipo* di 

pUsLliluq ' | 1 1 1 ? Cmj Bull dutuplutin turjid ilc|)6iil[)l lie Jivemji 
ji KjEo. 'ubi, mduycEuiu !m pigmenttn que dan a las I rums ma- 
duns ana fatal?* amarillo .man njad n ymj.n, K-n. las p Lunas qi»' 
□ffCTTi .ifm ran ,ilin. In* pLiirkloi nlmacenan piodun« foTonlnr 
lu Liens eld Vcnim para ilnuF ert IttVlOTld y priltUHVil Cul lotl.is 
Lis pbntas convienen en almiddn la glacosa qut e product' en 
Li tatpslntai* POr dempb, U papa *fw 4 opmpLu.**n imsI com- 
ideumenu de ttJulai ran pJjmfctoi 1 1 run* iJe almldAn [nflsse In 
lifiura 4- 14). 

HioFlix ToiJr an Arik,TL ^ Cell fdispariiible en 
Ingles) 

HiaFtiM "^ 0ljr a ^ ant tdlsponible en 
Ingles) 

4.4 iCUALES SON LAS PR] MORALES 
CARACTERfStlCAS DE LAS CELL? LAS 
PRO CARJONTES? 

Las c£lula$ proiLarvoitl^s son peqbjanns yposMti 
eiemenEos superfictaJes espedalizados 

La nuptirtri de lai tiluLii piocaftaiiiH lull p*eq li u-ij , rj J* nieiioi 
dc duco mL-rras de dLimelia (casi luiias las cel nils eunnaiites 
rniden dc JO a IOi> mims de diAmrtrn) y «j Filnirturq inti'r- 
ii a ea simple er eo-m parade n Fan las rtfub* «-u carta nit'* (figll 
ft a 4-19, armpgrur Lis llgufan 4-> y 4-4 J. L" n general, Ui nflulj# 
]Kor.iRonifii esnn nadead-is por uni pared odnlnr ri^ni.i qut las 
prniegr v l« da sn forma raraetiTiitkj Caal todas Lib pmrnrbn 



Jl FICURA 4- IS El ptiacido bi u o i-t nJ o s que se cncuentran 
en las ce'ulaa du p lamias y prot 1 51 as- fate sml^ticas, cstin rnfcadai 
por uiu doble rtvmbrana externa. Loa cknoplaBtoi »n ov mia 
ronorldot; orroi tlpoi guifdan dlFerenres mat^rlatei. rromp pE 
.ilmldAn que liana 5 mis plasrdos an Lis celnUi ela ias papas 
quf Mv( iij dfereeha en urn Irmgen de M?t, 
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«>! Ewplrlki* 


(cj Coco* ribosofTBa 
graiukh afimeri Eano 


[a| Esquoma do la cel-jia proc a non to {bacloji 


uipsula o caps 
getatmcmfl. 

pared oehiLur 
(TUXttfcfflFlfl plSnPTiOl <4 

d'mmbrwifto 
Taloain Lot less 


fe|i Pro-canDiite I □ to u m( « t h: o 


W E*!nact|if» Intern# 


Jragefci nuclGoide | 
pared oahibar - — — 


nKrnbraiB pimaaaEica 
tteo«Hni» 
eaptiula — 


A MGUflA 4-10 La; cMulaJ pHKaffdntea »n mi* simple* que Li ruearifrrit* * Lai prcc-irior.tf 3 
fljumen u«a varlcdad de taurus, incruyendc (a) bac-los. (en forma de ba-r6n), tb) espir ilo a {an forma de 
cs pi 1 all v tO local («sferl cosj. Li:. estnictu ra s Inlernas s e nfivetan on Las Irrugenesde MET da {d)y (■) 
Aigunas tianaii Jt FoloiJintetmi tierven memtiranas Irrtemas en las qua acurre la ftHosinresli, coma sc 
muestrs en («), 


lea Idniiui l,i iunfin de badlcii, e& dtt.ii, bastGftrt i’FIGURa 4 I 9a); 
fSpinlu'i, en tspiial [FI CURA 4-1 u td-dnj. en nlm (FlCU- 
HA 4- a 9c). Varios tipo s de an tibia i kos. imrluycndD 1 j pejiirilina, 
comber n | .is. Inferckmn fcurteiiam* Intertiriendo con b irinirifr, 
de la pared cduliij, lo qutr pn -ducr la nip Lora de Jj badrri 1 Auli- 
s|Ux' iiinguia.i celmlii piTn-carionJ e [taj.ee alkn r itlgun.ris bactc.ri.is y 
arqiJt'Ji se imptjtH.m par fljfldos de esmiriura dlfm-nlc qne bt 
1 1, lectin fUfJriOJlUH. 

Labi haclctL.uq.lde 111 fccUn Uiin» a r§fa.llis IISO&j ujitid bsqtle 
cauian l.ii canes, diarrea, neumann a Enfecdnncs de vus ari- 
n.in.is, pa seen dfmentas niprrfdaln ran Ins que sc idliieicn 
j tejidui partiatljres de sli luifttped. uumu 9 j superfine dt u n 
dienlc i! id reveatiimcnCu del Lnlcslino dd^atJu, pu3inon.es □ Veji- 
r.i. i-.sras el i-jrii'r ros inrtiiycn raps 11 las y cap as ^eLatr nosas icws- 
timLcmnd tfe polisaririd™ tine algitpas h-inerjA! semrtan itif all 

pined wittier Ctuuido Anion van Leeuwenhoek obvcivn am 
su jcjiljIKi adcraampki el material rasiLRlo de ius (licnles. cn- 
roprra mqchJW h.inerijs qqir sp pegan rppi rapa* 

[fftorel ,i[i,>n.idn ‘Bnlarta am b vida diaria HtufnpMies I nde- 
wjJas", eli la pb(yiia 74 | Las cipsdlat, y upas jtdjlLnusas sir* 
veil t aj iibien pant q Lie tie rtaj celuJ as protairitmics nu ic sequen. 

I -as pilDudsda (pili lilrralcnentr VaheJlr.* f j,in prninnju au> 
prrfidnlfn tiuf #obi»jilen por Uj piiredf* de tina rfliila pronv 
donte la li^ufii 4- Lfl,i) ALgiiniM e I de bacteria# lot in jji 
piJastdjdes scxiules. lubukis de proieina Kucaas con bs qur 


iaiercaiTlbi III material gcrkLcn | ADNf 1 <JP atr.i bjileila. En el 
capftilln ID hcexpnnen e Lfustran cun jnas dctaUelnis eJemenlos 
de las nelulas procaii antes. 

La's c^luUs prDd*riontfl> ticnc-n menus csTraCLuras 
eipcciiitizsda^ en hi qkopluma 

El liiopbamj de \a ntiiyvrta de b« c^lnba procarionleai ilene mini 
aparlenda bonh^gteea ,lI compaearae cun las tclul.ia eucarbcttcs 
i n la rejptiit cenlra! de la celula it encuenl ra tuu zorta Llama da 
finrkoidr (iwu la figura 4-ID.i) IVnfru del iaitrleaide r nHalUs 
pmariumea rietien Lin mmoauroa drcolai Liciicu que const .1 de 
di':'. I.j j p r -H : mdenas enrol Jadas dc A UN qne ILtaa la inlurmaL jcm 
fifncnca esrnnal t-.l ntidraide nn nli separada del ctlopJasraa 
par nna mrmtiiana, .nf qnr nonrl ndclea tvrLi.tdera qtie ne ve 
tTi J..iA cuca/Lontes, Ca»i ludai lu cflttku pfociriontea conricnen 
Lntiblcn pequerif-s JJailliM de ADN I la nudaa J'/jirmjdf.'.v que ic lo- 
calbjin furra de! nutlenidt 1 !,rrt phimidas IlL’v.an Lai genes qqe 
confienrn a mu «NuU sus pnriiied^k-Ji ejpudnb; por rjemplu, 
jl^uiu:. ’biCielLis paid^> :tas tioicil pUsitittkis qur In ptrrrtkJlcii 
dcsactiva; lea aultcucrptis, par la que rnulLi mUctio mis Jtliiil 
rJsmtnarliLS. 

1«is t Hildas prnfariorUrt tanreen de nddeo y oti« mjpjir- 
las eiit-erradus eft mentbraiias [comu Juiupiaslas, miloiurdriaa, 
retirulci erdoplaamalitn, a panto de tiolgj y otroa tumpunentn 
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Ll v*Jj. lie i j '.i! u! j 


Enlaces con la vida diaria 


Huespedes indeseados 

A Finales del srglo WI, el mil, rased pistil intern van 
Leeuv^nhoei extrjjq material do cnln lilt duniej y lo via * 
travel del mieroscapig que habia cqnslruldg el ml imp. Para iu 
•toiivtcmjdCrn, v*j millonesdc cduLisquc lLamd -ammAtuloi 
tsnimaSunrulpj', qroanumor. umceluiares d u p ahora y> conpceri 
[omo bacterial. AcoradD pot la present I a de estas formas 
de vide en s u tooc.i, L idles de ellrftlrtarlaS tAn vlnagre y enfi 
callentt. un muthci into, Elentorro tibia y humedn de k 
bona human a, part iculai merle en las on eras d-- las dientes 
yentklH es un habhiai ideal para una vartadud de batierLas. 
Alqunai producer! cipji; g.efjunoMs ton las gue enoi 


me ro b ip s y i>( ro i se arth i af cr» a los d lemc 5- Toda > se d ividfip 
repci idamchle para Former una cafonk de detModiemes- las 
giuesas c*pas gelatlngyas dc las bacterial, y glycoprotein as 
de U saliva i-.Mii m i l rmt mtu tii-iM a. namada pHfca, qu 
leeuwerihaet (am* de lusdipnlet |.gt rarbobldraioi de Las 
mmid-as y bebidas rmlren a las bacteria s, qua dc-gradan )a 
dUCdsJ en Acido kctlro LSI itidPsdaflan Gi us™ lie de Ini 
denies y prqducen grietJS dimlnutas en la 5 qwe « rmrblpllr.ui 
aun mAs tai baclerias y, al cabo, producers una canes. Por 
HniO, d unique L cm u *cnh u-L-t n u ia.bla por q.u£. |!arna tiled n CO 
■senilrse preotupado per los * m.icuioi' de u bocal 


dr I djlema de mnuhruna^V que pr^eeet lat ^ lulls euurtonTfa 
Sin ritibalr^p jJ h Lit Hi proearimLrti lisifi, de Itttho. iuc]riLirjju.v 
|uni OEipuibcaT Las rcmrnai can Las que se pi ini men deltas neac- 
nism's bioquimkas E-sua etuJrruu v rnnurunn aobre la mem 
Iran* i'll tiru nmunria panlmljr. pirn Lnduclr In rrnrsinpea m 
deirrtnmado imJm, Pur ciejiijklu, tan bacteria foimlnt/iicn jta- 
arers iTvrmbrsinas intrrnas en las qur protein as que captan la I liz 
yrn?imjn que mnllran la nmriti de tnolfrula* merg^tirAs email 
dulcicadda cn un aiden rapedfko (FKiURA +19#J Eji Ijs rf-lulaji 
piuLJ run lies, Lin fcjcdenea que . j|~Urv atrl^Ja tic la de^iiLlidun 
de Lob Lirbtrhid rACira acn rataEiiadas parfitzimii que pueden eal.n 
inrladjosen el interior de b membrana pbsmiitica a flotindci lihfp- 
TTirme en el diupl.ii mi 


El dtoplasma Isuneriaiio amdeiie rihotoniM (pAiw I-i ti^u- 
u Aunque iu lumnuu a netbeiilite ai de ic» libiMuCiias 

eciiarun jcs, Ids bactenarios ion mas pequenpa y cpntienen Jjle- 
irnies prnl e inaa. EUch ri tHiaomaa se fnimen a lew cp.ii- « ennicri' 
inn en b* mltoconddiN y dtnopluta eiituriontev lo (.jut 
l jedilnlutihd J La bifMLcsisi rndoilinbldtlca que ar eJifailsd antelLof- 
menfe Kl aroplasm.1 de Ins procaiinnles tanibicn coruicne mu 
fboa gmonloa nlimeniAikw que guiirit.in ninl^i-ulai rnfisdiaii, 
co mo d giued^eno, pteru no estin englobadu* pur iruujibeanan, 
In nle piiiiLo CunvLene que lepases eu Li Labia 4- ] las dJfe- 
lencLis critie ceSul.u eucinunles y prociirkintu. Mtenlr.u Lu com- 
puixi, rrfleaicifia en l.i hiptieisLj endoaimbiritirj). efle 

coticeplci en d capAllJd 17 


Estudio de caso o t r n viitAto 

Refacciones para el organismo 
humono 

La bmtngeniEiia dE- trj ion s y a rg i no s ramoli plel req mere net 
eslfuerxo coordmada de blaquimlcpa, inqeolerDS tnomedicos, 
Wokirjni cclulifesy trufedlcoi. 

En Laboratories de lodo el mundo, eqmpos de clentiFlcoi 
uabajih por cntclvar no s6io piel, sinoumbten ftueeos* 
eartilapo. cilvulas card uc at, vtjigaiy lejictoite mamas en 
mo Ides de pla^lico ftsr ejemplq, para yanar hue so s rotes F 
equipos die invesilgador?? trabajan en si desnrmlla de playticQ* 
biadeqradablet en lq? que incgrpqran tactqres de crecimienio da 
1*01 F»nai. Eslos Facto res de cnecimienio eitimul. irian a iascAloMs 
dvaascarcanu y dunmulGS vjw:. s.ingumeas pjra qut mvAdan el 
olAslico al dc.3compqnc.rlo, hasle que Ja recmplazan can cl praplo 
hue SO. 

l.us tfivtnigadorei yigoen perfect: lonando lay necme.is cfe 
cijlt ivo d^e tejbdoi parj crear meyorcs mate ria let de soporte coo 
la met* d= duplicar drgaoot enteros- fteoeniemamF w crearon 
vejigas arpfcial« con celolas muse u I ares y del reueitimunta 
de l.i sqjipn de pacienres con diiFuninao de este rjrgano irtGLIILs 
4-20;'. Las celuLas se puritan en un molde cun fqrnia dc vejiga 
compueilu de calagenu. sc Inrutun utiAs side seman.is y sc 
(mpkntan .ii p-jehme Lai y«jigai diichjdas par ti doctor 



A FKLIHA A-jn Vejrgi artificial Qilityad* «» un laboratorio 

Anthony Atala, qncLmjano de Ja LJniversland VTpke Forest, han 
Luriciorvado ibien en stele paiicntcs que las recibiemn. Una 
compania dc biotecnobag'ia ha culnun jdn csludros cn animaFei 
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V eipcra prutur las vejlgai, en ieiev hurrunui, am la msta da 
MmrEitpaliSEar Id ' nucva Wjigj" de biofpg'inieraa 

Un nuevo adetoma dc U inflcnkru de ttjidai *s to 
SiomipfeWi - tor medio dc un irusiftnTHrinc eipeoai ipartente 
dJsUrtte df ti co moods jmpre^orj liser]. Cabor Forgot y un 
bicfiikudc b Unlvertidaxi de MIlSUdUri-CoFumljlfl. PSppra 
prpdynrcifgijnpsde hidingenifiria ?En moldes Su ’unprcsora' 

I a Hid Lif-jras tfE jncnoi Uc 0.5 mlcras do- dlifnclra y qus 
corUleneni de I 0 mil a mil t£lulaa r En cm gel dentiD del c un I 
’as ce I u las mlgran e Inleracluan unaitcm urrjt. La fecrtka de la 
biolmpreikm » vale dc la t jp.it Uad natural de Ur- ofiuias para 
cormmicjisc unaiton atria irvedtame Fisscoqulmieja. y 

pan organirarse en unidides tfuncmnivle*. En una prueba munor, 
el cienlifirQ Imprimifl en pn plate f tirjlai de mrmuto cardlice de 
polio Despue s da umi 90 hons. las celutoi w hafinn nunldo, 
estaban en camunlcac I on unai, con otrai y se canlratan al unisono. 
□amn un carazan que late. 


tn la j'-tudl-Jxl', R'lridcsy suiequhpci w dedican a Imprlmlr 
vasai MngLilneQl Can eitens iomp-ucstai de lot rrei lipos de telutoi 
qi*t torTtfiynL-n un va», i as c stent. rotFcii n un centra dc Cdldgen© q UC 
ai Final se cetua oorj que Huva la HfigtL Coo el ttnipo, loi inti Upci 
de It rlulas 5»e nrgaiuran EipooLineiiniefile *lf«leclqr del tentm 
de wtogeno. tol comp ocurre en un vaso natural- La bioimpresiljn 
pfrtce la po f Ifellldad de errear alg un d la im o rrjumj poinjiteto 3 tiamr 
dc Idi '.dulsidcl prrjpio pactenlE.y promtSt! can con cErtezj para el 
hiiuro cencaoo vaso-s unguinros do tualngemEria, 

Blp Mica Censldera 

rgrgjc* amici pa tiro de toi primeros uw-i de mi a we-mca de 
impreskin. para la fgrrnacjdn de tejldos a panlr de celulM human*: 
en l«s cuales w ponen a prueba nuevos medicamento*. ^CttaSe* 
cxee: que- scan las venlajai de este mi tada en compar.iciMi con l-i 
pru-ehij de farmacos en an i males de labor at arm? 


Repaso de! capitulo 


Resum en de conceptos dave 

4.1 ^Qui rs la lEdrii ceirilarf 

lot print Iplcn Jl* J,9 tcofla cvluhr s<m Ilb v^uirtiii's lock) or^anLi- 
mo vivo r^Ln hecha di - una o m.is c.l" 3 li].is. I .os □ijpnramofl rivn 
in.H p^qitroi.-rt jkin unkeMnmL l.in <vhiLi* son U\% mmd.nk-H Imi- 
tiDt 1 .1 Il"h iIl- las ni^anLimca mullicolLiLinMi v Icm 1 .ii Lu c^IuLii riairn 
dc utTJn Hfl l.lljs 

4 . J ^CuAfci 100 let arnbutm fadstcon de las c^iuLas^ 

Lwi fiJubi snn petjutft^ pt>r t piy deb«n tntETrainbbr rmilCTiiW 
ci3n d cjiiorno pox Lti f'uitCm, 1111 pnacuo Sen la c0Jc rcquicie l juc 
r| Inierior de to oHuli nunca ^li' drrnasindo Ipja* de la mr-mhra- 

ili plasiTuiEica Tudiu las cil llI.ls csUri xcMleadas Je uju uiujiLbi.ma 

que regoU in^rcaro-Hi? dr malrri-jln rnUr to riluto 
v cl .tmluriLlx:. rucLu Lai iclul.ts LLiaji tfL AJJN tucm pLmo pcjiclu r v 
rl ARM para dirigir l.i sfnlwto de pTcnrfn,is a p-irtiT derate piano. To 
dis 1 j.i Liiluljs L-btii'Jieu Llh malei]jk> ton elabufat lua ntdlAmlai 
■ 1r to ii'to y to pqirrgi.i p.irj reaH?or to simnsii drl rninmii hiariccj 
y jtrkMiar. May dm tipCk fumltmriititlllicilili: diilbcIHra dectiuliii 
pcccj ri cm tea. y rncancinles.. Lia cclutos pt or.irioiilt’s son pcditrftii 
yaiwa tie rjnjiijwjfm cirvudum cm iiuxmbi'nius. tu eeiuLui cuiu- 
rinntFi tirnen varipn oqijanrLiw, Jinrlu^ndb trn niirlro, 

4-3 ^Cuatas ton i .45 pnncipales canKtsdsdcas 

dc Lls cfikibi dicario of es? 

I iM rjiutos. dr alguuos piollltiu. dr hongo* y dr rtl.iU 

rodradas pur pairdn purosas furra dir la xnrmhnniii pSasmjtica 
Todds la* + 1* - 1 li \i& eucaaiont^ listen un dtensqurleto ifirrrnur d<- 
filamrjiLih dtr pralnnaa Lit dloesqurlElu UT^aoiza. y da ftinTia a 
to celul,i. y adem rts mueve y lija u !■.» tug.meKw. Al^uiMa orlutoa 
eucarionsei ixtmrn dllm u flagdoi. mtirnsjond dr to membima 
ptosm-iti, a qiii* fiinsifxirn TnrrmtLibulo-% en ur order nranvristirn. 
li.ua rsmiLUir.js. Fui.cn fuaai loa Llquiiitw pur loa 4 s£luLis o murveii 
I11 lV-EllLis por un cnlumci inino. 

Tl mitiiCful gditclico (ADM] vr encutmliii foiurnidu en el 
nudeo. que r»(a mdeodo par to dublr xarnibrana de to mvrjttu- 
r.i nuclear. So* poro-a de trst.s envoi) urn regnton el mcrviraienfo 
dr nnolCnltos ertlce eL mi den y cl dtapLiUuna 1.1 material pne- 
liru sc orgonlzj en bflTnifl Ham ada* apirw.vitw r < r que mratan 


de ADM y pcalcfriaa. El nu 1. leolo ocmaLa Je proleindi y ARM 
lihosom.il, oat como dc b» genet que ccdiflain to »fnte*it de 
lai nbosnm.is lalc>.i U I lima* eitdn mm pur si as dc pmteinas y 
ARN rihoaonul y sort el ceirnn d<- to *fmem tie pmlebui. 

E-l 1 Liter i.i dc mcrnbraiiaadc una cl-IliI j ramp tend e to rnrrti- 
hrann ptosmaTir.i, mfcub endoptoeirtoitoo, .1p.1r.1m dc Golf?, 
vaaJutos y veaffutoa , 111 rsihllft endoptoaxnillm Sound liilj sr ne di 
compartlmHito* mcrmbianoKe inn iron cmtlns. y ronuftuye un 
l l"j i L ru uuptHtiuite de Mrilrus de tot lueinbriEiuEi en Fa [fluid. Ill 
rrOnilp rndopItumSlko Itoo, quecancocdFribiisnma.s, • l.tbnrn H 
j.'id oa cc mo Jat ho rt no naj ^ tei oideaa. metab-o ILca to* f jji a jcoa y 
compiuano* qufmlcoay loa deacrfio* iurtabdlira*. drgmda cl gl u- 
iSi^l'jiii en nlULoad y ilmaL’ena d eddo td retleulo endoptosmitJ- 
co nip;DMi,, que Neva Joit libwamar. elnbara v mod ifica prate 1'n.is. 
IJ .ipiU.m> de C"lgi es un ronjuiuo de uicot tnexubrjii tflos dtti 
ndnt d H rru'mln cn dn ptotm.il Ira I-l ipania dr Ctotlgi proresay 
tuuddicj Los maieFtole* ilmokmlM ca cl reiicutu cndopEumiti. 
co rugaao. ton .uistjncias madiFicailaa en eJ ap.uala dr too Is, 1 sc 
empacin en veticuliit piint iiiimporinMiit .1 otriit juirtes de to 1 elu- 
la. i.ot ILaosoxnas son vcaicutoa r|tie conliencn enzimis Jigealivaa 
qoe dlgieren tos pardcul-w de ^ilimeido yorganelcn defsinoaott 

Emt.v- toi cfJitEaa corarionlc.n cauticaea mi toe ond n a-s, or- 
ganeln* h^ue amtumen oxfgrra para romp tolar el merabol la- 
ma dc 1u rn.ilei.ul.u de jhmexUos captanda bileuj parte de ail 
enrT(jj,i eo mo ATE 1 Ij* c^lulfta de algo no* pronatat y de p tontas 
lojUlcucii pliltkld. toi pL.uuJus dc aJntdccrtaXnlcrtia jjuaxdan 
pigmental a jlmlddn l.oa doroplvnoti son pldstidot esprclalh 
Litk's que opun exiergu toLu dutarilc Jj lalxiiiiiCCMa para qur 
lasfiJulas vegrtjjrt li-Ulrticrn glnros.,! y liherert rndgeno a p.lrtir 
Je JlojulIl' de aubono vugoj. Ls probable qttc mltocomirlas y 
doropl-uilcng se hayan nrigjn.icki dc ban erst. 

Mu ch.i.% u'l u la* eucarionta cu niton cn i,udi I touiEdot ukuo- 
tor r cpLf cslrin Unldos ponma linira mcmhrin.i yqur a Irn.icrrinri 
allmeruDS o desAchuit aneim aguio HOtLienen a Ij ciluto, AJ 
yjma.H pmN-.r.Li uenen rartinla ro ntn.lllrs .pic rrrnlcrtan y n- 
puts-U i -jujij j . Las pkuloit tiejfien vacuo fcu cemraieB que soflUeaeu 
a to edoEii al Leixipo que giuiUaji JcnclJios y nulcrij]cr> tbidcos 

BwFiuC ToLtr ani Anlm ^ Cel ^ idlsponlfale en 


BioFibt 


Tour of 4 Plani Cell (dlsportible en 
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U v hJ a ile la (.el ul j 


4.4 son Lis priltdpalftS camel efts (iris 

de las c£lubs pro C3.no pt«? 

In Reneral, I .lb ■»” l" ] ■ i J a > pnnrarinntLi son mucho m n pre^imae qur 
to* eutarinnKf y tlmen nn.i tstracmi i inirmn murhomi^ aimpk 
i .ia i lodas alin hulFildai pur uni J rrljlivamrnle ripddj l .l 
cltnpUsrnu dr la* ctfuliM pfoculnnla air < b de orpnrloi errvud 

lets l’ji mrmbr.iiLU (jubuii:-' alguiuis baclrnas r-:'i l.l“> lii cl _ Li r l- licnEii 

mipns.n mrmbr;ir<ta ink rus) Rn ■*! nndrokk sr ennirntn unit 
Ujhlj i.jJcn.i urtuldr Jc AEJN. Eli In Libia 4-1 it Lomp.inir Bits tc- 
lulls procflriornfs ron IftK eLirjTiofiipsucga't.iipsy sninulrs 

Noti de estudio 

Lis Ir^niii.'. 4 - 3 . 4-4 y 4-15 ikuirnn til eumnurn general dc Ltlulu 
animaks. vegrales y prtsrjTirm in. |-,n In taN.i 4-1 if .infiLin la* 
piimii'jjcs ufgjuekrt, »u hindfin y bu proendj en miimiln, p Un- 
as y prociiiGnlM. 


T&rminos dave 

iiiki tleuuii tri bonus lei cu 

(AtfNj, fi r 

liii) libunudtliu 

{AHN]. 61 
am!ibit[i 71 
Min'nlhici. 7 f 
jp.irahi dc Guljgi. r' : ,H 
,irq Liras, 67 
l^clcrili ft? 
crnfmilu. M 
dllo, 64 
litomj urktu-, (! 3 
dtoplisnm (id 
dtofcoL 60 
s Itirufvl*. 7F 
tJuruplulu 71 
■.iniiplrH> del i»oit» 

nncl tar 65 

onUMttiM, 65 
atfiDJiuim 65 
(Uffpti hjul. 6J 
mi ij Liu r I nliilLir 65 
mcAricmlc. fi? 
ill Jinrutn inEcnnntlfi, 65 


lldgelo, 64 
hipnlEiii 

rticliiki|iili|(JiM 1 7 It 

Bis uina 69 

mens bran a plasiwHka. 5£ 
tnicrofi I a men It > fiJ 
mftTOtlibula 63 
miltK»n iri i 71 
mirltfl. 65 
iPLii Jcukk, 73 
nuclrolo, 66 
rirgsnrln. 63 
[uri'tl cflulir 63 
pf-kOdo 71 
procarianlc. 62 
nrcLruln rh) » p3 wiUtlro 

(Kt), 67 

rlhowjmn 
leurli ululir, 56 
viniolii. ?i) 

Tostiola alimcnLari a Cft 
flPiolai ffiiiril, 70 
vjiuuij tunUm [LI . 70 
vrsitiila, £/ 


4. I_ii5 puirtcfnas sun furnkm de antkueipo* *r sinietUdn rn 

Li.’-i, ri bosom us nsociadkjs c un I jib purtcf- 

nn run tnnri^n ik iimlaicfpcMi rsiiin rtentro (Be Bare* rnrm 

bra. nos us JJamaiio* y ion transports doi a 

Aht jc]tk tlpo de mylftrulj m? ngrrfri ;■ In 

prolrfna’ . AJ complL'Lar el on ti truer jia.. se s-untld en 

vrsiruhft c^itr i e fimdrn iron U mrmhr.tiu 

5. Drsptjea dr cm li tlrsn i pr Irirn.. .irtnlii la rsimnnrn .ipinpLiul.t 

'Cuaflo de mjtqilMfl* dc la ciMllia; _ j capta encr- 

gt'n Bsdiir j estrartma r^trma tk l:u rrlulu v-e- 

gttaks, , leiyiui de Ida ..dull* prucaiiujj lea qile 

mnlknrn AT>N': impulain el Bijndo u invas 

dr In mern Irmn is de las c^luLu: ; cunJia del 

rimiol y Los orjpinelos que contierie: , 

6. r>ri5 OE^anelas qur if are qnr rvolucionaiun dr Jas n’ I ill as 

procirlnnrrs son y La rvUknnii 

ni .!Ut: ic full da eita liLpUteik a .un' .unb'.is Lumen metes- 

bnnas . gjupo* dr efUEimnn qne siniriL^in 

. ju propks jr sti 

hts irmefantr :i Ifls r^lulas pn v arinni « . 

Pre^untis de repno 

1. iCti4!r» iton Bos Trrs posiulid«» dc In Irorin ctrulirl 
1. jQue oi>yirn;kt5 ion surtmiici dc C^lul.La VegclalcH y in [malm 
ycuali'.i son parritruJarrs dr rada Linif 

Ofine HfriiRra y pwiifric- 

4 . Hk&aEbc el miuleo y fiti ItiEtdonn dr ius componences, la 
envn I rura miclur, ■rmmaim.L, fTomasomii AJ>N y d nu- 
i Beet] o. 

5. ^Ctliki son liia lunnono de la mil oca nd til y kn cJoiupLis- 
los? ^Poripie los cirnllficos creen que esta* orpine Jos Kin^ir. 
E611 dc celLilan pHOcaliumrS^ 

6. it_udi £3 la fun don de I os rlbosomiU-f ^J-.n que parte Je lit 

cMuli *e enmrnpr-in? iSe [Imiliin a la* r^lulas rmrarwmciT 

7. rvsrribe In cfi mnura y fund on del rei kii b rndi>p|,iirmiiLro 
v d aparalo de (Joltyi. V su linn luiiamienLci courdtiiiidu. 

fi. jCdmoiE fnrman Ids UsosamasT ^luiJ rs iu fund on T 

1. Trtwa im dj-mr-ima dr U dtitlCtm* de ri||o* y n-igrlos. 

Lrtbr rojiuj se a^ilun y qtn£ huun tun bu movliinieiiEo. 


Razonamiento de conceptos 

Uena las espApas 

1 . < I V l u.d k'c- Jus. lijifv ]HttKL]ij]fi de mnJ^adiu 
la h mrmhnn.i pLismaijatf y 


s ti ea m{tua- 

iQu^ 


■nuleeub ipUp 1 i= iLj(uien[L L s lutiootleaf Abljmiriiln del 
rrtamn- inlrraffionei non tilrm t/lulns: 


mem brana: 


Ulowimlemo de tttol£alLu bLdrofilkas pol Id 


2- Id 


se nopipnrsr de mu nsi dr fihfrn dr pnev 


IdJuiv Lbs Ucs lipus de fibril dr prolclrui sbit 
y .if ’Lcrii dr ratss | leva d litis? 


3 Dripues rir rnda drsr ri pdon.. aiima et Irrmino aprnpindci: 

*Mcsuu dr uabal.o'' de Ij ciluta: ; dene uita fui- 

m 3 rngosay unit liiai ; cen trade produedcin de 

rllvtsornnsi spiLrtiiiknto de sittwi mcinbnunv 

sos plan us: _ . capj ciirrior tie Us -LeJnljs vepe- 

lltrs: ; trailada loj pLtnm de pnpdlia'tbn de 


ptult in II rftlic d nd I co y el dlopl isitiil 


Apticacion de concepto$ 


I . Si sr to mam si nsunlcas de lejido snusmlar dr las pierrtas de 
tin maniloiiislA de .dm reiidiniLmio y de un Individ uo u- 
dentaria, ,irn iiulr-s pees qur ha^ra mayor densidad do mitri- 
CCindtlss? |(\Sf epi^i’ 

J. linu dr las tunciiMies dd dlMtquelel o es -.In forma a laa tS- 
1 1 1 las anlmalea I .is cdsibj! vrget.iles rienr n linn pared kv.i.m 
Ei- tiK’da en el eomiimo de Id mriiLbraJia cdubt ^tguiflea 
rsto cpir e| dlorstpielrl n rs irnif'ersarin en las neLnlas vepr la- 
in? 

3 La xnayorfa de Ids crlutas sun muy peqiieiiaa . ..Que Itiuilra 
fpdcbi y mrEabrilicta wiTringni rn lamafto ik Uh rtli.it.tsT 
iQue prablinnas tendril mu oeluLa enimiiie? oOue udiipld- 
ciores ayndurein a rnbreviviT d nna r^lnl.i granik? 


M „ VbiEii uii'LJ'.rriLLfti.’n.n^tnolti.ip - Litrjt Jiurde Ftn'i :. ,i • L LU'itnsru- 

' rim, eTstn J eidwii y otrn> nm«(lri4«4 

en rngfetj. 
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Estructura y funcion 
de la membrana celular 


Estudio de casD 


Venenos nociuos 


DESDEMUCHO A&TE5 □£ LAS VACACIQNES ESCOLARE5, 


justtn Schwartz, de 1 3 arios, espetaba su estancia de trts 
somanas en el Parque NacionaL de Yosemite. E3 21 de 
;iHio de 2002. despues de una :amsnara de mas de slete 
kilometres. Justin se sen to a descan sar sobre unas racas 
soleadas, con las man OS sueltas a sus costados, De pronto, 
sioiib un dolor que le per for aba la palma de Li mano 
derecha Una Serprente de castabeL de metro y medio, que 
protablemente w sLntlb amerezacte por el bra 20 de Justin, 
to able 6 sm advtrtencU, 

Sos com pane ros vie ron afarmadas carno Ea serpiente 
se escurria por entre la maleza. pero lustm estaba 
concentrada err su mano, pues el dolor se fubia vuelto 
inseparable y La palm a estaba hlnchada. De pronto, se 
sefttia debil y mareado. Los tunsejeros y CompanerOS to 
<at3 a ron durante cuairo boras por el senetero de rtgreso. 
En|re UntO, el dOlgr Se e*tenidi'i3 por IOdO el bra?0 de 
Justin, eada ve? mis dtedorado; ademi*, sentia como 
si su mano (uera are«ntar. Un hetreoptero Eos trasladd 
aun hospital, dnndc cayd irveonse rente. Un dia despots, 
recuperb la conciejicia en el University qf California Davis 
Medical Center [Centro Medico Davfs de la Un^-ersidad 
de California.!. Ah 1 , durante un mES, Justin se sumetio a 
1 0 clmgaai destinatks a aliviar la enorme p region por la 
mflamacidn del brazo, a retirar tejido muscular muerto 
e mloi6 un largo p rote so para teparar los e Mentos da nos 
de manpy braze. 

0 suplhcio cfc Diane Kieht tormjnzbcuando se vesba 
para una ceremonia conmemorativa informal con su 
fanulia el 27 de mayD de 2006. Al enfundarse Ins jeans 
que habia dejado tirades en el bano la nache anterior, 
stotlb una plcadum en el muslo deretho. Se sacb los jams 
y mirb eon angusda comohuii una Lomicdes rtetusa 
parda. Como vjvia en una vieja casa de la pane rural de 
Kansas. Diane se babfa acosiumbradoa M visits fracusnte, 
aunque indeseable, de arenas Los dos pequefios puntos 
de la morrfedura le pa re Deiron una molestia me nor. 
pero ei dia sigusente aparead una eruption extensa y 
mole si a. Al temer dia el dobr intenrutente laatacaba 
cojtio Se le da varan un tuchillo en el muslo. Un medico le 
dlo ana lg£ situs, esteroides para, redutir la mflamaelon y 
andbidlicos para com bat it las bacteria s Introductdas por 
La mordtedufa cte la an fit, Los sigoientes 1 0 dias fueron 
una pesacfilla de dolor por la llaga credtnte, quo se aiftrib 
de ampollas supu ran lies y sangr.;- re sees La lesion taido 
cuatro meses cn sanar. Un ana despuES, a weces D : arre 
sientE dolor en la gran cicamz que quedb. 

iPor que el veneno de la seppiente de cascabel y de 
k arana redosa parda Isstiman los vasos sanguineus, 
deslntegran pleJ y lefldos, y en ocationes producen en 
todo el cuerpo s into mas que ponen en peligro la vidaf 
iQu^ bereft que ver Eos venenos con Las membranas 
celglvej? 


■■n 
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De un vtstazo 

Etluills da ci to VutiEnOs IKKlvUi 

5,1 ^CGmo ft rahkciana U stmctun de un* 

iramlifjHii am vu funt/iCin ? 

4 r. mcmbrnnii odularet Allan cl tfjiitenidfl dc la od H Lt I a 
y pcrmiteri la EjomyniicadCm <on tJcntortio 
Ldi mrfiihrifta» son -‘mcH.jico* luide*" «n li>j *|u# Idi 
proteins « dcsplizw en (ipisdf llpidos 
Li bit ap a dc foslfottpi do 5 cs la parte fluid j dc 1 a me m bona 
Af cm fc* Found, funcitm y faffoNpi&t 

f lEudio da 6 tvu (OnUnuJt Jtm Ve Wnps CIQtldJS. 

DiwfrMi praitfnu forma n mi mosaic^ dtwo 
deb membun 

$►2 ^Cdmg pwn Us sustandas par l» mom h nittf ? 

LiS rtngltculit da Eat fluid** *c muevc-n m itiSpuCttn. 
a jfr*dien«t 

El movimitnKo i t fjvAs dt I ms membnites ocum par 
rrantporce puiva y 4C&TO 




El transport e pasivo es por delusion simple, difuadn 
farilitida y dsmotK 

lht/»iug«iapi ticniinj a El dewubrimiento 
dc las at uaporina, s 

El transport e qtic ryqu-cre tnurgi'j ft cransporte ani™, 
endodtosls y cwocttosts 

El inEerrambfo dc mate dales por las mcmbranaS inftuyc 
cn d ta mjflo y h forma dc la rthil.s 

Mo m bf ai'ie f rani poi t <d 1 i pon i blo e rt i ng 10 sj 

5.3 fCdmo L as unions espcdaluEadjLti permiten 
sl Lis a-luLii cscablecer coiwxiories y eornutiiearce? 

Lot detmo*om4J unen 4 Ijl* trlulsa. 

L**uniori« a«teeh*t impidan Ui fibracion* 1 
err las nllulas 

La h urn ones <11 hendidun o j.ip y ptasmodesmus permiten, 
la cDTnuniciddn entre cAlulas 

Catudlo dp r 4 to 41m vKtuo Ysnenos npctVO t 

4 


5.1 ^ctiiwa se relacicna la estructura 
DE UNA MEMBRANA CON SU FUNCION? 

Las mombranas cclyiares afelan d conrc nida 
dc la c£luU y permtten la comyrncao^n 
ton el entomo 

fomo ** sabe, U± idiila* y nt]jandfffi \W i** rflula» riKai- 
liiMilo <_.i:iii fod&ldoi jKjt nurtn br.ili.it. Las nicrnLu Jli.in cdulara 
rumplrn vnriaj! hi n nones cniiriiilr.t: 

* Ail Ian J-j farina udetliva tl CnfiLtmldu de la cOlub -Jd 
ambisnls (lirmu, dc modu quo so produron (padionta dc 
poorr-niTadSiKtsausiftndasdjstieliai prpdssildan cr LjfvfTH.ts 
limes do hi menititana 

* ItegiiLan d inlcrombio dc aunpuoilus orndiJs entre Li 
rfluLa y d medio anioaa eslrnrcfular a entre ]r>5 OT^meLas 
rrivnollrts cn irutrii brand* y cl dwplaima del erilorna 

* rcrmLcen Lt mimuiicitdan eture edulas. 

* i 1 -.' mil tun las uniones cm d inlcnat lIc tu cduJas y cnlre ribs . 
4 Kl' 3 lI.lh muchas rrarriiciiiLPS hitiqiiimltas 

Sop taieaa fo mi i d.i b Ira p.tr.i tLts.t rstmi itir.i llei delj^ada epic ID mil 
mrmbmrai. unasnbrr ruta, .iipenAs igunlurinn d gr^iordersta pii- 
ftin.i La davc del ftindunun^entD dc b mombraiu rndkii cn iu 
ainiHJUra. Las in mn brands Ho sun Lniiu pilrjs UitiLnas ujiK^rmcs, 
kino l|lel* son rstmeturas rumplfi-is v beturL'^cncjui aivas mukoilu 
fpie bj cnntViTTTum nimplrn liindcincs Jiinntat I -is rm-mbninas 
varbtn mtfiin cl iJpu dc lejldo y coin Wan dc mancra din Am Lea cn 
icacdbn a I eiilomu, 

Tod.is Lis :ni':iibr.m.tA dc una reiiita ticntTi uiu eat rum it .1 
liisica porecida: jnotrfnu cpjr flnTiim <r nna hii-Jipgi dr fntfolf. 
] lidos [irfmur Ijj prfgift.w M-15J Los foafoUplditi turalizan In 
i'uiiddn .ijslanic Jf las mciubraiiAi, inlflittas -l|uc las pioLnInas 


inlerrambbn (.mlan-djis idrclivamenEc y sr romnnion con cl 
rntnirm. con 1 rod n lai rcaedonn Moqiifmfcaa dr b membnon 
tc I llI.u y lorrnait cnlaccu. 

Las mernbranaj •son “mouko^ tluidos M 
ct! 1 04 t|uc Las prorelrtas st dcypliLzan 
rn tjpas cfc Ifpluios 

Antn dc b tiroi-da tli" ] 'J ?i> .ninqur Ids tiinh -(jnri sahian que l^s 
n1cmbr.11 1 ;i^ cdulalci Ctimun prlndpdllielHrf tie prolcl'Jias y I IJn- 
duft, no ro tabid como nLH muIrL'LiUk ".i^uian l.i rstruutura y l.i 
fuEindn dr l.i mrmbrana. I.n L072. los 1 1 ii r s 1 jjj r itl on* s dr l.i rrlub 
SJ. Singer y CJ,. NiroKnn dc-sartnLljrnn cl nmdelo del ttinulco 
f1nUli> de 1 1 membrarui oelubi, quo ahora #r 1 ibe qui- n coneao. 
N.‘^ijn i.'Mi' tu- -drli-. 1 .1.1 1 tnrmbrjiLJ cuiiMj dc tin Ittndakti u '|Wi- 
rbr' dr Jifrrrntrs piDtrinas qur cambbr dr m.mcr.i rnnatantr y 
fc- imievcii cn tm fin Mo vincotio (gnic-NO y pegairao} comlituido 
}xn mill bicapa dr ioalb Ifpidoa | POUR A S-1 J Auaique I Oh 00m- 
jhLinenlri tie b nicmbrana pLasnallica sr niantJenen 1 -. 'Ll Li vam cjiLi- 
tronslanlrk. l.i dis trib uri bn genernl de Ijs prolcinat y Its lipts dr 
rambia con d lirmpti Veamo* ron mas ttcuMr b n- 

lEittliira dr lay mcmbraciim 

I d fait,tp4, de fo-sffllfpidas la panic Fluida 
dt? la membrana 

Locnu yinitM. r 11 d capiluln L un fusfollpdo romu dr dak pirns 
muy diiepp nu^r ima Vahe/u - qiic es polarc hidrofitka (airaldn por 
d .i^ua) y un p.ir dc 'rulas' dc idiks ^r.iaos no pobrea qiic sun 
linin'- loLuus (qur no E,ks aCrar cl agtia). Los rnanbrjiu.'i tomicticn 
muchns tbafokpjdou dr I upo general que sr rnualn cn la FH JKA 

5-1 Obscrva qur cn esTc fo*follpidi) parbeuiar. un mbtr dobb 
h:ur h arf dJ ,iddo graso inti.Uur, idnj cTiiii una llodtin en L.i cob 
d i aridu grjso qur tvuJj a m. ml run l.i iIllliLlv dr b membra na. 


www.FreeLibros.me 


EsLmULurj. y fundOn Ju U ttttffl-JjTafli L i' lul jj 


79 



4 FKJIjKA 5-3 Ut mm'ibrana plasmAtica U nwmbrarJl pldLlttti r ita 1 1 uni blMfiu dr Ifritol! p ides 
entrcnwidadDS con mo Id cuts i do Pol^Sterdl qut lormin una rnalrlz fluids cn la quc titan Inmcrsas 
wirlis p role I nas "lazuli Muchas proccirias llcvan urndns- carbotudsatcFS para fornw gluco p rote In as, St- 
ilus! ran las prntelrkis de reconoclmlenla. unibii. receptldny Iransjxulr. 


Iuda.t Ll'i celutiis culin todfJLLis por a^ua. Loi oi^Jiutni-h 
un relularrs invert trn i^li.i iJuIre o tr. ■’ I nur cl .i^ij.i saiLtru Lis 
ppTcdn; cflukrr? «fc Ijs plan ton y Saj re lulu* anjpn.il-tTi ^i.in hii/ia- 
ctai p-irf mil nrJK«4ciJ(]ftotnrji:i:luliir(!(fll.iilnn'rir iftlinu qi*t swk 
dr 1 j s.ingtc I J citi»ol (la parte Jlquida Jet dloptaflmjj « prut- 
cip.il me n,1r igiLa. A.ii, Iqs, tnern hr.i n .1* ptasm.ituvis srp.mp ct rjin. 

ioI Anioaadd entomo actii no ■’*(erU*i y kis membrirmi* interna* 



Cabcu 
[hidral ifcti ! 


4 flGURA 5*2 Un fo-ffoFipido Ohserva out un dable enlace 
en una de las colas de ad-das giasos, hace que m n*Mnne. 


: iHk'.LJi cam)MHiiiirnt(» acumen dcnlro dc I.l ctilula. Kudeadtn 
par agun, lot fbsfaLlpidas at organ iznn de forma fipirnn r a cn 
iin .1 dpbkcjipfr l^mada bicap* llpidlej (-figuha 5 . 5 J 1 Jil liktrrt- 
geno forma enlacei entie el u^ma y la* caWA* lililrofEllcu dr I m 
fDseifatifHdas.. dr mo da uur est.it h orienlan haria afnrra. ha da 



bicapa 


cabtftu 

hidroFibcaa 


colas 

tiidrolotncaa 


ctsbezjis, 

hklroHbr« 


4 FRAiRA SO Sicapj du? fostbllpidos dr la, Frwrrbrana ocular 


www.FreeLibros.me 


so 


Li ind a ile U cCl u! -j 



fl iimho acuoeo -i ambtu tillin', dt- |,i menbiuui \ja coin de 
Ida i‘^r-up|jpiJ(.o LuttlO son liktiufrtbtcas, sc ujIaKiIu JaHru de la 
biopa. 

\ m rruslemU* i n dki dualif* ik los fomfo lipid cm mo erndn 
imidji uii in con +h i js y las mcrobouiai conikncn faftfolfpidua 
i.L-rj Acl J os i;rjii;.s mi.itiu aJo* «.uyu:i cr.lices doblrs JlciionaiL slu 
[»1ji jn*.ui' la fijpira 5-?']. ti racial n. earas p copied a Ji-a, 1m fatfu- 
lipido* so murvrn dent no dr L*s rapas. ron In qor U bicip.s ei 
Imlitiiir flukU L« mem bruins con mil doblea enlaces en tos ci>- 
Us de slJs Ibsl dll pLtkn inn Inis HuLlLls t|Ue bus mcmbrauAS Cuyuj 
few fnlipiitnh tirnro menm doblM tH-toca j F 1C. UR A S-4) 



I .n rttiita* [lericn lIUViliiecj nmdttt de viintiHinn (y, pf*r 
i.umtjfuienic, de llujJtvf ert Ij biopj Jo fcnfulCpldus, Id quo 
In permile eoj 1 lz,ij Jlferentes ai'ti vjJ.a-.Jes □ funrjon.si en dnhrv- 
ros ambfcntea. Pot L'joTnplo. Us membran.is tfcndcn a mlrfiK 
nub lluiiLi.is ,i utrinpemuras mfa .s 1 1 ,s j . (putque hi inoletulas sc 
jiiucvcii Lun jtuvlii rapUoe] v kmi menca fluidm Lon las tcm- 
pemluriu bajaa (cuanda Lis molrrulaa id n mis iom.isl Pot rtin- 
■ijflLiii*jm\ Ltk rncmbninM rrlulra Jr km ar^amainai quo viven 
m iimbk-niei ftfcx llencii abunduno kmfolfpidtm tnuTUhndcM, 
pdf a que con Li s * l I.i> Jk'xJfui Jdas, Ij sneiiibr.nu curuervc l.i flui- 
dea qur lie necalta (l^eh cl spinfldo 'l> crrra- Form*, funcinn 
y fosfalfpidoi'). 

(Jasl IlhI.ls bs lTH'toL tiJ js hi 'Li 1 6^11,1', Lliduyrndu las sales, 
iminoAdd.cn v i.irbiiliiitr.ELtij*, sun kj JiuidkAS o Jecir, ton po- 
Ijnrs v solubles rn oguii. Fisias sti5T.ind.LS no piuan dc forma fAril 
por rrirc la* cola* hiJrofJbicai. y no polurn de In* Addo* gnisoe 

Jc l.i bkap .1 Jc iLsloltpidm. 1-jita capa oj triple lloj do las pitmeras 
irinco fundnnrs qw se dfs.Tibierun en pArrafos anterinfeii aislar 
dc forma selrctiva rt nmtmida Jr lit r^lula del .imbirnrr enttirior. 

Sim embargo, d itiibmiirriiio ipjr lira b memlmma pLu- 
inJltua no es uu in pli'Eo Cofbn tc veil doifftki, nml *■ mins muy 
|Wi|uenas \ de a^LU. uet^eno y JjiinJo dr cirbonu], ast l o et.es tnu- 


De cerca Forma . fiwcion y fosfoiipidos 


ftira funnoFiar de (brma fldceusdi, lii membramai c«IuEitii 
ckbcn rndnlcnc! b mcjor fluldu. Ml como la manEtsquHb sa 
ftmcJe cm I# y el acelte v: solid if ica en el com^cladof, la 
ISmdee cfe Ta mem bran* celtibf ei senjtble a los eamblos: dt 
ia temperatura. Muchos organ limos. incluldu; Ids pmtistas. 
bacEcrias, qlantas. animates rts "sang re fria H trinas. peces 
y serplenltst y mamfftFg^que Jiiixenrwi, suFrin grandts 
{IucLujciddcs da temperat lira corporal. Las canli [fades FtlaElvas 
dc cdlis de kidos U rasOS satLiraddS c msaluradui err los 
Ibjfollpldos d? la membrama afeewn la riuldez de in a, Las 
cetulas puederi modiftcar lacomposiqlDn E#e su membrana 
iura manEener la Ruld&z a dJftremes [cmpdraiLrrai, A fnayorcs 
njmperfltyras, I* insert jn foslbirpldos con mi» jddd! grasos 
saluradoj. iraentrasqua con tEmpeiai Liras mas bajas ye 
ay rPgan Acidos g r a sos Jn ssE u rad □ S. 

Aigunos mamffefos tubemanres de ungte cabenTe tienen 
adaptaciooes parecidas. Pot ejamplo, las caribues {que viven 
cn rtglemcsii noricl mantienen una Ecmpcralura bAsica 
cere ana j ifl -C, pc to la temperaiura de sus paias puede bajar 
L-jis.i ha Ha conge la rie (0 ’O, de modo qua cqnservan el calor 
corpora! a I esiar sob re la nleve dc mvlerna -f ir.usw ES.1>. tn 
bs pal as del caribii, las membrimas de Tbs ctlubs cerca de las 
oeiunas cqnqtbdas Eienen muchos acidon grasos InsaiiLiradDS, 
mlentras que las ccfulas cencaoas al Erotnco tibio poieen mbs 
kltfo&grjisos sinuudoi. Dc csumairera, Us membranu 
pla^maitas ftenen Li Flmde? necesana u lo largo de las pat^y, 
peso a las grandei. -Jifercnclas.de icmpc-raEura 

la presioo c lev, ida rcdoce ta fluldc/ de Us membrjirai. 

Iqy mg rad ores dg J.iy profundidadey del mar sqfren prealones 
inmensas, asiegma temperaturas cercanasa la congclacrdn. 
urn tomb mci on que volucnj a U niembhma de c clubs 
hijmanas demasiadq ngnda para funcinnar. ConK. es Ucll 
antkipar. la membrana ccIuiji de las anrmalcs ablulcs 


ttenBn una propprefbn elei/nda dc .It l do* grasos msa rurados 
mis Como el abelte vegetal qua ldidd La mantcqollla). EsEds 
animalei, corns eitirt adapt ados a la preslbn elcvada ya bs 
bafis T-jmperaturgs, no sobrpviwert s- Iqs Mean, 9 la superflcle. 
Los investigadares posEulan la hi pole si 5 de que a La preslbn de 
la 3 U particle, la membrana de sus cdulas so vuc I vl demasladD 
Hu Ida y permeable, ton ta que las ce Lulas no pueden manEener 
eu graUrenlE normal y tmieren 
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E Studio <fle caso tomimutibn 

Venenos nocivos 

AJgunci die loi declos mis deyanadohes del veneno de 
rtexra* utrfH^ntes y ,i ra h.n fl ■?,“ tieben aqu? ronllenen erratmas. 
Ilaroadas fbqWrjWWJ. quo ttegrarfan Iqs fosfql i pldq s de la 
mambrana celular y praducEhn Li musrte da Mr ceFulai. 


fcculit m.b j; i l! ■: sin cu^a y solubles en Upidoi. puedcn paiai 
por In bir apa 

J*n U majorfa da Lu oMtibu animnln, to hicnpa drfotfolf- 
pub -. Jc 1.1 mrnitiraria cotilimc ijunhlfal culcMtrrol (tVori Id figu 
ra 5-1}. Al^mnis mcjnbraE)^ orluiiirs tlrxicn jxigis mulriuSss de 
roleUrraL; otms lirsim innt.is de i •.:•! f t i -• r.:> 1 romo Jr fosfnlipidcrs. 
ftl coJertcrol jtferta In mrudun y r| fundoeuimierila dr Jj mem- 
br.us.i dr vuxi.ti maxi eras: ntabiltra id blioipi dr faifolfptdoi, dr 
mo do qnc sea mentis fluida a tcmpcraturas clevuiai y mrxitra a 6- 
IuLb nui Li -, hnj.is .ulrm.ii dr ser ii inn is jk j suacinria.* 

ioFuMm eu ngiuij cornu iortrs o monoMciridtM. 

Li Halurilcza flrxible y uit LjjiIu lluida dr la bicap j ra ffiuy 
i eh | ■- rtanlr para cl fiinckmamientn Je |j rnembrana. Lada vra 
l|Ml- i , - : i | "■ 1 1 .i.' lino Vs-.-. 1 1 . i j- ii i- p.'ivi.s las | i.i- dr r>r.- libru. I.i.i 
g>IllIjh dr lu cmpo Ljinbi.sn dr Fauiiii -Si las membrafuu plaj- 
nuliG35 lucmn ri^uLiu cn Inyur lie HcxibL. Ije ciluiaa piwiiLin 
mnspcr*' y moiir Adrxitas, mmr. &c ccpLuci m rE rapiiuto >1 las 
mrnnbranai Jr Lis r^Eutas flu .iiicniErs rsl.in rn mnvimkmo cons, 
lame Lot comfKiniiTidilwi envuelto* en FiiirriiUr.il tuinponan 
i Usiminas dcntm dr La trlula. lum.m y rajoJkail material a I ceie* 
nor yen ratas iimviriadrs fusinnaxi snu mrmbranrtH Rstr fhjftj y 
ftwlon df Ins mrmlir-inM <n pc*iblr a la nnhinleza fluhta 
Je hi Irit-Jpa Je I'otfolCpLdui. 

Diversas pmtcin.ys fonn^n un mt>saka 
deniro de fa membrana 

Mi In Je pMiefiui dr mmiluanii esiin iniiriiadi» u unJdu > la 
aupitnlidr dc la bieapj dr [{uEidlpidus Jr lit irirxrtbranu irluLir. 
I as prate trids Jr la rurmbraru plasm ,H Lra qur llrvan rax bnii kbit- 


lit has preguntflda.,,, 


que ha err si tc muerde una sfrpif ntc venenasa? 

ill bay x’spct es di! SHptem e i v^nflFHisas efi La tfcjlbn dorvd-e 
yives, Fi|aiE! an In-s colcurs y el tamaftet do La wrplente qurtr 
mordldpara poder IderAircaria cuando Uamcs a los sarvicin 
{JepfTjmeiait. fl tfotnsr oavu Efk del wrywritiisg Mcdmi cenret 
(Centro m*Jh;c de wyqmiogK mtereHdb psnicdarmem;* 
en mtHdkJas de serplenle, ofrecEel sigulenta DariHjo: en 
primer iuq.at.piJe ayuda m^dicia de InrnedLato. Kara 'Etrasar 
In prapaajddm del vCncno y la tnflamjcrbn que tauSa, man tun 
mmrjviliwdo cl mifmflio mqrdldo, IttMlmenfle JfiCfUis pqr 
deb^io de la .Urura .t Li que sc cncucnira d oora76n. Quila 
adprnns y icctsorjos apreiidoi alrededpc tfe la herlda. Mo 
enrtes la tierlda nl Fa vuEdqnes. No ap liquet un Inintquete, calor 
dl tneio. Nn nebdj cafe nl altxihob ni InmsL medleiru afquna 
'" cm serve lacalmj lo mat que puedis- 


lim unlikii la pane npumd dr U memhrana oeluliti (idav hr 
fiipiia S-i) ar Mjiiijji qlucoprulytr as ■! ii'-l.'. l 1 urnr del leindliLi 
pTiriio qur nj^mfirn J dutLc" y ic xcfu;xc a la panlr Jr lauboki- 

Ji.iimt con *tw iJtiidfldriiif iinlcarj. Caal toda- Ins proirtfins dr La 

rnrmbtana pliumilicai nUti LluerlitJas, a I Itwnum p aflctolmm Ir. 
ni la bicapa dr fDafbUpLdo*. priu jI^ueijs le jdlitexrn a la su 
prrfirif | as prntrinas Jr mcmbiaxia puedrn r las ifinne en cinra 
grander caregorfni Ktfixidiui en m fnnncSnr recquonw, dr xes-onci* 
diniemt), en/jniUltuUF, Je unldn y Jr iMnsironr 

Gtii luJdi Lu L-clulas I Irvan lLlacElij Je tipqi -,l priitriius 
rrtrpurrji (algunas Jr La amirs non glucoppolclnas} repanija* 
prjf U membranA plinxvdtkii Para rradiMr slw funckma, Ls rf- 
liiliti in’ tiers que rr^pcibdct .i Ids mcnu|i"x rnvi.idm putmUii Ls- 
Idi menaa|cn sun niulecuJ.u |eanno las hairtuBus) transpoxlaJjs 
par r! lorrenie sanpiLtseo. rfempira dr penrior pen diFualdn rn el 
I (quid' o- ntmiceluLr, rstits malfeulla-s nifnJ(4iiT44 *t nnen en pun* 

Ids espcdUcoi dt hit pcotcEnas recrptonis. Lu- alaics camunjuaji 
rj iTirns.i|t' ,lI Lnlrriur de la crliiLi (FIOU-UA 3-5 1 Cxiandrs Li mi> 
li’b.-nl .1 upmjiLdii sf nne j hi rf L+'prtnx.i, esia k 'jirtivs' (,i niemiLlci 
con i ni atm bio de formd), b que pnxtuce timr mpuesia Jr nine 
Jr I j cdub. 

I j rrspuciila pur dr ter ruuy Jivrxia. la forma Je uni pra- 
irina Jenin? de ura c^IuiIa puede modlfkam f pur de IndaLvj 
a iiLtivd Esir Ldnnbi o faiimtt La oiia ienjcnt.Li dr fcacduJies qiiExfii- 
rus exi la rrlulaqur .illroiL sll antviui.i J. E'lm cjrxnpia. nmiJu Lit 
harmana rpixudVina f adrenal ina| sr rnEaza a nn recrptai esperi* 
fir □ Jr In membranj tfn his ceLuLas musroLm, Li wtimuL para 
que de^TAden d glucd^eno en ^Iucosj y .i|Kjnen mJi encrgin 
p.sra hi r.unlr.ii Lidn Jr Llh mJstuln*. Luindu ulus j'lulcui.ri rc- 
ceptons se urtrn 4 mi'ilfruLs mmujeros. jhrru Sns c.ixialrs loni- 
ccer o Lukian sreuenriaa Jr reacdones que rstimuilndi a L> nflulis 
pan que ir dlvldan u prodiaeAit hurmojias Lj cutminlcaddn 
ml re Lis i rLuLia nerviosa- deprndr Umhtrxi dr Ins reerplom y 
gxad.is a las prcilrmaa rrurptoins Las ceEuLu Jr I sisiema inmtinr 
reconocen y atari, n .1 In4 irvasnres i-pie ran a. in rnferme Jades 


fiutda airmctrkifatf 



0 Una hormors.i 
seunoal reotplor 


0 Lei union Jo L 
tormonu Btttvn of 
racaplDr, que cambio 
eta forma 


(P(CiDiLiri)iTwJ 
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Lki pnj-trin.aft ik- rrrutkiifimknlii nan gJuirjpri.Heitl.la qur 
Utrvtn como etiqucias de i JlTiUJjljUuji | iduse U iigLtra 5-1 J. Lila rf 
lidas Je c.uLi milivi.Luci llcvan ^lucapjuEcintu liniraa qur 1 _li idc-jv 
rtflcan como 'yo', l,a» c iMulas del situ emit inmitniiario jgnoran a I 
yOy illai/all a l<u eiluLu IfiYasorai, tamo Lis bad-mus. que itenru 
JlfcfiilLo ettuids dc fetti nocLcnir it tu cn Lj membr-dJiii. L-us pru- 
Icmas Jr reconoriinienl □ dc la iuprrfidr dr lot gJnbubg ;vim 
Ikvnn dtetirurn* BTupns dr rjrttofoidrjT.y* y drcrrminiin si In lari' 
fft es lEpo a A, ft o Aft [w&wr tibia 1(3- L. m la pitgina t ft?). La 

UjiufuaLonei. aal mno las a radius* trdSpLmLaJaa, JcLn:]| Irilei 
glu roprnl fftfcH que CODCIierden con I, is del IWTJIICU para nrducu 
a I rrn n i mo Ins aiaque* del iJnr m a 1 n mun iTari n, 

Lai (nxImaB son prutcJnai que ciLilir-dJi las IcaOzIdnei qul- 
mujs qur juilel izjn u J-cujiIlIjii Lls rati Id-Lui I i, J-.i^ivjs cornu 
se vffi cn rJ capita b G. Aunque mu eh as tri/ima:i rstan slhiiiiiu 
m cl nnjpl.E^Tij, algnnas ar nttfrnttcn a Li mrmbniu cetukr y 
alia* i/b l.in unlda5 ,i Ij supeiflric dc Las mcmbranai ([stair ].i ligu- 
ra 5- L J Ida enzimas dr Ja memhinns pJasmariru induyen las que 
linliruan las prolrl'n.is y carh-nhlj] rains dr la m.iirid eKwrliilu 
(uni red dr fibrol dr proieffui* y gjiKoppoielru* qLie Urn j Ip* fi- 
]wdos civile las tdutas u .11 Ltn airs] 

I lit pupa varb I t -I- ^rulniui dr union a n r. Li Isa cikcni- 
bi.in.ir- cduLiirj Je diveraas marver.Li. Al^uuas sc rn-tienden poi 
b rncrtvhiaiiil pliLiriiilitil y vpaLicucn el dcoesquckEu dtrlifu tic lit 
ctluLii, enn la nuliu loPiaLdubr fucia (vuroje la liyurii 5-1). dr 
mo-do que hi eelub nanaenra- an luyrvr en Lin Irjado. VlftUTiaa pn<-- 
udnas l 1* LtnjdTi martfienen ].i forma tie U ceJula al rnlnur l.i 
membrai-ia pbamdiio .it cEioiaquelcto y atria adliJewn a E.t ni- 
lula y la [lintvL'ii jtot las snpcrfidei. Oirm pc.alrj'ji.ta dc uni c m 
nldkilro ci rnrcrsininn entre . ^litE-tH runtig].ias, romp ir vrra mis 
-idfLctutir (iM'iinir Lni llgitini 5-17 y ‘Mftj, 

Idi proidnaa dc broniportc u.'^uLm cl ttlu vimtcliEu dc 
las inak'ttiiiii htd col dims por Id mrenbrana pidainiLii.a. Ai^unas 
prcndius dr tr.inip.iTir, Uanudas protncui dc ruul fnrm.in 
r H iniiln pcir my™ poo'* rentraJw h% mtjtiTijbs it# jgtau o iornrs 
Csttcdrluua .iU.jvio.jJ I b ftlcLubiinii MgLlLcndu cl gFdJl elite dr 
irunrcmracLbn fimu' E.t Eigiua 5 1 ). Olrnj prntcinjis dc lianspor- 
u\ IlnmKbf prntrmai portadom,tiinen Ingarrs dr enlace rn 
bs qn-' unrn lemporalmEJile a lu intri^oiltra cei tin I ado ut# In 
liieinbrdiu Fim r}fiNd.i C3L.J.S plutdiias k dm! ian dc I'urttu (a verts 
Iniiisnda cnerfiia del A‘1'0 Jc lit cdu la J. paaan la malcruLd por Id 
mrmhran.i y La- ilrpnsjtjn del nrrn- 3a dn I ji iccdartcs posienorifa 
k desL rtblfin raids prmcin.Hk lit- traupartc 

S.2 iC&MO PASAN LAS SUSTANCIAS 
POR LAS MEM0RANAS? 

Las mol£cuUi rfe bi fluklos 5* mu even 
in ntspuesitd n, graft! elites 

Y» tabat qur l.u iLisundJU anamun l.n mrmhramu par difimjpu 
cn U bempd dc lusl-alipidus o pLbuiti poi pmLclinjls Ur transponc: Ca- 
perialii'jtLD Para mcrriLirr mrjm rslr ^nnenmo sc rrqicierrn dc fi 
nirlnnw y ajnodrnkntirt pfL-vk* OtniL-i J.i mraibrnna phurnJitjrd 
$epafj d medio acuoao iJiapidicnilriio del cxtrarelular, ic inldcirLE 
d esludio del LriLnsperLe cn Ids rncjEibrdiias cpei un dnilisii Je las 
ejcmlcmt icss dr lets lluldm, anpmndo eon al^Lcn.is dcftnidoncs: 


• Un iluldu tn U -will auiUnda cuyas mnUkulas pLirdrn drill- 
earvu UJias cn ultras.' duJttu cebuludu Iu'j Llukdus no licneli 
forma prropiit. San lluLdos I os ^ascs, Eos liquidos v lamb ten 
las mcmbnnia cdubres. coyu tdoIAcuUs puedrn detdErtme 
Uliaa Kitmr Pllas 

* Un solulo cb uj lj snultndj que por Jr dla Diverse Ijduppervjrsc 
m acurnu'i meileaLlas n ionn Individ utiles) cn un disnL 
wntc. qup m tin Hsiido (tiormaLmmiir un NqLiiiioJ'CafM^ 

dc dlsolvct d roiuto HE agui, tn U que ocunrn todtas Ion 
pCdctUH biobglLos. disudvc lan^n soluios que cs ft.im.iidj 
>1 (Usphrrntr linfmnl'. 

• Ip <nntf i)irj<Ethn Je mui ^vuandd ddine la cam kbit \U- 
solnUi en (in it titnlkl.nl da da del dlsulvcnlc. Ibr rfeanpln. I t 
■ uriirsitrartur, Jr I a Noludon dr aziimr ra Lina mciii.da del 
riumi'ro .1- moleculas dr .iziirar vontrmdas . n Lin vnliLmcn 
dad ode Ij snlir-rinn. 

* Un f|T adtente cs urui djjtxenaa iiaca cn propiccWles conto la 
nnpmcLLra, prrsibn, rar^a dei’Erira o eranrcntracinn dr um 
nuLinda rn un Sokta nurr Uks Mparink uonlignen Sr requEen" 
n'H.ijjj.t font briUitr gr-idiefiErs. Con d EiempOj k>« ^ldknEe* 

sc disEJi'Jwii, ullvo que « itparEr eureka jui.* cafutervarloi u las 
UL'pare LLti.L b.inrru erk az (’or neiupb, las yj .s-Jj - 1 nles dc teni- 
pcratina -mu sin un ilufu Jc rncrgi.i dc l.i regt^n dr icmprrjl un 
j[ui j Ij cejudfidr mcnor icmpcraELitu. Ecu gr«uli rrici dtjtUims 
luCLirn Lmpukai el maviniiiTirp de iuimi. lias ifniJicnln dc 
romrennarii'in r> proiaci n haccn tptr se nmevan innes □ mnlrru- 
1-h de Lfnj ipgirin a octj pn el arnildorn que m rquilibrj Li 
dlferenda. Luc£lu]aau(lllzftn<iwi^)Ji y las pcopicddikfl 
■Hums dr la i ncmbraJu para ^nefil htiiIEciKei dc ctmtcn- 
trjdon dr vwiias molCtniUfi y lows JiHirllns en bu dtennl rn 
idsctin wid enlumo onioso. 

1 : 3 importjnlc Eencr pr/aente que a (pm peril liras inbre H rrm 
jbsoliufi (-J73 T)„ .lEomoSj iTvot^culns y iorrs *e rnnifnTrjn 
cn conAtanlc mavlmicnlo. Cooformc aiimcnta b Eerti]tcr.iturii r 
d nujvLmieiitiLi sc biiutsumU y A Lu Icniperaluras a Lu que cs. 
ponible tpir se dcswira Ik la Vida, rstim jwitfculaasc- munfen con 
mudvi ripiila Oomn miikuLlo de rnr mcmlmlfnio mobculan 
y ianesen sol Llci bn diocaJi de forma eundiiilc Unas coil uErat y 
enn lu rslrmr Ltras del medio fan el tkmpa, Jos mcndmienloTi 
a7jvr-nfi.il pradueen on mnvimtrnin nfto dr I li ir^nnes dr lii.t 
conceit irjartri a Im de hj(.t concrnrr act^n que te ll.ima dlfuslou 
In un sisEcma incrlc. si n<idi se oponc aJ mowmLrnEo (los d jeta- 
irs qur sc -apomrn son la cary.i rlfndp, Jifeimcja dr pevsibo o 
barmai ftsion), In jgjucMn aleamrij dr U* mokailm contbikn 
JuXit que ir emuefitrrn duprrsoB unirormcmenir poi lodo d 

fliiido. 

P.ira imasinm edma el movEinLeiiUj ile.iEorin dc mokeulas 
□ janes etc tin flu Ldo 1 ctttiLhjl por deshaecr las gridiirntes dr con- 
CEtUraabil, jijciu-a en un iutKi de aLairar qur h dlsuelve cn eufr 
culiente o las moleculas dc un pienuuvr que i>.ilrn . 1 1 airc de un 
frjisrn .ihiritn, J : n oida mp, hay un p.idiriur Lte rnm-f mmrion 
a iirjaji ri perfumefo ubirdo ot^ olvfdjs drl e ir>, ui tinitl qurda 
un fnuco vjcIo y unit babtijiddn aromitizucL u un ciW frl'u y dnl 
cz. 3:n Una anul'i^ia con 3a pravediid. dccimus que las mo l£ alias 
que p4j*,in d<- rrglon« dc nurynr ^ mcnor -jvnccntracfcrtrv 'kijar* 
(ten m gindiciMc de mncrjitBddn. 
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4 FKT.URA 5 -fi Difusirtn de un 
ipnti en agua 


p.in oFk^ivij U diiiidrtn m .uvinn, poctjjami'rii uno jjqia 
de dcduntilE vcj:l-Lj I en nci.i i.ut.i de vidrid (F1CURA 5-6]. LI mo- 
virnienlD jleatorin imp Lilia a I .is moleiruiiii del lintc a cntru v 
i-itirdc la gnu df color, pern hay una rran«fei?nria nria df Tint* 
jI agua y del 4gu.» a I lliilc FJ isuvimknlo nds dfl tini* ccmtl- 
nUiltdi I] jsU “_| u ■: «l* diapcftLi EinifutJliL-iJietilc rll el llquidu Si be 
animal a la iMusiun del time en aR.ua c alien Le y Frfa, be ve que ei 
alien aiimeniA In. vl’I art dad lie la diftision lo <pj* tx drbf a que 
d caJui acelera el mwi title niu de Ink ndtoiliL 

I 1 d£l'.\ ■ Lot principles de U (JifvsiAn 

* La di fusion ts, d movimirnto ncto dccnaJ^cii] as.de 
un gradients de mayor a ntenor cone tm radon 

• t.Lumn mayor es d grudieme de concentracidn, la 
vdoddad de In difustdn mayor. 

• Ctuttia mil ilu es, In Eetupetaiura, La vcladdad de la 
difustdn es mayor. 

* Si no i memcr i en a u aa aieeiiiiamoi. ii di fuiidn 
rnnliniia has la que ban trnflrmi m ri d nrS sc iflydlln 
en itidns ntb | ui l tra i* drnr. hairta que £f pi mis' rl 
Riadiente de uoantriddn. 


EJ movinik'nto a rfav^s dc Las rmmbrarias 
ocume por transport* pasivo y activa 

Jim re.uJiujiEl's de kalies y mOlftnllul | kj : Li E»ern brana ti'lulai idrt 
cruciala p.ira 3a villa, unit ctlula lin paditnleb eaut monU. las 
]nnirni.i> de I Ji membniiitti crldlarai raj Ian yneryl.i para near y 
maJirdier eabJi Rr,idLeiUeji ik CmiceiiCrddsliit porque imuliusik tin 
prDooas biaquimitua de In viiLi Liepeji Jen de dloK. Par ejeTnplij. 
Lis neuron aj depf tiden tlrl ilii|n de tones espraficoi portu gmdirn 
■r dn- oonrcntntrfAn p-ir.i pradwnr Ias sr-ft-iles el^nrtrna qDr fvndiir 
la irtiwkdOn y el nuiYlrtlirnlo. Sr like que Ids inrmhninji plAsmi- 
titAS son Aekctivnmeiilr permeable^ parque soln pennileTi qur 
jv.yfn (*jue permeen) fii'rtrts ifinp-s q mclfnilat, lit pennenhilidiici 
■elenfvfl de Li membrana plasm i .i ti i i a km tin a barter a cpte ayudni a 
numSniti I'.js Ria. lieiilt’ ■ que atFiKLtcHznei ,i iudns L.ts iduk 

lin an fundun de ^uardtaru de la cCIliIj., I n mem b ra.ru plus 
milio fiwtnsrr el movimirnto df lai nutane Las de ini fnrmas 
uamporte praivoytrannpone que requierr de enfrat'a ffibl* 5-1 [ 

J J Iriiuporle pnliD CDiuiiLe en la dilasiun Je las iiulutidiu a 
i raves b mem bran a celubr de un media de mayor i una Je me 
nor cpmentraddn, mif Hint* qw < r n el i™on[Kifir qiw r«fu|erf 
eiirT la edufa contunir ciirrgiii para qur rcsiren y Mlg.m Lu 
■tutanfLax. 


T'rsuripone poe La mrtttbmn* 


Tnnlporti piilvc 

DiFus^n simpir 
DiFusiAn Facllitada 

tiimovi 

Trlmporti 1)11* rtquliri mifglt 

TrantpOMr afMTL'O 

EndocitEHti 

bodutii 


de ill Mnlanria.} a Irivn dc uru m^mbrjin*, per un gr«jirntc dr conCrntricttin, prei«n n rKQA 
•n&rtKi <v eequlen ener^ij celutir. 

UifusUn <k» nguj. gniei drsueHos o mpltculas solublei en Irpldos por la Utcapa aipklca dc urj membram 

i’-lsfshln de apiu. looes e maHeiiUi tnlublet en ag jj par uni membrina. i travt; dc uiu protfira dc canal 
eportadoH- 

DtlutlAh de xgua j ui vt* dr um membr una iclrciivimente (scrmeable de uni 'Bparv de mayar ± uni oe 

n«-n(i« tonrrntrKldn cV +j;.ji lihrr. 

F ntr Jil j y ial.rU dr Lis ^ulUnCUt d» Uhl »lul«. con UrncrgU (um I malTida pur 1 1 ATP 
ti(JvirrtlenW dr p«H,rfUi mclri uln a iphr( iruhvldualrt (OfiUa tW* fljfedwMrs f Onfimlr«^m. ppr 

de protclnu .tut atravlcsan n [svembrana 

Entrada de watcula; o molfculas gnndci a una cC'ulii, ocurrc tuando ka mentbraru plismatlca n f jut:>r la 
LUHincd en un taco ntembrirwa que te mroULLf en cl cltapluina.. 

^Ilidi th piTticutii q moWeu-iiib dnndci a una Cllulii ocurrr Cwmcto- U mcttrtFirii pliirofttki envtuclvf ft 
material *-• yn lacc- mcmbranDH que ic rJespLaza a la iuperfk« dc la. oMula. h Fuikma con b nwfntirjna 
v h abric tiKia a cxurlcir t KfruliiritJo su Eenlcnldo y perm i ilc rido que sc dllunda en el inedtq tmuie iulJi 
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El transport e pasK'ocs por difu&rdn simple, 
difusidn facilrtada y 6 $m o sis 

1 .1 J i li i i l'i i j ie prod Lite cn un ll.udu □ .1 Imves Jr llli.l nienibj.ui a 
cpe « permeable a la mtinfu y qur ac pant Jos «i mpirtim rn tna 

del Hu ido Mucha* molfnikii cniiwn b mi'irihrjnj plasm4rk-j pw 
dlfiuLPn, JmptiU.ul.u pardifercncLis do mnfwiiTarirtn «wr d du> 
plasma y el lluido emacxlular. 

Algimm, Ftx)lmtU» atr«M*Mn lu mimiEjranas 
pof difuu6ti iirn pi* 

S.ii malemlas mtiy peqmriias sin itaej^ nt’U n^nic ■ L.u Jr a^ua, 
asigrrin y dlaiido de L jrborm flo rriisnio que molecules lijxuolq. 
blei, totnorl ,Lk(jliol, bu viUmtnui A, Dy E. y l,n hormonal 
h'kIis) m> difunclen a Lavra de la bitapa de fiHfuliiiido* par «u 

gratii'Cn Lrs dc conccntradlSn I Jtc prac cw ic llama dlfution sim- 
ple (tlClURA 5-7*). Iln RnnlirnEr dr ram-fcitraddn mayor, icmpe- 
riiiura tkvjiij, uiiiiLEH' moJeailur pcquefto y tn^iyor JEjIubEILdAden. 
IijikIlii. iitiincnLan La vrln ditiJ de Li cJiJm:uiiie ilmple. 

t In m li ss dLfnnde d .irllj ( i m.i maleic ul.i pnbr| a travrs de 
Ij hiapnt UpfdicA »jue « hJdrafflhJoa |liier.ilmeTtif. "qur Jcme .1] 
Cornu Ih» inulAaiLjn de ago.} «on Uti pcqueAai y aburr 
dames cn el riEupluiHii y el fluidu mELacdtiliir, atgUnitt ic piej- 
den enlre Li .i bn nd.i n n _i dr rotai df Ins fas lei ll plctcrs, dnndr sus 
mavimlrnb* .i.ltr.iinrijvi 6,1s Hevan al otro ladn <tf b mem bran a 
Lj (MuaJda simple del i|^uj poi b bkapa lipidn.j n irLuivjuneu- 
fc lenLa. peru en mudiaa Li pus de t clubs, bs inotctu l.o d-r .l^lu 
iliavieoii b rncmbranj much-: 1 nn« . I r prism iijT.sa.is a l.i dilusidn 
iarllitAib. fniTio *e wri rn 6a slgiiLcntP scrfldn 


Algun» mol*cul#* itrjvimn Us pordituwdm 

fscitidl, medtA t*i ! e |mtcii«4 6 r tniifparEe 
Msji h 1.'. sLuUndjti no punlcci dllundilie aulms |>ur b Lilup.i Kpidi- 
ci LiiitiL’ enas sc encLirn tran k» iones (cumn K NU" , U y Lb’ " ). 
qur form an enbre-E dc biditJ^rrio con Sjs mnliTirulaa dc ngim. I js . 
ms mo^L-iiLis reTiuncn n 1« innrs, y^i tt\ di'niFn o fiiera de la cpI»6s, 
Mule^ubt rnino bs momnae^Hdoa (.iic^res slcnplei) non pdjtca 
v li mine n form jo rnbfei Je tiidnfi^eno eon el a^io, asi jli aErac- 
eion -il agua y sli tnmafiE) Lnhiiv mi p,-Bn> a b birapa. BdDi iorwf y 
molfcubi ptieden ddnoLtiree a miveii de 1 m membranas ™i 
3a nyutiii dm probrEmu de tmaspu-rlc «j?etlfir.u'. proteiiiAi de Lanai 
a piDLninas ponadaras. Kt mny tmlr ino j u-aves Lt inembriifca celo- 
]jr pnr giALticntr dr rcmfenlTDidbr v ran In aynda dr penis iruu dr 
(Mmfwvne 1b ma Afuhldn fiuilltjilj 

lat pt L't-c ll j.i-r de canal lorman ponn sanalins ) ea b Pi tap a 
lipidJca por I 1 ,pj.p finton iones d ajpja pnt-ilrn drsrendf r pnr m 
gradisnip ilrrnjiLrmiiiririn | n-rjUttA s-rbj Ljol prolf I hah Je onpj 
iienen un diitnetro imerior tekciuniido coei el diimelio del ion 
cuyo niavi niienlu l.i laliLan y ljl^-lh dnliiLds quL dliaen el idn de 
Ilis amltui jc lilos cpie revisten et pom Un cjempb r ei ranal para el 
*b * i rmtiidn con o k-ftauirjis pjjri aireer Nj* ■ Como Ijs 

rilulii deben maul dirt gnidienici de unit lita Junes :.i r r.ivo Jr 1U1 
membranjj, niimtroia* can ala dc iona tienen * pumas' Je pro- 
le m,»s qur 5f abren a cirrous deprudiendo dr bs recrsiiiadra dr 
la cflula. 

Modus 1. >j-|i.iL,es. iiciiL-n pioiefnai de oinal eDpeeLJcni pat a 
aguj I3.im.bd.is xuaportnis | fiirralmriiEe.. "de pnrr-'i de a 511a': 
Fit: uk a s- 7 c). bj pequrrto urnarto dr rsios rsnaki. aunado a I3 


bicapa 

hpitflen 



fiurdo 

C^° a 

Clr 


« 




lu- DtfusIdTi 11 m p-in per Ibt DlfucUm tacditocfn por 
b bicupa Uptdica canriba de prntakta 


|d 6nn«li por seu^hUibs fd) Dituildr Itk iln adit por protntia* 
a pw b blcapi tlpkHcB panadotas 


* ( KiuHA i-7 Tipai de difusi^n por U membr^nA pUsmiticA (rl tai tiwitniiji que »n muy 

que no cambiarto que »n jnnvltun {jireeiatncnte labJuiu de IdsIdiUidot por 

4 F uimJ-h s! mpl 0 Acu i , bs mo I c r ab s dc 0 xfpe no io dibindc n del ■ iqu Ido ckIfatg lu l.i r a ki o: 1 ub por su 
grAdleme dc concern raCBn tfiecha usja' Cb> for dirusldn ladliada en d anal de proielnas, loUonCs Cfuzan 
as ms mb ranas. Aq u l r lanes de do no dc sclende n pnr su qt adUe ntc d £ concentracidn a 3a ce I ul a a 1 rave s de 
cnnales de ebro. (Ob dsmOsis ei la dlTusiOn Je agua. Las mabculas de aqua cruean la blupa lipid lea par 
d Fusion simple a pasan mas ri p Id&me nil en la difustpn larlllEatb per canales de agua Mamaclds atruapoFlnjis. 
id J Las prnepmas pmAtioris ilenen sitiai de entaw para molecubs especiFlfiS (cqmq b de gluensa que se 
mjesiran aqm . Al enkazarse con la mol ecu la sransportada, U ptnEeina pqrtackbra tambla die fqtnta y lanaa la 
nckeuUa irn^sde U memasrana, por m qradien «r -cte coocenuacibn. 
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as 


carp (KHiiiva +k lonmlnn<'kldctR (que Alraenrl puln nejtailviatJe 
Id j iliukkulas J? uJ,uj deiiltfo J-o L putu) Los hated seledLivos de Li 
ruulcLulas lLl- aguj. hi] moviinienta del jy.iu cn mu mfmboilit a 

naufl* dc l.i'i afiwporinas, por difiutin dmpjr a foriliradU, tknx 
uii niuiibtt in rial: tismuls, Piia sabei silij Mlbre I Cm uiialc. de 
pfase La s-ecdon '’In.vesEjgjdun dcxilifLca. id Jesou Lirimientu 
de bf aeiia parirLU* de 3a ji.iiiin.i HliJ 

Ijm prou'inai ponadoriu rimed 'hits* aaiwis que enl-wan 
mol&ulai erpedfitas del ciiusd □ del eJCLr*:dnl ii, tamo ckm«* 
aadtaies o pruEelddl pL-quefiaa. Ed dilate produce lui Lamhiu en 
Jj forma df U pmiefna de i jrg 3 que p.-nnile ptuutr j ki rcvaVcu- 
liu y cruznr l-i nKfnbrann. [inis prolelnns do u*au raergl.i de U 
l. lit Lib y idln ptiedert (master ir mokxul.n a fiYur de iu gradientc 
de CDnienlradiiii (FlLrUHA S- 7 d). 

La tJsmpu* tt it d* agua po* <a> meiirbran** 

xeL c rjvajn e n le pemieahles 

La dumoHla «, el movfmknlD (k *gna a nave» de una membmnn 
Mlectframenle permeable en fcsputsLLn gradimm de concentra- 
ddrn, prraitjn o Lentpe±ilUMi Aquf VfflAM a keiilr.iriKJi en Ea umio- 
jb de Lin.i regidn de mayor ranccntrutncm de agiLi a una de menn: 
pnncmlimSfl. ]J ramnus puede ocoertr dbetfuttcftle a Haves lie 
la bicapa de iinifolfpido* o (imis deprtsa] j«m omata de Kuaptui- 
na campiucfilui de ptnlrLtus que ix nlienJrn iotire b roembrana 
;.EJu£ iigniilfii que una lolnrion lienr una 'rnnrrnTi.irinn 
ejwada de agu.i* ** un-i 'pQnrenlradrtn hajia 4 k -igua*? l a n ^ 

pueny. Of Vjiiullo: el JgUa jjuM tiene I j mayor uJnt.eiiCl Ji.nit 1 po- 
itble de agULToda au Uncut que u dLsUek** en d jl-u.i (todo m- 
Iuid) deiplizn itEgiimu mokk~u 3 as de ngn.i ni ur. vnlutnen d.ido 
ylamhlen fnim.i f nLinrs de hidroRi'iio enn mnirhas ntras rnnlti 1 - 
OiUs de ogLia ton Iu que iilipide que pjeten pul UUd men bran a 
permeable a I agua. L’or Lusl-.f mania mayo r o 3 a mneentraddn 
de lu-KLiiinji d.iiuetc.u. menm rr. b fonrentin 'icin de iigii:i dLs- 
panlhlc pjn nfra'-Twr la membcrm.i, T^ir CDniiyuimle, hnbrV 
ntt mmrlmknui neio de la idkcldn <uii tn.b moLikulju de iyu.ii 
liLu. {ran mciiii loluiu) j I.LSuluciou rail menus iDul^ilbu Ji- 
brr? [mu m,is toluin) Tor ejempb. el -igu.i se muew pnr asmp- 
»Li dr una lulu dun ton men on izdciir dbuelu a una nulud 6 rt 
Cun iEL.ii iL£iiCat dbuella Curnu ii mV iti.ix inolemlas de ayuj ll'bxa 
en b solucibn eun. jxlecji menus cumrcutraJii, tni.H maiembs 
dbnran y airaviram b mrmbnna primeahle jI agua dr ese bda, 


Li concemradi^n del s.o|iju> en el ngua deErrmina Le *iurn..i <>a- 
m lilica cuaillo liiayures la mner-n tnrirt fi dei suluib. mayur ei 
b fuerzj Dimdlita. 

Ini riendfiecis man Ii patabra 'tnnidd*d' para ramparar 
].» mneenliaduiws de siisiatidas dlxudean en e^ ayua a iravib de 
una juenibranj que ei irledivaiuenEe permeable jJ uyua. Sc dice 
que 1.35 salutbunei ran rancemridunei iguaka de un aalulu (v. 
par tj mo, ran raniTTuradonfi igmiks dir .igum) ■tori iiaionlm 
unn de b uEt.i |V1 prefliu 1 H? ■ighik' .i 'IgUal'] Cuimdo I -It lulu 
dunes liuI u ts !■, .li estln xpanldas puT una luernbraiia permeable 
al agnj. no hay movjmirnio netn de agLta entrr ribs {FiC-uM 
*■*■1. Cuflndn unit membfii-na lelraivamenie p^TTurahle ii -lgun 
lepars soLueloUcs etui dEferenEes luhcc ni r n dun rs de suluia. la 
M.-ludurt que coniiLiie una mayor rantetitradan del suJuiu « 
hipiTionixa (el prefifo ferper- sipiiftra d mayor que') rrspenij de 
b atiliidbn mrnoi concenlnda (figure s-Mf] Ij soludbn inds 
dihnJ.i se II jrm blpotonlca jbifw- siRiufita 'debajo de",: fJCU- 
HA 5 -ficf HI agua se mu eve de b> JtjlEidnnes lirpot(inii\as a las 
3i iperuin iras. 


En ilEiumin 


L« pnnetpias de b ^jmaps 


* Li ' in i o.t s es el movlmiemo de Jigua por ilihiattin 
i travel dr una meinbrjna selecu vani emt petmea- 
hlr a I jgu.L si rapte o por diJ'usJbn laeilLiJiLa por 
arm patinas 

* FI agua tnuea ima membra ni idccrivimoiir permea- 
ble al agitj par m) gradlemr de eaneemraeidn, del 
Ltdu eon h mayac mnceiinafiiin de aialeeulits de 
4gua l ibre A I Udo eem rnenm ranrenlr.ir|d n 

‘ Us lUlslamiaAdbueluii reduren U ctmrentradriri dr 

jgLLl lihrv de b» muleeulu!- tie utia saluddo. 

* Si ettti solub nun cstdn vrpumdu* por una mem bra rtf 
t|!lr cs tr I nrtivjmentr jTrrrneablc.il agita, In nolurjdri 
ran b mayor cnnrenETariAn dr sol mo es hrprrttSni 

ra y itene mayor fuerj.ii oamblio. mimlriii qile la 
liiliidAn enn la menor euneentracirtn dd noluloei 
hipotdnleii y time menor fuc™ usmbtiiM. 


Sin Duju 
m:1u de ugias. 



» » « 

* j • 

4 • * 



(a| (Uobo fl-n una 
wbcUn Bulbnica 


[bf Olobo*n uni 
nluckki bipertdnica 


{cf QMJO *n una 
bcKjc *on hipetAnica 


4 FKiURA S-fl Eferto de la 
ran c& ci rr.|d 0 n del ^oluio en b 
d^mosif 0omertj*fifk>5 con ires 
gtotnJI hcthuidc y ITa mc<nbran4 -que 
ns sekeUvameFUc permeable a I apu.i 
IpeiD no a I uiicar e^feras rujas). 
Curuoamui vakimeoes Egualesde la 
mlsma DDnCemraddn rfe aqua arucjTada 
en ucta qJoba. Cuandu lumtrgtmas Ins 
globe - 1 Bn un vasode preetpitadas llcnu 
con diferentes rancentracionfuJ? jgui 
argcaradJ — (i) fcuxemlca. lb) Ctkpsninica 
0 (Cj hipMbmtii- CJMC en l« globe i - 1 n 
Li isjgia u* mueiira el reujfucjp «l tal?o 
tie una horn, t ei llechas aruiei Indican i.t 
ml i .id, i V Ml id a del nqua por eJ q Id bo , 
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Investigation dentifica 


El descwbrimiento tie las acuaporinas 


H conwriTflMndcl mlprrnhUJIogo font* t laui* Pasteur de que^S 
suptlE iavorece a In menle prepamda' es tan uilida hp-y coma 
cuarnto 1 q pronunoa en in dicadt dc IBEQ Pcsdo hate muctiO, 
Ion omtlflMt Mhcp ctue u * smosu. dircrw po* i« biM».j de 
ibifa ll'pl dos es demasiadc tenta para cxpllcuf el mcn/lmtenta del 
■iq i i>i p(w tknai riTcmbranns edutims. do mo bs TubulOi penalcl 

Oque feubwrben amilcJwfei enormet deaguA queel tifidn Hlrra 
de la sangre) y (as gldoulos rojoi ( visit la ftgura 5-9 1. Peru las 
mtcrnas poi identifies* prole lrtis de tram parte idecltvo del 
agua fr«AHirijn fepetidameare, par uru p-wle porcine el itgw.i 
H5 abundant* a amboi iadosde la membrana plasmilica y. par 
Otra. porque el aqu.i Mmbttn uuedc piHr tie forma dl recta pOr la 
(nr i'C[ j.] llpIdlCA 

&i toners, coma uiele ocurrlr en las clenciss vt enidntrarDn 
la uie rtc y u ns. medic pre parada A mfrtf l ado v dc - ddtada dr 
1 9 8n, d docTPr Pete r Arjit (figljra e j- 7). ttue per tie iietnp^ 
ti alba |a ha e n la Johm Ho p klnt School n I M F-diel ne (£ scut 1 la d e 
Mcdidna Johns Mopklni] dc Man MruJ. Cratilba de dctcrmipar 
t*«ttticwa de itrta gl ueoprotema d* Mk glebufos rojas l j 
Cie-eiua quo aJilbestaba canlamtnada con grande* cunlrfades 
* otra prolrina Em luqardc dGsechar la piote-cu dciconocldn 

*gre y jun c&li borado res la im* mg .iron, pan io cual hmeton 
que hue™ I de wa tque wrt ugnlfirjuiwimentt permeant 
ill 10ui) InscriaTan la prdTcIna cn m membrana frfilmAlna. 
Hiemr.n ijuc los huevo". itn la proitlna muccriots wrbinchaban 
OOCD cuando « coko Cuban en ana sail*; Kin hlpororaca, las 
huevos con la prole iru w h Inch a ban muy rip Ido y j event ats-an en 
la rflijnu loiueldn iFiGUfM r i-laj, Co nucvoseiiudioi. h mosire 
qua par eu* unal no puv.iban otro-s lanei ni nUHculs*. a*, 
que fuc I lamed li itwdpaiina. En ZOOD. .AqrC v atroi equip os dc 
rnueitjgidofei hlclerOft puhUC* i i euruCIUTa n i drtne n uon J I d C U 
VtiaporlfH V deKrlbleron e*mo amlneiicldei polar* 9 eipecifjcei 
del irUenor ilraen e| aguay pcrmitEn cl pa so pure! canal de 
mllr* de mil lo^e'i t* r fnfllicilUl d* Agn-I, «P* Etll Oira cn ijti 
S f L|nndo, al t If mpo q-uf? re pele n e nm Innes y nqlkutii iFIGL.'Sb^ 



A FiriUftA f S-2 Peter Agee 


Jthgrji ya whan ide*nifk«do mLKhot (ipa* de-ACUiporinav 

{UE* bp encEEntran cn todas las formas de vlda uob sf Iran 
nvcitioado ftar rlcmplo, la membnina plasmitlca dr la VOCuala 
tennaidr \&% ttHuUn vcgculet Utme numeroMi Acirapennat 
lieu m ia fi n ur a S Id En 200 1 , ^ 1-2 camps rile el p re mi a 
Mabel rlc Quirtuca poa iu dcscubnmlcnia. d rcsaUadOdc la 
cporfunldad, ob«rvatWn atenta, piersitMn.caAy. qutid. uri tuna 
it la que fiqrt llama, tan modest la. 'puni bgena suerte’ 



fuavD sin 
fcyopoHnaa 


hUGVO COr. 

.. l _ u j par in 0:1 


M Huovo* dc turn* 




R>| cwuii dc AcuaporirLH 


A FICURA FS-3 Fund^ny fiimjcurade U* acuaporiftau 

(«| n hire vo de Mn.- dc la dCtecha t'cne arUnpOfh«i eft b 
merntarana plasmAtkla; el hueva de b Izq-urcria, no Lai das 
hjeron lumeryUds eh uni tdluci6n hlpaldnlbl durante 30 
jcqundos. El hucvO de tl dereeba icvtnEO, micntrn par el de la 
Icquierda sdfo sc itmchh : eve me Me IfeltJ canal de acuaporlna 
mastradlo en carte IramversaO cs;r« farmada pnruna protefna 
■qjp a banc* la Fr-.'mPr*na Dentro del canal, aminoacidai 
argadaunterantlan ran L 11 mglAajlai de agut y Puvarpcen iq 
noylmlCiVlD tn cuilqultr dirtCClin, il I tempo qge repefcn otru 
vnttndif. 
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U Akhohi fKx b me mb ram a plnmatka tump In 
UR4 funoAn importjJil* en It M(l« <k U» c^luU) 
Motiruilifirnre, el Hindu eilULelubi 6c Lus allbchalts es kouSfiiCD 
con d liquiilu. rilu pi- is mii4i.ro de su tiiluJas, as-1 U u . no bay nin- 
jjinj tEndfnrjj a cjnc el aguj salj^a ci enlie Aunque |ai tnnnunra- 
donn dr lalino* eapecfficoa out nunrn son Ion mis me* den tic y 
liiei.i i.le l;u diulns, U t on t c nirnddu ede.-i! Jt Ludiia Ins ]hmitii].n 
disueltas es ipuiii; por tin la. b ranccntracibn ii <: agua i.-j l^ilsI den 
troy ftien drhw c^ImIeu. 

SI se wnHiffn glrttntkw en iolm dories sallmi* dr di- 
vers ill con ceil Eraciunej dc ualUfto se ubseivan leu eJectas de la 
enlrada v Batitlj tie iirlj.i di? I.is memhran as cdubrES. in unis id- 
Inridn tilling barAnka, i-2 tamano Ji Ins globulin se manfiene 
contiimtc (ficura 5-9*{|. Si U loludt^ SniUna ei hipinAniat cor 
rebdon al cjIdsoI Je Los jjJci buloa, el agu.i aak pui usenenu y esters 
sc fnrcrgrn |F-ICjLiKA 5-Vb). Por el pontraiio, si |j aDluanri de sal 
rani mity diliiiL-l.i ye* h jpo [An ir-i uri n’bclfri ™ el ritimtil .If lew, 
gitibuhtf jup». cl ■ig.y.i entra en taiftiy loti Inmliil (FIGUFCA ^9e) 
Si Ids globulus rojos csSiiii tuliKJtdut cn agu.i pm; (solution Jn- 
pnEdnlcqj se hinriian 3i.ivta revenlar 

Lj fomcwls j iraufo de I a mcmbr,inj pLs*mdiiai c* crucial 
|iar.s enimJcl mucho* pracejus biolOgjLos, EEiiluyendu b cJpu- 
clon de agua pur ].» rakes Je las planEas la ubsointiii en el iiw 
leslinn del agua ingiTiila y Ll rrabsairmn de agim en las rinanc* 
],cm organismo* qur vfwn en ugsw duke deber ocHuumir rner- 
gja p.uj conirairciLar L friuufis. Pfrjiiilus cotiso los paramrcfcw 
licneji vaojulas cunir imlc* que diJuniaii d j^ua iju-c etllra dr 
inrma ronniuw at iltosol, el awl « hip-rrr(kiicn can rel Brian al 
agua lIiiIi e de tos oiaJiqur.» cn qne wivwi, Lt» paiancdM aprovr- 
dha U enec^u cella Lar pata bumbcaJ- sales dd rittBOl a la VaoJUla 


cum Mr nl \nl pnu el .tgtm [ifw Anmusb y lleiii lit uiKUDla, qne 
en 10 nces ae LUillrae y Ia.ti£j el aj^ua pul Oil pula de b [nembraiu 
[lfdau 3a ft^ur.t 4 - 1 5 ) 

QuJ Tods L-^InU vcgeial viva am losieniiifl par d agna tjw 
enu.*i par dmnusia Cuina sc via en rJ i.i | 'i Lull j 4, la mayor jkjj- 
le de Us celulas veyeLdes lienen mia membrana. grande que tn- 
yjoba la vaainla te rural y que tiene aihujuibjnes acai aparinaf, ]ji 
aiaiiniri^s dump lut guardiwks en la vaninla hmrrn que el come- 
nltla sea hlpen&nico ropeciu dd dtwul cduLar, d mal por »u 
parte, Limblin rs tiqwrluiilui . uji rebriun it flnldo enrailduUr 
qne bafia U* c^IliLlh. Pmi unto, el afpja pasa a] nlQKil y luego a b 
vacuo b pw dn m oak. ] j prc*iAn del agua cm U vacuo b, lEnriadA 
prakon tic turgcnvla. empu|a at cilopl.isrtul cotlira b pum-ii ct- 
lulai iLiii iucrzA Liimi JeraNe (flCUftA S- HJjs ) 

las pa redes rdiilares snn fledblfs. mi que las trdiiLis vr 
get a tea dependen de b tur§enda [cifu aottmenc Cuando no *c 
ti i-fi.'i un a plan La tie mlcnorcs. la vjluoLi central y c\ r liana I de 
3as crlulas pier-de agira y La membrana pUiiqltka sc enioge y se 
.ilej.1 tie la pared reliiJar Ay i ramn ana peltna se .Icsinii.i rn.m Jci 
■n- queda bn atre, la ptarti »r dcsploMia »i ilu cdiib» picrdeii 
b presibn lie E urgent lb (FICURA S-lilhJ Aliara vj sabes par que 
en 3a seedbn de fruLjts v cerd liras tie Elcndiis y merradus siempre 
rot-fan con agua lew pfoducn.»-paT.iqur s? y«nfiea<0A y cn bum 
tsiado, Lun vjcual .is cenudei IJeu ai. 

El ETansportt: que leqiliere unttfgia es tran^porte 
a rt ! vo r endoritosts y ea>diosJ£ 

S4n gnuiienlrt <te COncentadAri en Lt* rnemhr.inas, UM celnU 
mnere, Al ftii mar gradiemt-fi y, en oeiiits rlimnitinriai, ilejar que 
dsaparezean las tdulas regqljn sin rearriunes biaqulmkss, res- 




0 ) GJobukrs mfo* en unit 
Kluei6n balonfcn 



ft) OlbbukH rojDE en una 
«oblc!6ei lupe rtAakn 



fc] Clobuilos rajes on una 
HDtuckn bipalonica 


A FICLlKA 5^0 Efkros dc E* o^fnast* en las globulaj nojo* IaJIai cdubs K yumeiijen Cft unj 
yolocldn IsOtbniu y cense rvan su fornrU nDrmiil ton un hoyuelo, <b) Las ctluial SC cntoOea umndn SC 
cn l oca n ert una naludAn bpc nbnlca, puci 5ale mis agua de la que entra. (r) La ctlitlns se hlntbin cuande 
se co loon en uru snludtin hipcrtUuka 


f’RtCUNTA lina esiuJuure vi-ene agua dEitlladaen una muesna de s.mgre. AJ vulve r mss csrde, (sbs*rva (a 
unyie a I ntlf rtucupia y rno vi nmyun^HSbulD rnjo ^Que noim^T 
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U vhJj. de U cd ul j 


► FIGURA £-10 Tui^encii en c^luUs regeulej Ijij 
M uaporlnai pcrmhen H apua curat y wiif con upiou 
<k- Us vacuo-ti 1 cc nt raid efi etl-uias vepeiatj. fa rtiuk 
VP'.mU lit Lq [UrTf <4) CiUri IdaSlCfilClaS p{jl t| Unyentla 
del ,ig ujj, mtentrai que: cn la parte 4lt| pcrdlcTun esa 
prcuPn par deihldraUuciiri, 

PRECUNTA Sii uni celqla vegetil tf pone cn agua. sin. 
naJifliii^Mahufa pw reveifl^r^iV utta cdufci *m n-nii ■' 

E* pi it ft 


ettopfann* v ncuola con tral 



3 hay abundonll ogua, rtona 
Li vacuofq certral, prepki™ 
ef cuoptpn™ cortf Jl Iq pflrtrf 
□oh/tof y man 1 1 era la forma 
rife la c^hila. 



M l* iuf a*neaia pflaponeiwia aopo*t* 


pond eeitflar wwiHU pkim jlicq 



Stnei sdporte del ngua, 
la pianta s-e fti arc n ita 


flj] La p^rdida do turgonGla mvdiHa la pbnnta 


jxjmUTi j k» fstimuJoa a&moi y obrimrn ertciya qnfmka. 1 as 
seftalei L’kirtii ji de \,m ncuroim k conu-jud^rii did Ids miiiuilo* 
y Li j?rn eradt'i n do A'JV rr tllllDciiililtiai y 1 k)iupl.L!i 1 ui ffran.ii' ten 
capftuJoc 7 y -H] dependen etc Ids pr.idicnics do conteniradcin dc 
lew lone*. Pern k* grcdknlte no ^ foimin do moneia rtponiAnea, 
nine quo reuuiirrcn e! li ;ii 1 sjkjt^o jcuvu j tfi vtide kt mem brand. 

E!l lumpdne aclivo utilia ;nf» mover mal. .ukt 

contra >u grvlien u> d a concvntnid dn 

I _ii el Iran ipoi I e id! hi, ks prDfcin.n do nicmbr.in.i UtUkran tetcc- 
K,li 1 -'I ill ir pan mover molmilu ti nines pen Ij mrmbnmj cclui.ii, 
m rnntra dr xu grodienh' de contentriaon \ nG-un* SO 1 J. Toda* 
Ids ci! tiiku [jctcs i Lin Iraq LuLir ri i j trn alra 4 com icn (e atti l v " ril con- 


irfl lilt- a li padwTitr dc conrentnriiin, For ejcmpln, hxb crfluto u-- 
quietc n writhe me* que cai.in nuaroa ajntdiirradkM di d emamo 
qde en el dlajiks-nij die k celula Omnu sUjLhi cias, UntiiL’i lui incite 
de lodin y alda. sc mantimen cn, CDnccnlmdDnes rnuclia me- 
noth drmii> tic* h v^luk tjur m ii fluldn atrjcduLif Jj-i afluki 
neiviuaas n Jiulenen ^mdicli leu dc cuiltetlljaddtt -Je bou ^randcs 
jKnquc aus saialcs clcctcicuB rcquirriTi un lluja iiipiidu y guslvu de 
Ins inrif? cii.inrtn la* rjn.ili^-sc .lhrcn. Cnarjdn ™« iniws sr cEifiirii- 
ilrti drntro [0 furr*! de In crluK up grdiiirtiirs dc rein fcnlrpri fin 
eicbcii re.jjnsiiiiLii'v: pur frump cmc mivn. 

I .i'j protcinu dc lcansp<.ictc active j j jjican Icdlu d jm'hij 
dr 1-1 rni-mhcma y rii-nen dns aitin* .ictIvw I Inn jque pi^edr entqr 
i i.id it denim a lutu fiiera dc Li rucrulieiiu pkisiihiiiLii. dejieti- 
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G/Tt .1C edjjlnf |i 




\ 

ATP 


Q La proteins de 
ttmaporto urw 
cl atp y pi Cer^ 



!-*■ -cn K7i yi. 2 « I F- 

l«i iia la icrma do la pmteina 
tie EraraporEe v fi a ce pasat 
fil kn por la iDBiifarinq 


Q La prateinn Haora 
414*1 y Ids tt)mnrn5rtlo5. 
tfcH ATP jADPyPI- y 


O O 

l&toptmmii} 


O 


A RGLrRA 5-11 Tmnspone icuvo El (rq,fis.porte anivo uliltra e ntffl la Ctlufar (Mia mover riH'licuIll a 
imvtade 4 m^mftrana pljiirr* hrj yen corwra del gradientc 4e enter ntrecttn. u*u proreinaeje twiporte 
ujtuC) Ue*»e un saw de cnLscc de Atp y un Hckj de rMonottmiehEo de las moKtulai ytie sc wan a 'rinsptman 
cn ene caw, (o-neide cakw *T -a- \ Qbscrva yuc cuando el ATPdena w cnerrjia H p<erdc suiercercrupc 
faifalij y sc rfmvIerEc Ch ADP * P.. 


dim do d a l.i ptatdna) ciiI.hm it una rnolfrula o imi. cocim fc* 
ionca Jc olcio. Luma it vc tn la FIG UR A 5-11 Q l?J seguuda 
litio. quc vsemprr e*l;i deuEio Jr Li membrAna, mis’ a U oiokL 
l-uIj inmipon-idonik eneij^a, que por 3a regnlares elaJenosin 
Irifoafalo [ATI 1 , i4w la pilgiiia 51 ). El ATT cede f Ekcrgi'i a Li pro 
Irina, mu 3o quc rsU Gambia Jc forma v mucvr d ton Jr ciilna 
por lit mcmbrana |FlGiilW 5-1 1 i .i rncijpa p.ira cl tram pone 
riftivo vie hp Jr un cnlara rTtr rg^co qu< hik cl littlmo die to* Hr* 
y,i',ifxjs lost a to dd ATP. Al lik'i.ir iu cnei^a guardacb, d ATP k 
mnviefEr en ADP [adenDsfri Jiluadaio] ui.Ls im f.isi.ito litre [FI 
CURA 5-11 0. Lis, praleinaa del tianipone actjvo sc Hainan a 
veer* HftinAbtf (poi analogfa con l.i> bomlu* dc i^i,i j. ^niqnr usan 
etiefgij pafJ rnovcj tuna a iuuL^cuLis eu con In Jr UJl gf.idtmEe 
dr rnncenlrarian . 

La c*luk an^lalMi partkuLi.* c llquidoi por ortjocnov. 

Una ltIuIj puede npcesitiir malrriafes Jr in entomo inctracrlu- 
1-iT qw nor JrinasijJo granefoi parj pa^.irlos pw In mr minima. 
JImonon. I,i tnonbraua pListiUSiicii Itw rn^lutia in vta^tibi qur 
n.uis|KiJlJ dr i ill L> JelacduLi. Lisle pnxeso qur icquiar nirrKi.i nr 
|3.i ma rniliirlinipi (rr grtrgo rsignifir j Mm Era Jr U f#lula r ). Ac|iji 
vLirvn n a drj>cnbir Errs form an dr euduouMift b.isid.n m rl i.iin.a iTii 
y Jpu dr I ret. Hi: ml adquUiJo y del mr LinJo dc .nlcmsst iun: jiiuua- 
Amk. rudodluflu mrJiaJa por ncccplur y Htgocitoais 

La pi non tom Iks fiq caja* at interior Jr la ceiula In l:i pino- 

JtaaU ['hrhid.i de [a rrLuLi*), un tfgmrnio miiy prqurrto Jr 
la nicmbraua pkamiliu sufre una depresjun qur sc haCC rnis. 
profunda ran forme sc Lima Jr tluido rxlracelubr y sigyc hun 
didndoif Ilisib eifnrngMMnr dentra del cito*q| paw formar «ra 
veticula dimnmc.L qur nr dmprende cn cl uioptisma (RGURA 
5-13). La pinudloaiE IntroJiite cn la cCluta una gaLi dr lltltdo a- 


.HujsIo iMnnituLirl 



O So hima una d-?pjitaon on i - t mernfars-na £Atr,mAf ca que 01 fle 
le» m 4* p round*, to tmmvtm y m Hens 0* fUdo aynoceMst 
0 Lj mombruna ongtoba al fli^do ajnrocalutBir lormaixl o iib vcGicula. 

(pJ Rn«4lMk« 



^ Imogen de MET Ja bpInoclkoBia 


A RGURA 5*1 2 Pinodlosii los numeras encerrados cn 
drcula -1 crFrcspondrn a Ea) el dLguma y lb) la mtctogralla de un 
rmcrasecpm elect rJnlco de IransmisUn. 
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La v id a lie I a ild u! j 


ii.itdulrirc^mfiwJn en 1 1 deprmirin de la inembiurM Wit lanio, 
!j c^ltiU jdqLdele rtlaleliaks eu La itiiartia Concett UEliddn qqe cti 
d fluido uiraceLibr. 

tn ea&aeitmi* j HHH adf par intrude** trmtitculm etptcffi- 

tm d wt&iar fc fo ciUihi Can rl tin dr toncrmrir idriifanmprne 
m. 1 1 en, ill's qUe hq :. >; mueven par Ids uni ales, las l-.IiiI.i-, Itmun 
molrLu1.it ci coTnj]irjc» dr moire uLas ■.sikvcMiJI (por ejr mplo, p.i- 
qoelre itjik"- luriu'ng.in lipoprnft’i'n.i'i y cpfrgtrrolj por medio dr un 

proonto 1 1 Hindu ■PlwIofiltmllL- ptir ntrpl Ilf j RGLIH A 

5-1 1)l iiflte piuceso Jepende de Lis piuLeiriJS lecepttitat esfKiiili- 
/.ulLii silu.idjs cn b membram plaamiEka en drjifFfikmes bondaa 
ll.imad.n frtsjj racn&irmu Ctundo Lls nual^ntUi mmrs,pnmJjeni:£s 
x uEli'ii a alun HUpItffCi, La Loaa reLulneiCiL ftC dciprefldc etl Id 
Jbima dr una vesicub ..| ue Llevu Las mat&allaa il dtupLisnid. 

tu jfxtjpek rfuijj purtimht gntitks at Interior ift fa etfttfd. Pnt 

£igi>d Ul* I* £q lie Signified 'acci6n dc comet dr b L’d lu I J ' 5 la (flu- 
la luma | 1 1 1 1 1. 1 1 1 i> ipiHuIrs, ui cl u yendo micracKr^iJiiafflCit (F1CU- 
ttA 5.14) l a or cjemplo, m-indu el pirrtistj de a^u.t duLcr ^rrjivhj 
detent un sutulrma pqrfzme&o, rune rule pane itr su cnernbamia 
crterkir l;an is ectenilotiei ue Hitman ieud£padori (tiLrmlno latino 


epur ilgnlfka "pies fabra'). I j*. ifeuddpmk* if fiukuun .iliedc- 
dur de la pxesa_ loU Id qqe la engJubim (lelitfd de ctfia Vestcilla 
llamadj i atuutj alimcnLirjj para aer digeriJa ( ML.U1LA 5-1 -ib | 
Como In AuwrJifl, In* IrncodtcM fagodtjin j io rmi m n dlgentlbn 
itutiiCElubi j bmefi.li Ltivaiurtis gueeu^oLuiny drsuoyen. en un 
drama que □ Lurie dcjitrn de tii meipo {FIGURA 5-1 *ej. 

id e unci mail exp killed nutrnjl da la cdkila 

Las i i'li.d.ss ULmbitn- nruu riKtjtu puta desedui las panfeuLaa que 
m »e -digirieron o pufa seaelau- susCaiiLJJS, ujiiid liunlkuniis, dl 
11 (lido rsc ra l (' 1 1 1 1 1 r por medio dr emdlaifi (trrmmii que 

• ! i i .;nm,-.-i 'rn. r, I- li rriuta' TK.UkA iM^ Hr b einriiiwu, tma 
leffc uh [«d(’4iU dr mrcnbranii y qite llrs-ai et m-nfriftE ijur nr va a 
eipubat pJsa a hi lUperOde de h c.£ltih. duode I.l ftlembfdiia de 
Ij vciiculo se fuslona ran la rqem tirana plasmanca I a vr.sicnb sr 
ahreal liqtildnexinmluUr para que tn ronienldo if dlAandit por r| 
d (lido roff.i dr b dilull. 

£1 JiMcrca mbi-o dc m .icon Jill's por bs rriu-mbroriLLS 
influye en el tamiirSd y Li forma du ta -celuln 

Coma vi mas en cl capias lo A, aii codas las rr]ulas son demasiado 
liequdiiu pau pct dries C i»Av. a ttniplr visu Tidien tin diirueUo 



plurtfo enaaccrtular) 


(ejtnpi£ifTm)i 


vq*i[j«j1ci rpciAwerto 


0 Lbs p*a1 «nas neepiaras de malsctiBS 
o completos effl molac lUas «pec rticas se 
ore Lien “r ar i danlro dc Rasas rocu bieflas . 


0 Lob m-coptorea so uneni las 
moteetitM |t M (iwnfcfWW Sfl lorms uno 


0 Ln de b bad recub*ertfi gMfl|lob« 
hta tnoteouki'i uftidiM a 104 ««CQpfOh» 


o Se drapCcndo nil (st didpUnimif una 
wsJicula i m vi'si--: uia nscubtarlB'l qua 
Cort«jne tw mokecul** enlaiodafl. 


(r>j Endodtmli mvdiadfl par rtnplor 




particuUs ekIthc&Iu la?es 
umdas u rpceptarm 

ffltAdo r)Jffr.TCctuiar/ 

I 


1‘i'i‘TrifiiMimBj 

reculKwnienlD bsa recu bierta 
dt piptoHias ^ mbrano pfratrilka 

is) |m*Q«r roidurdociiHia hwKmIb poe wcpio# 




A RCUM a §.. ii Endodfous medUda por ftcepcor Loi numemtcnCGTi-iidoiefli clfcukwcofresipotiden 
b I* lei Chaqrama y (bib mlcrogrAflade un mkfO»Opk> i:lecu6nico He I rAn smilibn. 
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paiicuki de adMnento 


I’ffluicfD ajctraca'ufdi'i 


V ( / 


•SuGOpOdO 


frttnp Josnal 


uiKuOln ^ 

nfrnontarla 0 


O' Lo me-mbiana plaomdtica proyocta oaudOpodoe Nacia 
urn partimla extrasskilBT (par ejemplQ, cormda|. 0 Las 
extmfTiM d® l» wudfy»dw » fiwnw y ssglulwin in 
poflieula. OSefcKfmunn v«Jcwis iomada yaeu&la 
iL'imnfitSTid qufl can&ens ic> parixula oiglobad* 


(rtj FBflOCrtOliB 



icf Un leuccKLito ngiere bactarias. 



|h| Una Amoeba tapoclta 
Lrt par a mere 


4 FlGLlRA S-1* Fzgodtosrs W MecAnLsmo de Ij Fagacliosls- las rmografijj de Sb] una Amoeba y (c) un 
felKQCfto fueron tomadasimn un mtcTOtCPpap eierrfOmco de tbrndo. que da imageries tndlmensciriaLes. El 
ffllcffi gcnefado nn< CO mpuUgdaMTA para. dlHkngulr IflJ t^luliis 



4 rKjURA 5-tS Exodtofii ia 
ci oc lloj-l s ei. par su fume ion. lo 
ranErarlo do li € ndcmhloili 

PSFCUNTAitn qu -■ rfcfi-nr 
lo rflCKIfflSia de Lj dlFuilOin df! 
muiti-idlet m em^rifir dc U oilifluF 


ft 2 pmem 


aproximadD dr 1 a 300 inirr-v- ( millnnr:>im:i * do metro, ldiur la 
Ftpkjn -1- t j . ►Pnrquo ■' Cunndoun.i m as a m* nsw raftrira mr 

cr f ms region** interna* van qurdandci mi*. .ilejadai etc la membra' 
fid plaamitka. que os Li qilr ndquirre I cm nu [fiiiurrilu* dr la till! la 
v i'lucim.5 Id'i pfuciudcH do dusccha Liuoiu ji.ini" dcJ inLm-miliiu 
cx'ujtf per diftisidn 3onl.« I ii una hipnlodo gfIliLi ^ir.iiieo dr JO 
oemlriiiciro* do dJAmetrti. Li* ituiltculit* do rHrfg mn cirdjj-tan 100 
din oji dlftliulliie .il cAIid dr Ij ivkita. jvni juij entundta rsu yj 
so hahna mumt? pur faJu do oxigrna. Ad mi is, conforms La cifora 
Cioro. Ill wohimon anmenU ran rrurynr raptdf? quriM Jr* n Hiipcrfi- 
L'i.il, EmnntTi. him rdnla grande y nptoKimjktameiite r*fifrkvi [qur 
note*! [Aria mis ituctLrtieium v protiudrid itiAa, deardiM) icudrla 
nna mrmbranii do iro.i rdjdvarnrmr mrnor pan rraJiZiiF oi!r in- 
n’ i on on bin ijn,- u fiirra uru cfSula onferL’a poep u'ftj (fioura s- t ^ }. 

Idi Lina dtliila niuy ^Mrldo y ii pryxittLadarticmo cnF^rka, cJ 
.n cj Jupifitici.tL do l.i momtiram pLaimdlica ^cte.i doinnjkidu po- 
quorui ylaa lU Hi mi ■ us do la diihciidri rxcniviirnonco ^ratkda pan 

rubrirUiTiPCKldJvdni mrtabcdiriu do Li roluLi, F-4T.M r^rricrioncs 

llrnihin t\ tanafti> dr L.r. telul.iv lin rmboTgo, aly p uiija so vue(- 




— 

r 


r 

/ r 


diatancia al 
wnim [ii 

1.0 

10 

4.0 

am sojperfaol 

i5Le 


SOM 

vnlunvwi 

m ltr*l 

4.2 

33-5 

saa,i 

dma/vo*uman 

ID 

1.0 

0.76 


4 ROUItA M6 Riladonei rntro cl area supediciil yel 
vokiiTwn A me(JKdJ que JumenU cl tamaftode b esfera. iu vgJumen 
so Increrncnla mucho mJi9 que &u area suqer^cul. Asl, una citula 
esrodca gramt tkene 5m .iroa juporflcUi reLjib^nwrue me nor pqr b 
cuaI ohrenqr nutriment di y pLlminnr kjs doseebos. Gaiini lesultado, 
bi c#luUi. ip*-(ntmadan!ientc t?ftr-icai ion muy pcqurfift% 
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l_j vbJ A lie i .1 (.el u! J 


ven rnuy guilds porqur nt Ibrmi akr^ttla aurnrma mi itit.i au- 
prtfLiil v It: maitffaw La pi upm drill ejilrc cl Jacj supcrJiujI y 
un vn lumen relaiLvamejilc alio. (kirna aim ejemplo, I .ls rein I n 

suin' ictsw if I ihtcjio r df] Lnmiino delpdo rtfnen tin* mini' 
5u.ni a pl.i'irti.'ilu j quc K pltiyifaj v piirga rll Un.i esprde dr flc- 
mn 1 1 .ini .1 J mkruvcLIoildLtdcE (iw; Li fi^uia 5-L7 j. imagcri 
rrnrr.il) llitas mjrmvrllai Ldades nr, in LLmenurmc area supfriifial 
pma i]uc- l.i mrmbnmfli .iKnrki nurd me runs dr la osmuii obgrridn 

HioFtix Membrane Transport (di sponlble en 

ingle*} 

5.3 ^c 6MO LAS UN JONES ESPEOAUZADAS 
PERMfTEN A LAS C^LULAS £5TABL£CER 
CONEXIONES Y COMUNICARSO 

Hn Li.iv organism oa [mjlifedukEL's, mLrudurai ^apeciidkiidiisi de la 
memhrana plasmiti-ni miinlienrn unulm gmpos Jr feJiil.us y csl.i- 


liir .i-n rutoa pnr l.u quc Li> i t'lul n *r muii union) cun au.i errina*. 
Dependtclido del orjfanisilia v La utJills, bay aidttu futims dr 05- 
ruxkki ijiiL'jrriuLir desmi ujiiueh'.. esla ec bus a heimel La», 

uninn-rs rn bendidma o gap y pLiumodeflEnca Fsini ultimo* s-e 
inningm s las rfltilo wflrtalrt, mimim tpir Iris euros tiposMr rn- 
oienban sdlo ert ],i> t frluhui rtiiJitidjcA 

Los ifesmosamas urien a las c£lulas 

Mudm dc Jua lejido* ammjles kc ealiran, cuinjmmeii y dobbin 
aiando rl animal sr muevr J .u cclulas dc la pir], iniemina. vej i ua 
urinaria y otn» tinpnr# debeii adherinu de maneca firmr 
a olirav p-in ftO di-vjpttifti! HJi Us lenskines J i ■ I tnovl crtJcniu Li- 
lias lejidos animalesi LieiLcn Lmionts LI.iEii.uiiv des moioma *. quc 
unen r£tul*s rnnliguas | F ICURA £d ?*} Iln nna lieunocoma, Us 
mrmkmnas dr oHuUs contigua* mr unen por un compicjo dr Jj- 
rctiu phalli ri.k dr enlace. [‘nrieirta* on flkmentdH iniisriiicdLc^ 
del dlafiifiJelflaie cntajcnlrin umd.ii> dccilEU de Ins A iihjI'.-iius 
yurntlcrvdcn a) irm'rinrdr tada cehiln, !o qnr rrfucm la wnirin 


► FlGUflA S-l 7 Eve nurtures di unilSh de bi «IljUa 
liFLiis cikplj:- qije revisten el IntcsHna ddgado «Un 
ynld.ii pm dcvmoiormi FiUmcntos de prOtelna unlddi 
a U superf Ith? interna dp catta desmourm sr EHiienden 
al cilo plasm.] y se unen a ot>os filamentoi tic U cg’iuIj. 
fanaUrkendg la qanmUiin (ntrs etUi.(bjLas anlonei 
eslrechai a hermetlcai Impiden las fugas antre Mimas, coma 
en tn wt)lga unnana 



&1 tP3 ■d«m*!K?rTH3i3. l 
lilamentDS de pm-fejinas 
nwUKner un id» 4 
■US dSiilnrt 


La I DcsiTioioniBa 


•nteslino ddgada 


morntsraioH ptemAUcan 
Ivisla Uteral! 
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Las urtloncs estrcchas impitfep las fikfaeioJies 
on las c£luUs 

U CUeTpu Jr: to§ aiiLtudles uitilkme rnudics (ubos y siar* quc dc 
hen giurd.u' eli - i'in re mdv Bin pe ElIitIci; par ejjemjilo, Lina plel am 
fugu o unit wpga mlnarti non yynirrjmifnivw icrth sin dflL-wrre 
I hU >1 e] i«M£i del oijjdntimu. Qundo lr, uilutas debeti men and 
ban era impennejibic. Los espado* enlsc eUiu be Ij]ul|uc.iii con ptu- 
ii’IriJi de ljimiss cajvLLila insrrtajdiis en Lis mcnihianjis ih- i Inlaa 
COHtjgWP, Faws pmiEirtiW fnrtiun unionei ntrackiN n hrriac li- 
en* si adhcrine lieijj a utnu y illiu i •. liil.L'i par rub JeJiji id as, eolsi 
comaii Lij dtu mcmbranas eatuvicran cohidas (HCLrRA S-tT'b | 

Las unbncs cn hand bum a gap y plasmodesmos 
pemilton la cornu nicoritin entne ceJutas 

Uxt utgitjUtnus. mtildLcJuJiirEB riebcu coonlltijr Ini wrisau dc 
Lis criulas tpae las rampcmrn, bn Ins .iriimales. una pmporrijSn 
mi ly grande dp In* rthtiUs *e camunlcdn por mottles fwmados por 


(HouHiu de untrtn k\w anneoan id Interior dr <^fu 1 jts iMiiguu 
Ebius ljjijIcs lii ter i.di] Lucs ic lijitun uuionc* en bcndidurj u 
gap (riCUKA I 1 IU). [.ii hurmuiku, nutrimcnlDS., ionn y scfulra 
rlfririra# purden p-wr fw l« canaUt formiMk* por ®ws union?*, 
Py JrtlfWHjntp md.ks Lu LtiluLu vivas de Ijv pLirkta* riliil 
Lr.EvciSJ.dii lul.l:. a otras jjus p 1 .1 mti od EiiDUiP jul' son nrifidda 
rat las panrdes cr In. Liras de trJulaa iron e i ii'.li.ls Li Las jpertiiris. n> 
vmiuLk cnn mernhraini phumiitrai y I I*‘rs4 » (tr ruoioJ, rrvLsieji 
d Interior tie nilulan CutlllgUiJj. (flGURA fw 1 P.h \ Muchai r.illlliU 
i-L'url.ilr L delicti Eli i les tic plaafiiodesmca ■. ji.jc pennilEti ,lI agiUI, 
mmfcnenlos y hormonal el 3 ihrr p-no de mu rfluln a otm. 

\ lo largo del lewose iwlMriln mitrha^ a ta con 
ceptcn ilc eflluitlLtn de la iucjnbrjna y irnumpurte vlhIus en rate 
l .ipItuL'i. lie lender |j divrjriitLnl it kia LpJdcis v piDlfdnoi de Lu 
membmnas t's clave pan erElrndei noitalo la tchiLi nulitcLi, ninu 
a 6 rg^r>(i 4 complclo*, qiw no podrian itmooji.tr Bin Lis propteJa- 
da rrbpeciialEUiiaB die lot menabr.in.iu dc Lu celulu que tos cum- 
pnnfn. 



mefnbfgnmi pJasra^scaa 


CWH ^ 


[af UtiionH d« haindidurB d gap 


&I loi UnieOM cn hoiitfidLirn 
o gap, Is prolerinas da canal 
camaclan ol interior da ccsin.c 
oo-ntiguAi 


* FiGl FtA 5-18 Eitruduni de c omit m cacioai 

crlular taj Ld& umonts en hcndidkira o gap, tumo las 
qua u ancuentran pirtrp las. c-ilula* del lug 2 do. contcncn 
eanaKu lnrt;e rcpIulanpE qua ccmflaan el caEjptasmi de cplglas 
isnJiguii. (ti| l .L-, cel u las vagnatet a it an Lanectadai 
Xif pUsnsodesnioj. ewe unc-fv ei cn^latma de cftul» 
COnUguiS- 


tnembwaa (wed« e^uJeirEn 



(t>| Pl 0 tm«l« wnoa 
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ityu; 


U V id J. J e la Lid u! -j 


E studio de cas© otro vis tin* 

Venenos rcodvos 

Loi innerics dc la sctpicnte de cascobei yde laarada recluta 
parda wo unj me/cFa c&mpleja de protelnas venefioiav fn cjcfa 
030, la.s proteirwquecau-iiin Ip? pegfes sFntdmas son enrinw. 
Camp *e ^ta pn *1 tapituln 6, Fisenrima? d«integran las 
malecEjlqs biological sJfl Sdtrif cambigs. 

Las enzimas toman el nombne de la moke u la que deg radii n 
liiji cl suFijo *kfi . j, p,ir.i surul.u qu-_ la pro L-. iru es miacnctma 
Yanas de las enzimas toxic as del wneno de la serciieme y In arafla 
son tostolipjMS^ ei nombte ihdica que degudjrt los fosfollpidos. 
Ya ubes qirt dermt) d« Lai mem bunas cel glares, la panede la 
uicapa fluid* j(on la que 3* mem bran a rnartiene los gradients 
crudaies para la vidal consta de tgifgliplddS- 

Ajnque las fosfolipasas y otra* prgteJnas tunicas qua forman, 
el 'breb^jede bruja" del vonen-a de la araria y la serpienle de 
caseabel vaNan con cada especie; en ambas eases el veneno alata 

■as mcrtibranas ce lu lares, de mode que Us cilulai yc romper* 
y mutter*, La muene eelular destrpye d rejldi) alrcdedordc Fa 
mordida dc U serpiefins de tascabd o k mordedura de k Draft* 
tec I use parda (FicuRAS-tt), Las Fosfstlpaws umbiin atacan 
la; membrnnas de Las cjluki caplkres, rompwn ntfos dimirnnos 
vasos sanquinpos yhacer* qu-e wrtgre la pkl alrededcr de las 
herldas. Tamtakn atacan las mambranas de Ids gkibulos mjes 
i]que Me van axlgenq a redo el organlsmoj y por eva estos venenQS 
puedbh eausar anemia ItantidicJ InsufiOenro de globules rojos), 
aunque CSTO U rnutho mat tottiun en la supreme dc i astabeL 
que en la atafti recluu parda En casus eKtrcmoa, ef daflb a Ins 


tapi laics puciJc t a usm una hctnoruijta., ns «ilu cn Fa henda, 
slnn tambtin interna Las fcrsfoupaias dc la wrpteme de case abet 
pmbterv mean Us tfEuFis mgscqlares. [& que cause el grave date 
en el ijrjJMj de justm 

Justin requirio grander c*ntid*de5 de antiver-eno. que ccm-tlene 
prDlcinas esp^claliudas quo se unen y neuEralican eI venerto de 
lii serptcnlE. Por desgriesa, no bay un an! id at □ para La mordedura 
de Id arana redlifli parda, do moda qua ct Iratam ienl o conslste 
en prtvenlr la irteccLAn v wntfolar el dobr y *a Inflimaclbn, y 
aguarditr con pacicnoa a qui: sane la hcfldiL In que puede Tardar 
mH< 

Aunque el ataqur <fr serpienr-es y araAaj. puede rener grave s 
cqnsecqpncm. en eJ (onllnente aniericano »n pocoi to* am males 
de estas e species que sort pcligrosos para las personas. La rnu-or 
defensa a\ aprender cuaJes v»v«n en la icma y dundc prelleren 
c$iar. Si ms actlvidfides te Ik van a esos lugatci, (leva rapa dc 
proietcldn y mira siempre ddndc pones las matins a lei pies. Con 
toaotlmkntti de cjusa K pndemns ccnviyir cn pn con araftas y 
serplen tes para evfiar su afaque y mapitencr iru ana la mf mbrana 
de nueuMi tflluks. 

Conitdera 

St encuertiran fosfolipasaiy otrai enemas digest ivai en 
el sparaio dlgesTivo de Ips am males imcFityeodo de seres 
humane s r serptgntes y atanssJ r i*si cprun en el venenode ararias 
y setpiemes /Que tunemnes tumpleo ks fnsfnlipasasen eF 
rineno de la serplenle de Cdiscabet y la ar.ifia reclusa parda que 
son rflferercEes de las f undone s dc estas endmas en el j pinto 
digestive)? 



|i~4 Mordcdura da iniiD rectiin pards |x| MonUda de iru icrpierts de cascabeta Ju-iSin 


A FIGUKA 5~ 19 Lu Fosfolipasai de los venenos destruyvn czFulas tn (a), b rnorduln de uru iiiiAj 
redusn parda. y en (b|. I* mano de Jusllti ib boras despues de qye lq mqrdlerg, una serpiente de oscabeL 
se muesira la gun desTruccFoti de tcjldn cauiada por Lis Fcisfutipaws. 
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1 

Repaso de! capitulo 


Resume n de [os concepcos dave 

5.1 S* reladana la esimetur* 

d« ufi.i membrana con hi fundiSn? 

la mem Krona phHpiitd rotiiia dr won bkJipii dr J-L-Hfolipidos 
cji I i que se rZHtiL'iilriiii Instil jda* Jr versus proleJius. Afab el 
rimpbsma drl amblente rxlrmo, rrgola la enirad.i y lalkLi Jr 
maiertalcs de la orliila, [.lVureLt In no mimlrarfrtp -entric cd lulls, 
forma imicmes . Lrntrn dr las tvlnl.i- y . tsi rp imu y a(TJW. y rrgjj- 
h muthas RiiuJuiiQ bloqulmleas Hay dius lipo* prlndpales 
dr proteinase i } prateJnas rrerploras, qui Lcncn loa mol rn.il , 1 i y 
ddraidin 1 09 unales dun I rod*' La ctlul.i 2} prOLel'miti de rccofto 
dmimJci, 1. 1 li r m:ici'jji j las cilulas JJ rimmaa, que favorerm Lis 
imcciudci qulmkiu; t) proEetnaa de umtin, que anckm Ij mem- 
bnna plasma! tra al cil oesquelelo y b matrix mracclubr o qin 
imir a !,n c4lul.ii tin it* rnn ntuu, y 5) pfoldnaii de tnumparie, 
quo re^ulari el movimsen! d Je mudiai smlanbas solubles a I agua 
por b nn-mlmnii 

5.2 ^CAino pitsan las tustandas por Us rnembranai? 

I a difusidn ea el cm/virnirntu Jr purliculm de regiones de mayor a 
fTwn« coupenmidiVn Bn U difruidn simple. .igHfl. dbucho* 
y niLhleeubti tlpuacilutdci ae di [Linden pur la bkapa LipLcUca. L>m,m- 
le la difi.wj(Ki focHitsd-i, Ijj prnirinns portnnJpraa o dr am.nl de(jii 
d j^u.i o !.t- mcilemb* dmielias en .iguj put Ij membrana 
celuliLr, aEgmendfl Nils gradienxra de ffUirmHarifiri y sin gailci dr 
energb de Li t41ub_ 

E.i mmos.tR rs la dfcfiuLrin del .lgu.i por |a membnina per* 
meabte wrteeliva sigjuEeildii el gtadieJllE: de caftCEfltiadrin put l,t 
hir.ip.i lipEdio n porlai acuapnrinas. 

El ir.mj.pu in; que requiere proieuus compremie d iraru- 
parlr naivo, rn rl que Ear pmleirss porlsdnns us.m rneegra 
celukr (ATP) para iiuptihjj d cruoede m o kaiLu poi lanicin- 
bntriii plii!>m.t[iiM, rn fnnlra del ^ndirnte de iron ivnlr.i non Por 
endoriirnis *r jtlqulere Ihildo exnuxlular, mciE^ailu grind w y 
partial Las de alLmentu t_i endodtasisi cd nipt aide la. pinudtir- 
sis,. cndodlcsts nududa por reccpior y fagpdfoiin Pnai exodlo- 
5iise produce lasciTrcmn de sustandits (mmn las hormcmasj v 
In rj&rreddfi de pjirtlaibs de desedwa de la c^tnU. 

BtoFiiX Mcmi;]ranc Transport (dlSpOriblc en 
Ingles 

5.1 ^Convo ks union« esputialiudas perm Etc n 
a Us cetylas establecne tonEjaaiWi 
y eomuniurse? 

In Jinipnrs (Je b reltiba inimal™ son I) deimnsnmas, qne 
unen uvulas cditlligqai y evltan qtir los tejidot sc dngarren en 
]oa movimirrtos ordLnarios. JJ union rs riirerhai o heimel Lru. 
flemirt a pnuba de ftigas I os eipidmi enire e^lubii uont^guiu, y 
Ij tin tones rn hrndiduni o f^ip, qnr run man e\ dlnplasma de 
tcluLr. conll®ias. Lua p4asinodestHiin cooeclAii ei ciEOplasmit 
de crlubs oantipiijs 


Tdrmmos davc 

icuapariita, iW 
hirapa bpidlra. 79 
km rtmiL ration 82 

ilnmosoma, 9? 
ilfuaidB, S2 
.tjfmicin firilitada EW 
ififuiMn almplc, 84 
djsolvrnii*. 82 
etnliHilnsh. .oy 
endodlurii mrdiada por 

rrceptiic W 
CTtrima. 82 
aafituiii 9fl 
faj^K iltJiis 90 
fluido. if 
iducofiffpleina. iH J 
Krxlirntr, 82 
gradienti- lie 

enneentraeion dJ 
hlp«ft^nlctt. £15 
lii potonicn, #5 
LstijuHko, H5 
micmyrlluisidadea. 92 


mudclo del mosaic u 
ilnidn. 7^ 
iHinoiti, 85 
(inutile sift, iff 
plaint oilfinHi*, 9.1 
presion dr liirj^enct.v 87 
prolcina de canal. 82 
iroleina de 

mnooclntiertlo, 82 
poleina Je Eransporte, dJ 
protri na de timid n, 82 
(Tdlrinj portiiluri M2 
protefnincxplori. Jll 
RrJerUvamenlc permeable SI 
Holuto, 82 
Eransporte xliva MB 
[i.iitspurte pAiivti. d:? 
traaaporte t|tie teguEere 
mrritia. flJ 

tHiidn en liendldnra ij pap. 9.1 
in hi in rslrrchs u 
|imni£tl c*. 93 
eacuola alimentarla. 90 


RazanamiemtP de edneeptos 

L.tena Ids espadai 

1. [ns mrmbrana5 canstan dr uni bimpn de rn In 

que -i enciienaan auipendidaH [mtHeinas deiinf:i t:Laae> ba- 
sndii en sit fnnddn Jas pruEcin^s . , 

, V • 

2. 5e dice cpir urta membfAiiA qnr pcrmr-ible a uniu sum I an- 
nas peio no a otrai o . bd movuniento dr una 

disiitnn.i por mu mr-mheanu a favor df lit grndiknlc do con- 
umlrad^n ae ll.nua (Juan do it iplitlt al agua. 

ffite fen^mrno k lUma , El Tm-ovimierlo dr U* 

BJiEjinuai par luu membrana rn contra dr iu j^radaciilr de 
cariwni rscidn ae Mafoa 

5. Un rrte iuli ran as que son rw.1% flukLa tie nem frwl'nbphkts > uci 

mil en las colas de lus Jcidoa grasoa. Dus faclo- 

pf> AmbkoiAloA qnr dimnimiyen b llnidr? dr la membrana 

Kid y . 

4, La difuiion fartliiAda comprende prcnrinaj □ 

La dl fuilAn a i raves de la cap a de fosfolfpkioa 

ae Llama difusi[5n . las molrcnlas que setter 

rsia f n e.i detsrn scr iotubles en o sei rimy pe- 

quWias v mo loner rang.! eloarira net a 

F,| nnn.fi pone quf peqnkpr rnergiii inrluyr Jns signirnrea trn. 

ptoceaos: 4 y tCnil 

de ^slos mm ATPT 

ft. Hoipucht dr cada mute oik coloca ol tetnunti que me Ear de*. 
aibe el jiracesa por rl quo se mum a Iraves dr nna mein- 
brana plfuamitira diAiridn de rartionoi j .doo 

ImjI elillco. I Lan sodlo: ; gjildna: 
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ifrT.ii: 


La vhJj. Je Li i.ni'l'j'-j 




7. Tl ptOcno (^i-iiriiil |Kif ePqur 1 1 i.i j dm a piiifkiihi sc fcafiapor 

Lin i*n Lii i clubs at llama . jlistc pruieio icquirtr 

ntcrguf Tf rfrmlno fsfvdfico <M fluid o vpie queda cnglnh^ 

Jo ta yde Las jiaiticnla* qsjt queiLm engl obadai, 

Lai partfcului engjobadv rattan rn la cfluto rn 

lacus mnlkka dc meniljraru Ibmadn 

PrcgunUi d* rfipajo 

1. Describe y trail mi iILgt iuiu cun Li ciuuaura de la rmcin 
btrana plan mitica JtiuiErs sun Ids ckss tipos principalis dr 
moKculu de I a memfanaa itbiiudllcaE jCuil i*i la fiindrir 
general de cada uno f 

2. j Guiles ion Lav dn-ra qtfjoiui de proteinas l |lsi? if emiieiv 
[ran iJi La* iTJCinbf.inav plasm ideal y cull ta Ij iurktkVri dr 
f ada tin* ? 

Define tfjjfw.ijrffl y cornpara cl process ron I a iFV qu f 

manera la tilfusaOrt v la osmusk nam lrrim b lirinczj dc las 
hojuT 

4. Define jhiporiifltfO s snUniM. jCu^l SCI fa cl dt-vii.no dr LLtia tO- 
luLa an lull] lumeigidn rn cada uru de atai mluiuincif 

5. Drirlfhe tun * i guk’ii errs lifHW dc inmsfwic cil I.LH otflulils; di* 

Eusion simple, dilusidn I ranApurEf active pinarilo- 

sih. endndTfisLs mrdi.id.i por mepltn\ fjigoritasky einnlrai* 

6. N Drti Lira Li ptttteftla (pJtf permlle b JjImLoD tadlilada del agua. 
jQuc experimento dr mestro la funcion dc esui proteinaE 

7. Imagine tin redpinite con una snlucfrtn de gl turn s.i divldidn 
cn Jos CDniparlnTienEui (Ay Ltj pur uru mem br an a qiie ts 
permeable al agua y a I a gluoou, pern no a la sarArosa S 
v- iiijr-L^a uOrtHa al compallkieMu A. jtdltio ■. .irijl'iai a el 
rornpartimcnlD !!f Ixplica. 


A. Noinbri cuatro ilpu* dc unkines rune cilulaa y dennibe m> 
(tmriDnei. lull propias Jr bs pLantas y niilade tus 

uilntilnl 

Apficacldn de concepeos 

1. Dhcnai a.dlLjluia ilcnm uru membritna pl.inrsidric.r ligera- 
meii [i‘ riratima. J^or rprnipLD. la m.fmbr.-Ln.T. plnarajlica dr 
Li 1 1 p annwrl fi m ipeoai l%un [Hniiii'.kMFr ,d Jgila COQID Id 
niembrjm pla.un.it lot de leu j.’ 1 1 >bul ds rnjcM hnmanos. L'lan- 
ten until hi pot fits qiit: expltqne eiti dlfrrcncin |E* probable 
qur rl pamrtttfclo len^a arn apodnii tn vu ntembrana pLis- 
miliira! Farpllo tu ncipuena. 

2. !' mi nits l it a y ciboia Eil Lonfi^urdddn Jr I oifu ftp id oa vuIlh-j- 
lEl- j en itEiLe v^Elal. j-ixplita Lu prediction. 

3. lai petrlc Iftjijid.l dc U s angle rn Li qu* rsiin siuspcutlithri 
Ehm glubiitoi. cojioa se ILutu plasma. |HI pl.UiiTLJ rs i iuIujiiui, 
liipirnAnliTi r> hipottlnlro impecto dr i™ globnlm rnjtTS ; Fx- 
plied, 

4. Al^unai crlul^ del -skicrna cirm'-osti ac cmnji'hrcn rn partes 
de I. n neurtmai v haern l.u vecn de Jlsbmknio dtf bt m- 
Eialrjj rlrctr mas que recorren el inlerkir de esaa rclulaa. Iktm 
sehalrs dr las pen nun as sun irans pon adas pr>r ianrs. T>!|d.is 
bo fmicfrun n feneralei ik li& pruieiJiiia i lua iCpIJuv tu Id 
membrana celuLir. jqu£ connponrntr prannsticvirus que sea 
el mas .lbundarile cn eilim c^ulavT Dji plica 


Viictu m iinidtf.tti^'trrfrFTgftmbjJL.ciwt Jimde ih^iiarin cyejtii> 
ikiritu, diriiiJddr.i, rYraf, L'lrieni ydtnu uni^rs 
niMn rn rn^frij. 
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Flujo de energfa en la vida 


de la celula 




M4nA rM .rmt #•* 


a tl -Lb' rp-i de cita 1 , tonedores de Ij mini! on de Nuvvj Vor* 
cofiwleflen In cw^ra almacenada cn r; erti i-i cwiic.j y isimn.a. 
El niiimLIeo tit sui piudas sacude c-i pu ww Verraaano Narrows 
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Estudio de caso 


Energfa lib era da 


imaging umaenorme multilud con g-Ente en sill as 
de ruedas, uru mujer que hrcHa. camera el cincer, 
un defensor de la vide sllvestre vest Ido como 
rlnoceronte, un fiombre de 9 1 arias due ivanxa 
a paso lento, uri bombero que Neva su umlosme 
complete para ho near a sus cofnpaneros caidos, 
un bombre con umi sola pierna y muletas, y 
□egos guifldos por quienes ven. Todos ettas 
partfcipan en una prueba de 42 Jcildmetros, urn 
odisea personal y un testimony colectivo de 
uspe ran 2 a. perststemcia y lenacidad human a. 

Los mas de 20 mil cot redares de la maratbn 
de Nueva Vork gastan en conjunto mas de 
SO millones de caloriasy en total recorren 
«rca de 12 mil 200 Mldmetras. Al termlnar, 
nefresoan el cuerpo Mbrecalentado com agui 
y se reconsmuyen com bebidas y bocadillos. 

Pdr ultimo. Ids CDrredofes vue I ven a sus 
hogares. repartidas nor lodo el mundo, en 
caches, autobuses y avlones que quemar 
tastoi cantidaties de combustible y gene ran 
enemies cimtldades de calor, 

iQut e? enaaamente la energra? JMuesiro 
cue-rpa la usa siguicniJo Ids mtsmos prirDpios 
que gobiernnn el con sumo de energia de 
Ids molores de automoviles y avlones? iPor 
que nuestro cuerpo genera calory par que 
despedimos m3 5 calor cuamdo hacerrrasejerddo 
que cuando vemos la television? 


1* vhH« dr la crlw-ta 
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□e un vistazo 


E iudlo d* bu Cr'L'fyitJ liberada 


6.1 *s U eftergfa? 

I as kyes dt Li temifidinAmica dcwriben las prujnedadet 
hiiicjs d« b enefgb 

Eiiudlti dn tjio mlkuicUn Fnergii Itbcrada 
Los vnivmH jprcrvet hari la energb snbf p ara tre-d r 
lascctndicionea dt baja cntropia para la vtda 

6.2 ^Cdwt) fiuyu b tncrgia en Lis react ton m 

qulmkds? 

L as fcactione* eaefgsnit** Etxf^n tntrjta 

• dv.j, i i ■. u # .. Energii litK-r.ida 

Lai real li-o nes ende fgdmtas isquneren un aporte mem 
da eneigla 

6.3 4 ’Como w EfnnsporLa b ciiorgta en las d clubs? 

FI ATP fl. ri principal pentad or df PKfgtifd la*t*lub# 

Im pf5rtjd<irr^ dr elesrronej. ra/nlu^n ftartitpcuTan cnffgu 
en las dUulas 




Lis rtt.iLC.io ncs .'ji.opl.id.is enlizan las cfanciones tctrgbn leas 
con las tndeqjtfnjcas 



6.4 ^C6rrta fjvoreCcn b.s enlimjs las rtacaOncs 
btDqufmicaS? 

A nffrtpt^wr* torpor*!, Li frwC(lan^|.eip^nT4neM 

ocrjtrfn can demja^d* knricyd par* i&Meo(f la vtda 
Los NjijJ(jat)onfs reducsn Li energia d e 4crre*c>e n 
Las ermm.as son LauJizadofTS bm-liigka* 

6.5 jC6mo regular bs dlutas jibs n&addtmcs 
mctubijiicas? 

I as ueloddadts. de rtitfCiAn jUjmentaJi con #1 inert mento 
de las ccmcrftLtociOAe? de mimics « enirimas 

f - ituilln lie taws lotiilnuaihiH Energy ilberaria 

Las ailqlas regular! la slnresis 6t eniintiii 
Las Lululas regular. La aaEividad enztmdrica 

.'.Lirdlam >ii» L saluu La Falla dc una enrirnj. puctie 
tausar irHuJii ran c .a A ta latimao femfcei unu ntt 
Went nos, Linnaeus y canducionesambi-irTLales influyen 
m <ia a ctrvi d.i rl dc Eas enzim*5 

■ .'.udiq de (ALq rfro Hi mi* Energia hberada 

> 


6.1 jQU£ ES LA ENERGfA? 

I.d ctxrgia « l.i i .lfi.n lJ.llL par j icjlizar un Luli.iju. Ltn Iralr.ijo 
h l.i train ferend,.i de energi.] a un objelo pans que se murva. No 
sirmpn- ts fad I m los i?b|rittt en ltn c^ijl" acfiia Li encTgia n si 
ipiiera mrdirlaa. F* nhi'iu l]isi- | l-j-i m:ir.itnni»i.ia dt luirsfra cstudla 
■it Liau hiiu.'Ei Li.tbiijiu v pmduoen nsuyiimtino: u ptdio pal pita, 
a Us brazen oodbn y sun jiiemos dan zancadas puia tin pulsar iu 
merpo manublrmcntc durante 4 7 Itibrntlras. la ciutru qui- 
nt Ira. qur ea energLi . nnttflida en Lis m.ikritLii y bberad.i pmr 
E^act- Lurie.! impitb.i aire iiabafo mu ajl.ta Ekcucrpo dr 

Iwcontdorei guanla molCciiLu cpit auminXman qn Inid • .> 

(rarhnhidraEnfi no mo el ^lucbgcno rn bi^.iiir* y mitimlos y J os 
Kfiidos trrrmn Lu ^raaai rn irjidn adiprau) Lra ciJubs utiJiznn 
mnJmiLis espei'i.ifiyaLS.in rnmo rJ ATT. pjr.i lom-ir. ^Ltarda r hrr- 
wmriwe y mincfefirfKiii^ dr lieu r^u uoii L|iiiruka a la >igukrn- 
Iju luiiTracLiuii es muscul.im dan pur itsuludu imtlacdcnetr 
enUr piuieinaa EspedaLlzadds, impulsadas fHir la eiiei^iii iprimi- 
ca qu£ sr desprcrulL' de las mol eailoj de A'lT. Las fonEtarnones 
linaonfcada* tk* ItU i^liil.n nutsculura miii^rji el arerpo de 1» 
Lurredorrs, un ii.ib.im quest rcdlita ton la crttigia squimira. 

Kay dot lipos fund.iEueEitaJes deenetyia. la put en dal yla o- 
nefio,. lmJ.i una con variiu formas, la enerpi pet Lend j] —La 
energta qite nti gnardadj]— rompnende la I’ner^ia epiimira mr- 
flervadfl en Itm en licet qwe unen ,1 loei .itottim dt liu iruithulnsi 
la entegj.i eltctncj iknacenida en mu iul.i y la tncryia dr punr 
aon out Lieite un pLn^ulno litto para zambulline [FlGUHA 6-t). 
la enti-gb rinctlcars la eneryLi del mqviudentn. Ab.irca la lm 
^movimienitj de ftnonesj. m lor (minyimienTo dt moKSniLn}, 
tltnriddad ( muvimlettro dt panlctilan ctrn cai^atUtlrlca) yludo 
muyimitlilu de oblclus ^.uidct; el davadu Jt un pingUlflo |it!W 
Ea tlgLira fi-1) um al re tuner esla piyloa y Jos nuna I uu Lilas 



* FKjL Ft A 6- 1 Of mergiA pOlfl ndal A dn^Lrca Posada tnlo 
alto del timpano, el coeruodd plrtgulnu t»ens encrgla potencol; 
cu.m ■Jo se bnza de clzvado, csta » corwlerte en elnetka cun el 
movl ml errtu tfe I hve . Por ultimo, parte de lucnerpfa dneilo se 
transfiere aL agua v bare que Eindule y satpIquE. 


qttt lufh.m poTccimpInarla durinlrrui prtieba,, En Lit ctsndiciotirs 
cUtreclas. la tJirrKi.i dxitlica st LraiuJbrmai eit titergia pL'Et'Ei-aal 
y viceversa. Ifec ejempk-. uji plngjimo eonviene b enerjpa de su 
mryvimirnlo en rnergb pulen-rial de poaindn arando sale cjel 
ngmi y irFpa el tempunci Kn Li foioninieiia [wvw el ctpftuln 7). 
He citpu \a enettfla dnMki de hi luy y he iratufumia en tntr|{b 
putcjniill til Lua erbers qulmkos Kira mlemlei Ira llujos y lo» 
rambloi de la energi'a necrsiLamus s.iber mas sobrr laa pimpLeda 
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dim v a pt'iadcm de Ij -r n^’ i j-'.i .h .. ju^ 1 inn Ins c] Lit^ desmbm l.u (eyes 
de b lermodinam ica. 

I as Icycs de lit cermod ini mica describes 
Us propiedfldes bask*!* <fe ta eiwjka 

Ljs Iqn df la lerniodlnaHlca datribcn La antiikd (tali! ) y 
La rualubd [ultlidad] df la cnrrgi'j. I i primer a Iry df la Urmia 
dinimjea estabLcff qur U cneiflfqi no w cm m if dcsTniyo pnr 
median ordluarim (rciKdorira niidcami, fn loaque l.i nulerki *r 
trinafr um ,i en ener^Li, son Lj exception). Sm embaiHu. b ener- 
gia pii'ilf r.imhiar lIv forma, pot e jemplo, dr cnergia luminoM a 
cnrr?i,i ttrmira y quimira Si is iknc Lin sfKlcma crrrarfo, en t’l 
que ui b energta nl U rcwrerb puedrn cpitnir nl s.illu y ii « po- 
»ible n> i; .J ii ti cnci gb en tadas *uj I .jujus antes y dcsputb dr uti 
ilkcsij cuj]l|u Lera, minium que la cueryLi Idtal. .mica y Jcapues, 
nDcambid. ['or Unto, la prim cm Icy de U [ermadui listen it 1 Lla- 
ma Umhvn ley dt la ron&c melon dc la energia 

I ‘■-j r.q ilustui lu priineta ley, psciisa cn tin juiutntivll Antes 
de ifir.tr l.i LLa^e del crK.cn dido, la energLi del vdiiullo esli cn for 
mi polenta jI. guard ada cn Los inlacn quimicDH del ■ujtnbuslibJe 
Al tranfiitar, ap roiinuttMiirn t r 25'':. dc cal a emriyia potenruil sc 
trarufonru en Ia energia clTir'riirj del rntinm lento. Abarji blen„ 
segtiii In primers kry de U tatnodinlmlci, Li cnrjgfa tkj w me* nl 
•e dsttifijye i DdsnJe cslA L\ energEa 'pef Jldii- f La corobuiLkln de 
la gaRolma riu solo impulsa el enrhe, unu que liimtncn alien la cl 
muinr, el escape y el airc iLiddakef julamovil. In Eric don de 
lilt llamii lobree I pjvimeuto callent* I.l utfk Ask como fodteia l.i 
primera ky r no se pierdc enctgta Li caiuMud inul de eitergi/i cs 
la rncsrna .iLioquc c .imbkV dc forma 

Ll it^untli Iry dc la Irnmnltnimfca tiU Nfic que man- 
da la ■rnirrgiiL <ajnyienc 4e llfls forma er otra, b ninttdad de 
energldi UiLI decreoe Dicho de otra marierii. In n-gunda ley etu- 
blcee que tfldu loi rocdulici □ eatnblon Ibicoi lucen >.]ue la 
oiet^ia jc ainvierU cn £v>niL±s calLi vc.i mcnos tlllLo. Pur cj-ein- 
plci r 75 W lIc la cncrpi.T alm^rcn.id.i rn Li fpiiolioa que no impulsa 
et foehn *e comratk cn caW (fscura 6-2} El L-iLLorc* mu fonriii 
mcncfl aprovcchoblc dc la cnetgla potqne dnlorttetilc alilDrola 
cl muvunienta nlcilotla dc ]ji muleaLlai Jd auLamovli, d ainr 
y Li rallr, 

I> b minimi maneni, In cm-rgt.i t^rnikA q»r Hbcmn cpi cl 
iUt: lod corredort) m-mdo In* alLmcnurm "ne L^ieman* en su n iq.i 
nbmo, no ]Mcdc apruv«duiH para que torran mA« rlpLdo. As I. 
la je-ain J.i Icy de la tenootllnimka establccc que mu (jut i proceso 
de conversion (lc rnrrgb, inebtyendo |os qur acumen cn cl luct- 
po. c* iQOQfaeflrirrif ill nn-nr - n--igi:i pan m- fin rfrl^rrriiruio 



10Q tnsdudcis rfe onorijifl T5unldadot; + 25 imidndcs dc rfi.-rrji.i 
cmimtca | con l.£ nir itdflj tfc c ohn aoolioa I movimion- Sol 

a nicUM ^-2 L« eanvtrtioiiti d« en«rgb <Jin p>or 
reiulcado uoa pr rdidu de cr r rgt* titil 


Esludf O dfi'C&SO' continu riddn 

Energf a Jiberada 

Como el motor de un aulamAvll, el cuerpo del maratdnlsia sblo 
cs SSHeflOcnTe -j| converln laencngla qulmte en mavlrolentd. 
cjh b [oiuHdad del Festanie 75 S sc plerdc tomo Cdlof. Un 
maraToniisa bton enlrenado que Tcrmina Lacafrers en do^ horas 
gentra junc*ntc cjlor para elevar m lemperaiuFa corporal 
apraximadam«nte un rjradocendgradocada ires minuloi 5 ti no 
oudicrj disioar e£ c.ilur, ^e derrumbdria por sobrecakrttAmicnlo 
antes de I 0 miruloi. For suert:, g rail as a I eoorme calor de la 
wi pb r i £ ac id n del dfjua [■^OFTJ.elaipigmat 32 - 3 dill tedo el 
me esc de caJor eo rpou ji duua en ciima -wico y ell idol it 

din pa en li ewaporadnn tefitscame del sudor. 


Ii sf^Lindi] Icy Jc la Icrmodlriomka pcvcIj tambicn al^a dc 
la organization dc la rruiena. J.a cncrt^i.L tin I se goarda en rnnieria 
muy ardmadi y oiumlo m u*j en un ilitema cerrtdo, hiy nn 
.iiiiinctiTO gi'iicul en d dc^orden y Li iltawrfedad de l.i mittnii 
1'odcn Lo tutiKiuTiein.imin en casa. Sin I r actlvldadcs dc ll:mptt/a 
y nlganiiicibn, que xeqincitn criciyjd. I n plalos suuos sc ,u u m Li- 
kin: libros, perEbdkofl y mpa fikin regldon pm c| tiwlo y b rami 
•equedialn htveer. 

to el CM0 dc la cncr^La qu umu. Sos oebet .llmm dc ar- 
buno dc una tin ilo. mulccula dc gasuliiu llciicn liilj dispcnkton 
mueba mis .udenada que los .slomcu dc L .irhooo dc Lis oebo 
mcilf'ciikLi stpjradia y At movimicnln .ilea tori n del diiiido dc 
carbomn y lo* nuei?i' mokciilaf. ikagtia epic « form m man done 
Liinsunic la gaiotioa. Paaa Ju hbffio mrt las iuoIcluLm Jc ^luu> 
j^cno aEmaccTudas cn las mu, rulos de los cor rc Jarirs quu dc scr 
radenas muy oiganbLiiiu. dc molcculaidc gjocuu, sc tonsicrlcu 
en molfru lifl mAs iimpltn de agua y dlAdrio de carbono mum do 
Laa man b$ inb^ujlm, FLit.t rcindcm Li 4 la ptrdldi de compteiL- 
■J j J , orden y cjici^ia util {y ei miucritu cui»i||uiciiic de jleiio- 
riedad, dmorden y encrgLi mcoos iili I) se 11 ama cnlropia. Para 
inonlnmcstiiir La cmrnpto, la cnergla debe jngoisar m cl fistcma 
■iksde ii ru f'uemc e*cern,i. 

Cualidu d cmllleulc cJcii t/fit u dc Vale, tivdyn MoediUison 
■I jjo que ‘d dexorden se cxlicju !- 1 por el univeno y la vida Jucha 
en su oorura" hi?xi Ltna e Jo-cuent c rd'ermcia a Li cnlropia y la 
srfiimJa liydf la tcrmnrtioamk-a Hoc fortURH, b Tic 17 j nn ex tin 
iis[er]!i j l enado, pu <3 la s i da <iuc OUHloceiUOB depeude dc Ulul Ul- 
Lfj .Ij causlaule de cjLejgJa que in, J a a 150 mLllones de kii nmctius 
de difllanda, el Sol. 

Los ieres vivos aproveehan | a energia solar 
para crcar las conditio nes de baja 
entrtipifl para la vida 

A J penuar cn Li tegjinrin Icy dc La lermndinamica. linn se prepunti 
, rimon que extite la vida Si Lis itjf,inn« qnimkin, Inrhiso las 
del Interior dc las *.elulJi vlv;i,i auixtcnlau la lantid.id de cuetgla 
inulibaaLilc y ai la materia lacndc a 3a olcaloncdad yal Jcsnrdeu. 
iLCimo pimlcti Im org.inunios antmubr La cncrgu mil y las mo- 
lenil.ia nrdenadas ipjr ion fjinvrtertiura Ni rwipuw-u 

«f que lu reacciuneg nuckarw del Solgenenn eoergla dritdca en 
forma de lu/. Id que produce enunno auuirtitan de li eru tophi 
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la vida dr U cibU 


dr’ll tii) del S.fl en I arena dc cikif. U< hroho, ■ecaktlLaque la 1cm- 
peralura en cl nenlro del SliI u de ujuii 16 mLlkrn« Je 

I.OS AOJCri YIYQ5 05311 iHl fl Llj-O fpni II1UI) lit f Ilf Igl3 5nt.ll p.LF.i 

Mnictiziir moltkulaa complcjiu y maniencr csiruLi u nia iwdmidjii 
para "liti.iiar contra el drain-deft'. I jcm abfemai oiganiziiikH. y tic 
h.ip.s cntnipia Je La vi da no vioJ.ni Li aegundd ley do la lei modi - 
tumkn p cirque son pcndiinn de mi ftojo consume dr o neigi'ii so. 
lifer InmmoH Tjij medones wUim qtte nimmstran fnergti a In 
Tieirr-i amwi urn pddi da rmichomii prndeik l.i tnagia itoil 
en d Sol, d nu t, fiiulmcnle, sc cornu mira (par incite faltan mi- 
l« dc mLltisnes de ifios para qioe rain lucctLi). Ejcimn la enerfru 
(filar qnr imputti In ?ida en U TifTra riep l[ n mUnne aumenfo 
iwlo dr i Turn pin solar, Ui ddu no miring* la segundi ley dr In 

Eel Iliad tiiilEiiii a. 

6.2 iC 6 mO ELUYE LA ENERgSa 
EN LAS REACCJONES QUfMICAS? 

Llua reacduD i|uimJcj o Lift pfticatj qiie fontia a lorlipc iin 
□liicei qulmirm qUc numknrn orti Joi a Jure iLtomos Ijs rtac- 
iionrs yumiuMS ronvicrtrii unai iusianri.ii cjiurmos. I.is TF-a-c- 
fiuUfe., en Otran, 1(15 jvrodncltife Ti>l-« Ini ream Oil qni'miraa 
despreftden encqfliit) requiem] llJi jpuiteftetu dc mergm Utiii 
reaction es acrgimlca | dd [cnnino gncgti qur signifli .1 'encr- 
p.i abiera"} 51 libera encc^m; ci dedr, ii 1 01 rr-acMiiit’i iniria- 
rantifiwn m.i.i energtJ qne lews prodartCi flnulr-i Todus Ian 
ttMccitinr* exei^d nlcju libervin pane dc 111 cni*r§fii (tnno cjilor 
(F1GURA6-3J. 


W + V 

rEactHnlea 



* RCLlRA 6-3 Reaction. eref^nica 


ijnong 1 a 


+ 

pmcUjel&s. 


Una reactidn n rndcrgiinlca ['rnn^ia adrmlrn ' ) si 
irqidcrr tin ip one netn de rriergi'a. en dedr, iL In? pmdurros 
ooruLonen mi* cnogfi quo loi TeafianTe* Lu iMcricne* end or- 
pi nil an icqulcren tin up one lIt cncrgid dc utiii CucnTc enierna 
(FIGURE 6-4 J 


tiiinrgla 


+ 



i + 

(rftducto* 


react ftnttii 


a RGURA 6 -. 1 Rajcdarr enderponica 


ill las ilgnicnlci accdon n cxamLna.rcrnt» cl proccio eucr- 
^unii'L-j. dc la respirnddn cdular v cl cndcTf^n n im tic La ioEftsfnEcsu 

Ijs n-jicdones oxerg6nicas ( be ran cnrir^ia 

Ln un j reaeddn dctyantcj., Ls tc jci antes cantiencn mil cehtill 1 
que log product ca f[] iziira r p tied? qncmarae, tqrna ubr tiial 

qtilcr cadncfo. Al tpiunarw. d azaleai (por ejemplti, la ^hiLi> 
si) sulrc la ftiuitu ifjccluci general que la kEucdij eft el cilerpur 
del ronedoj (ucii cm! coalquicr atra forrru Je vida), b glucosj 
(( 11 L .-■£ 3* 1 ic combtria con qiJpcna |0_,J para piodncir dionclD 
dc carbon o [CC5,) y agija [U jf)) y Ifibcrar rnergfa |Figuha *-i) 


Wt + fi °i 
lakrcajH&nj loaiortftft) 



onflifliii 


*CO* + 6HjQ 

WxkPocie feaual 
ewbonajj 


* FfCURA 6-5 Read a m es y productos frniilcs. del consume 
dc k gjliCDH 


Como Lta iTKiMmLii dr glucasa ctinrirnen min cnfTgfn qnr 
bn ftitilc' ulna del diiiwdtrd.- . arbono y del jgu-i. Ej rcijcckln p to- 
ri urc 1 ’itcrgia Una vex cnccnd a da la gl lk osa 5 eg oiri quemand oac 
Qnua 5irv.i pensar qisc Lis rcacaoncs cxci^oniau ion coma n> 
FTrr — cnllna atrajo— . Ar nlu j baja cnciglj, romn m* rmj«im cn 
h no ur a fi.fi 

Lui icta lull L ljii us y utioa aliLillalci do 'aangre CtiicntC* 
Lii in d ...3 1 as, generado ctoim lubprodudLo dc tud.i Iraftiimma- 
qrin hiotjuimka, para m.antcn^r uriJ trrnprr.Hnra forjuiml deva- 
da, fnji-5 rjt irmpca.nut.i acckr» Lw reacckmri bloqufniLcAC los 



prograao do bt roocclOfi 


a HCUAA fi-A Fnci-gij dc actjvftd^Ft en I as reueiefteft 
tetr jfdnica.1 Lima reaeclfm eiergenica fcellrui cotrei a I 

quentar aXiicar, s^ produce de I os rcjctanics cncr^flitoj iquc aqm 
son U qiucoia yd 0 : ) a producto* dc poca encrQla ICOL y h 9 O0. La 
rldercncla dc cncrqia entre Jo> criiacei qui uncos ctn Eoi rcactanlil 
V lol pnoduclos vi libera cornd cal or Sim emb jrqo. para miclar 
li reacUQn se requters un apcrtf ntdar de enerqu Cerargla dtt 
actlvacldnl. 

PREGUNTA Adcm/ii dt enkiT y m/, ^qui otrai pmlblc-^ fventes 
de eftrrfllit de activation Kay^ 
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Estudio de caso continuaciftn 

Energfa lifeerada 

Las maraLanistn de^nden dc) glucagenn almaccnarfn an 
•u*. musruh* a higida p.ira abneri-Er Ij cnerim qua 'mpuisa 
■u carrura, El LjlucOgcna CCtftUa da cid cnas de molteulas 
dc giutoso q ue p rimero it leparandt b eadefu y luctfG 5 a 

tv:! ..-ifoullfjn i;n dldndt! de Carliam.i y ,*Ljuj liU WSCCifin 

es^rgnnifs genera talor yet ATP necfuiio para r,i ccntraccinn 
d&i a s rmf 5 C U la s. L ny eg rrwjfares enhalaa d icxsde de t arbq rvo 
■d fEE.pir.il jceEGradamenls n.-ra abaatecer a suv mu^culos. con 
tufld^Aie diCqeiw. 


animales Hr despL.i/jn cun mJi r.ip uW y iespncidcn antes a lo* 
nmmulrw qmr si «ii temprmtora furra menor 

I Aft macdPUCft quimucjL* rnquifnt-n mterpia 
d» 4<TivACton pan irimjir 

Aunque t.i qlienia dr gluLOsa tlbtta enc r^u., b kIucovi HU sc piCia- 
de cn llamas, rrmo t.il E : .si.i rtwemruin llcva a un mneepto im 
ponamv. tfxtiw I. li nrifrinne* qufmiHti. irir tiL*a In* qwr cumin lutn 
dv lorm.t a|)ontliw^ requieren un .upone imddl de ecieigfii pan 
real kiltie. L’irus.1 etl Un j 1 1 >Lj 1 fKidLa a] burdc dc Un prtdpidD. Sr 
quedaria 1 1 1 1 an 1 ! ..-z 1 nadamaUc h.ui.i qur aJ B o la empujara lUcsl z 
ataap. Em l.i* mi rri ones qu imi ras, cl V rnprapn " dels enFrgt,i jc 
I lama i-nergia dc actlvacfrin | hcvim Li EigLcra ri-fi ) I-ls rparnunn 
qirfmkai requleren enetfgfr de activaadij pura. Inlciai [idtqur ta- 
pes dr electron cis con carg.i nc$alLva rudej.n ( odw Lew iiomos y 
molccubu. Para que doa moleruliu rearcinnei Lina ton nl ra hay 
qur tofrar Li union dr si is rapes electron iras, pesv .1 E.t repulsion 
rlfnricd mutm Parra 1 J.l union dc Lw opu clftirtiiucu fwjoiere 
energia dc activadtin 

La rnergaa dr ac[iv.n ion purdr prnvcnii dr b encrgia cine- 
iira dr mnlArulaa. en nvavimieiun. A cualqnarr UTnprj.11 urn su- 
perior nl tao abaoluio 771 11 .mirnoa y mol6rubi wriSn en 
omiunre rn ov ImJeniu. la* moJ4aila&rn reaction quese mumn 

Lull siJftdcJLlr vv I ik LlUJ dun an rnfl C.lI EiJrrae, qurubli^LEi a sin, 
opes dr rlrcliunrs a fuiiLinr y reaudoru.T. Ojitlo las uiult'CLibs 
se mik'ViTi mis drprisa a mrdido que eurnrnia b 1 cjti peril ll ra. la 
mayor pane de Lvs reatxlomrt qulmkiis LicurTe con mayor f.'icilt 
dad a icmperaiuriLi tlevadu. Pur cjrmpld, rl uiJur de Uii i.erillo 
puede qurmai el azucac. La tumbln udun dc la ^lucusa ran el 
isxhgriiD liK'r.i su fiiicnl c ralur p.ir.i suitcnrr b rracckfin . qnc run- 
Liniia npcvnuneamcnir iQimn genera rl mrrpo b rm-rflia de 
aLnivirrihri ne«:esaria para "quern ar* U ftlucowirTen presesile e«r^ 
pre^uiiiii. rtt^ adtlinu riiKHiirjMs b mpuiata. 

t as rracciont 1 ^ cndcrg6nica5 ru quits re n 

ud apont rwfa de aiorg^a 

A dtlnrnrb de ler que orurrr cuandu ic qurma Li glucDsa mu> 
rhas rearriones da los aisiein.ij vivoa dan pur result ado prndurtLH 
que loi li ic 1 1 ci 1 tndi ener^u que kn reudunicL 1 .1 gEiauus^ pru- 
ducktft pur ur^auiimUg 1 ulosinlcLi c.tn djulu Lls pbum. cuts dene 
mueba mas rnrrgla qiie rl diuxldo de carbon o y rl agua dr la 
qne sr forma. ] a pmlefna dr una celnb museiihr cuntirnr m.hi 


energb que ios arm nodd Jos indjvidualcs qu< se uni cron p 1 r.i 
sinl elizarLi Ln ulras p.il.ibrjs. I.r sinlesLa demnlrad.u bndugi^as 
i Limplfi-is rrcpiLerr Lin aporlc Je rner^b. estai iL’amcuirs son en 
dergonlcu. Cornu ne vefd m el capftulo 7 , b ruioturtienij de las 
pl.inl.u verdeH cupt.i cner^E.1 subr jura produdx ^111 us a a pan Ir 
de agua y Jiuiida de carbarn.' iFlCLRA 6-7 ). 1 I uxiftmo produid- 
do pai esrn re.rcdbn se 11 = 3 cmindti las cclul.is degradan l.i gtnenaa 
p,ira tlbrariu enmrgEji alm.u-r n:ida 


VHftgh 

+ ftOj 

toktoocaj imdtfnnQi) 

'* CO, + 

IditiKida de bqua) 
csriwnsl 

A FHjURA 6-7 FnUtjinIciii 


LaS rejL dunes euderg^ ilLqu tio Soil opunlineaa Sc Id 
pUede Llama r icjcrionu "cuesl.i aniba' purque Ids teacLuiles 
mnlknen menus enrrgia que Jos produrtos. Pasardf pwa a aita 
cn+‘qrLk *^s enmn empujar ura me* lusr.i in alio Llfl prrdjpirio. 
iDr dbnde sni'.inirw, rKismro* y \m dem.b anl iTL.ilrs, b eneigto 
pjf.i imp u bin reaedonet ciuler^onkas eumo l.i sfnteaii Jc une 
pjcil cilia inuscilidj y ulnu rnulci u l.u bifl(rgi.jis cmnplrjait 

6.3 iC6MQ SETRANSPQRTA IA ENERGfA 
EN LAS CELULAS? 

CasL lodes las aiganiinioi se mu ever par la degradaenm .U la 
glueoaa. A I combiner g^umsa eon njcigrno y Nberar da mud □ de 
mrbono y jjjua. bi ojlulas adquieren b erieigia qufmka de b 
moletuk dc liLiuj'.i I'L.i cnngij he Usi pain rc.ili/^ir mahirja s tin - 
I at. CDtno la formaclon dc moleeu l.u bialdgkaa cumple[as v ran- 
LmerlDS mfiscntai. Pern La glia rasa no puede usarse Liirenamente 
pan snpulnar esi ran proceso* r rider gvioif as, stno quo Ll ene rgia 
lihcr.Kiri pot U degrad^Kibn dr la ghMn.i it innifirrr primero -1 

liiL.i rTHikh a |.i giorlnduriL dc eneqpn. L.ih mul^cubH pnri.iilnnn 
de energaa soil mutirculas raingeurds t tneslnblrs que nr smte- 
rL’.in rn rl -dtio lIc l.i rcitrinn nergrinira \ r.ipr.rn | iric dr Li 
rnergLi lilimdj Rata* innl^ajbni purodoru fundotur de nu- 
iiern juua/iuk m Uh 1 ' 11 icc.u^ablo 10 man un < iiwsa dr cnet&ii 
en 1 1 1 l.i testeddn Eiirgdttira. w fflUtven j otra parLc de L,t ,ielub y 
Lilwr an b energia para im pulsar Li rc.nddn cndergdnicii Cbmo 
liM n»lnkiibt ponndorah dr rrcirgLi ion inra tabic*, *r u*an * 0 lo 
para opiiii y innierij enecgJa denno lIc bn oeluiaa No puedcn 
llevaJ encrgfii de Una a iM.m (rise Hull para alriuieJiainkll- 

Lo de I argo pbzu. 

EJ ATP es eS prfndpal porudor dfi energia 
en Las re I u las 

M UClb. VI Kitdoiifa cxeagdilECis dc Ln ichiLis produce ti .idctnisan 
IrlfuhfalP (A'lF] la mdteilli porudciTa dc enragia mis com Lira 
del oaerpi". Lamo propordona cncrgia para impuliar divers as re- 
arrjonrs en l! ei^dnican, nr dire Lpir rl API* --s cl 'chnem' dc ba 
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1 * vhHa dr la c^kfU 


CO 


flhnr^ln 


Oo 


o 


ATP 


*V 

^Qp Ipifnla 

|qj Smtaila dal ATP" la ananpia ** guard* on *1 ATP 


p p r 



jyjp toifato 

v'ii FkNTipfrTiwirrtQ do I ATP; m Kf'ti wwrgia 


* PICLJ^A 6- ft Conwersibh reapracjL do A DP y ATP M,} 5* 

HprJ eneffjij cusnde gfigrupc <F\ k spcega ai adenotfri 

(ftfoifaie -lADPiflir* UrtitHijarflilcwtln [irfanfaie |ATfj. (bn,i 
■werglji para realgar cl cratcyodt la oFlula « libera coRndd el Atp 
Se ronhpc en ADP y P 


trcluks. Coma s r vio en cl apilulo ? cl ATP es un nudcOlidq 
cornponto dc k has? nnrn^pn ada adpninn, cl ankar rihn$.a yiren 
gfiip^M (^4- I s flgura T23), Ij m-ergfii llWrada *n ia= 

clLulu Jujjoic k dcftijdjclort dc Id j£ldtiD*.> u uiraj itiLdunei 
clergo-nicu Id ui.i psLra com ben ic 1 Ji nmkail.L'j Jr encrgLi baja 
ailcnoiin illfoifiiEtt { AI>T) v Jusl.ilo (I 1 1 “t> 4 ! , nmhtfp simbD- 
Itxado (nmrs f) en un.i mdrtruto df ATP cncrjj^iUa \ mudhci me 
I*Ob rtLlblti (FIGUHA 6- la), La fa mm drill del ATT cl d!uddJ^nJ< -i 
req iu-pm; tin upuCtc dc ciut^i.i que ns tafftada cn cats nurva ith> 
Eecuk cLicrgeNca 

fil A IT guaeda mergi'n cn loa cn Lanes quJmlrew y la Irani- 
poria a ingares Jr Li reluLi cbndc sc effniUn ]di rcdfLionei qur 
requlcmi energfci. tn.t da EEbrrada a mi.-.fhl.i que m- LkgiiH.ii el 
AT'! 1 yse regrncnm cl AUI J v I' [HCUKA 6-fib I l-J liempo dc vilIj 
de Lind mnicrnla de All 1 cn una cpEliU viva a muy breve Si yiu- 
dj^Tdn aai mu Janie (cn Lugflr d* reqrkise] bta molc-iuLu dr A'lT 
que u*a* mhla rub parn urntHte m tu r«rilono lodo el dfa, 
ti.ifi a I reded of dc 40 Fobgramott Un murai onliia [inedc reddur 
cl cqulvalenlc a media Itllognuno dc ATT Qtli mlnulD, jj-j que 
si l.ih rapvefflor« no fucriin riptcLia, Li fjmrra scrlj mu)' cnn.i 
Coroo puedrs vfF. cl ATTmies ttrw molcailaitr ilrmnrn.imlento 
de encrgi.i a conn pE,iiw>, Wnl^culiii rebilvimiflidriuhja, como 


glncAgcFin y llpulo*, pneddn alminenjT ener^k dur&nte honti, 

ildv i >, cn d uiLi ,1- Lot i Lf?L-,l-.:- Juuntc anen, 

Los portadores d* dectmnm Limbidn 
txanspo rtan cnorgia cn tas cbIuIa^ 

I'l A'lP m<j « la linica mo^aild pertadara de rnmutn «n bn rtlulai 
Bn. aiftUJLJftfcjcdcuiciLrjisiKdnliai iDduyciuio la degrtikckin sji- t.j 
g1uh.naa y la clap i dc x~jplaaGii dc Li luzdc Ij l< ikninlt'an. sc trana- 
ficre .ilgnti .1 cxwrgia ,i dcrEmniPS I .irns cLcnmnet cnc;r^eidfi i r i. jrnnd 
rnrii isinca tiidn^gfno <H * , iircsfnr^ cn t\ lirosol) *an rsp^id ai pot 
mnliMilas poruduraa dc ^icc^u capedalc* II jitu Jjlm trJimport*- 
dams lie clcclrn net U?S EfatifpciiliidOfeji dc tdearonoi com Lilies 
son Ij rLinoUnamidj jJcninj siinudrOlida (NALH 1 ) v ' u hidIulllI i 
cmpamitlidj. Ij rlnvina ademn.i dLaucleifnidD I'i Al 'l i : ) Im [neis- 
ponjdmc? dc eledrones I'nrtasJi n dcman *ua clcOron« energ'-rkx^ 
a OLTiij moLcLUldiA que He enetictimui cm ha VLu que ^Ciicm] ATT 
liii Los cjpsluLos 7 v ft sc csLudurA nyi sobtc Los InuiipanaJoiea dc 
dedranea y hj limn.m cn d mcLLtiotisma de lai LcLuL;ti. 

Las reacdoncs aenptadas onfctzan las raacdones 
ofDrgdnicas con las c-ntf ergon teas 

tin Lina rvjctlun acuplada, Liti.i reacdOji ncrgbnkj propoixio 
nit La enerffta ncccaaria para lEnpHjIs.Lr tina rcjxddn eilde rjrdnica 
|f K.yhCA 6-9 1 . Por ejcmplo, cn la fotosintc&ii lai pbntaa apravr- 
fban In encigM solar Ins rcarnnrics PwcrjgLjn un* cn rl cmtn} 
del Siil) pm.i impukar l,i *(iuiriis endergdnka de pnol^i'ul-tst *'rt» , r- 
gjfticiii dc glutMd a parilf dc ftaelanten dc tuja cnojp'ii (diA.ddo 
dc carbono v .Lpju.ij Qii lodas last nc^an Limas man la cncr^u 
Uberidij pnr Tcarnonc* cicrgonlcasi (onmo b drgradariiin de l.i 
ijSncirrs.i cn LlilAxido l|c i .irhnnn y (vena) para (mpntarar rpsedonri 
cJidciftOnluiii (coino b sln[c»m Jc profteinu ,< pjruir dc k>a jup 
noiddoi), Co Clio ic picrdc energia eoino Oiktl cj« Ij Vtif que ie 
(raiis^armj cn lai rcatnoncs acopljilai la cncc^ui liberada por 
Im rcjirioncs ci^rgon icai ckbc JupcrarL cnergia rtccsarifl para 
ImpiibM Lu lutdtinei cndcrgiSnlcai. 

Lir porlo lmeCbu tuca y cridcrgOJi Cul dc las- (eatdOflcft au> 
p Ladas uoirrcn cn [limes -Mcrenles dc la ccluk. .mi que del -c 
haber al^mia manera dc tmiiEfcrir la encr^ia dc Lu rcitrdnnes 
pict^Dnifaj L-|L«f lllwran cnci^ia a Lls cn Jcrjtnnicas qtic Li nece 
n-it .1 n . Un las rcjcdono acOpUdiFi. la rncigfa se Iraalada pt^F me 
dm dr roalcrul.ib tiampurtadoEaji dc cnergia, coma d AIT E.n su 
FlificLoci dc LnciTiTicdL.irio de las rear dunes junpLikiai, d AEP sc 
linOrtW# de maneni rnnstantc para rapiair Li cneiRb libcrida cn 
nMcciono BHi^nlcu y luegome dcip^d* para jmpul>ar las rrac- 
done* mdergonk'^ cdmo «e IndLea cn Id fi&nr.t ft- 5, 


i FltrUPA A-9 Reac^mnes arcpUdiUi «i l«cftkil*? 

mv a? Lai reicooneieMergeriicanwmo b deseaclacibn de 
Li rjluiQial im^ndurHa reaccion ^ndei.^iftica qtifi flnlfitln 
ATT 1 dc APPy P. f J inflleruld dc ATP Ikua Mj rcdtclifi 

(julmica j una pane dc b ^eiuls e« qwe w neceilw la 
enerQlapdfd impuluruna n.Mtoon cnderofm«» (como In 
llmtlll dt [jrOEdFUd. [I ATJP y p le i'UCken a UPllF para 
1 urmaT ATP ™dinrrtc rcacctones Cndcrpimltas 


ceaQIantBi da 
alts Ensfgia 
(nlucoinl 

e kef gome a 
(degr»dagi6n da 
glaaOsa] 

productas da 
poc a ^nergfa 
ICO f1 Kj^ 




producloa 



enargnlicoa 

ATP 


tpro l#rtrnt) 

V/ 

V, 


y 

1 

endergdoica 

A 

/ 

pintle sin de prusreinaif 

ADP + P 


niBcUnlH dc 
poca anaffl(a 
faminoAcidMl 
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6.4 £ c6mo favorecen las enzjmas 

LAS REACOONES 8IOQUfMICAS? 

& »ith- l-is eA lnlaa ulu jiliiii rondorn-s. dc iiuido quc ImpLil- 
wn l.i'i rrac donra end Cretan i cas quc rcquicrcn rnrigia toil bn 
rtjbfcianei r*iTgrinir.iJi qur I .i lihcran. Tumhi^n iprendimm qiir 
l.i^ ttfl utai limct&in molfniLM port «ki rat Jp cnergi.'i qii(* capian 
rncrgia Jc liia fcttsdona uccrgdiika* y hi tnrupuilan a Ian emlcr- 
HOmcas PelO, ^tOrtba (omen LjJ l v cunuolatl Us Q^tudji luibi Li- 
near buna bioqulm Leas qur se iifcniUn para nundncr cl equili- 
brio qulmirn fpji- ta nwwjTio pnra Id Tidal 

A &mp«fafura corpora], las roaccior.oi 
espominoas oeuiTCfl con dcmastada 
k'nticud para, softener la vida 

iln femeril, U vtlockbii dc mm rcnccttn cm 4 deirrmliMiLi pur 
iU cJieTgia dc adivadiJn, n dectr JX)h lacamidid dci'iicr^la qur 
*e tiecrsitj p,ir,i Lniclar ia feiitckin (ir.ijr la li|;ur.i 6-G}. A 3jsu i ■ .i*i 
rcard-onei, torno t.L sal tie mna que sc disiirlvir cn .ipu.i (ivatr 
L.i tlfpjra - L ) ), licncn pora mrrpu dr .ini va-nriis y inn men fart I- 
inert re a la icmperaiurd del tuerpo humane* (alrcdcdurdc j 7 *C) 
Eici eiiosbiu. sc piknle Ulan letter aziiuLr j L lempcriimra Corporal 
dura n nr derails. sin quir mutslFe Lain bios. 

[a BUtnuH dc la glitrnsa ran c-3 miyrnn para prothtrir 
iliiViidfY dc rarbono y ngua « cw^nnin pero <irnr nn.t gran 
eiieEgfo dc jojvjdi'ui III taJor dr llti icilllo IneremcuLa cl mo- 
vnnirnlu dc l.u rtiitlivuLia criaeijUi cLr otrfgeno y aziirar v hare 
que rhoqum ran L.i fiirrza sufiarntr para stipcmr sti energu dr 
sniviiriAny nraracmar *i anlrar s* tpi^ma 1 4 energi.i qu* ar Li- 
bera Jr «tj redcddn Mftyorilen jgiLkvi cl movlmicoto dc tni« 
ntol^CLtEu.1 tercaiiiU Jc jufdi-jt y usi que d 4 /tlcar aide 

pui sui [rfopicn medius. Pern .1 Li Eiriijjwm Lu dr Sus ci: gjjiii 1 [los 
ttvimi, la glucDSA y niui.h.L'i ntru xnatc-i'iiUs cncrgctiniG casi n iui ■ .! 
tr Jrgind.ui eiI iLtwraii mj fiteigia Jew I’jr.il baduu.^ *irvm pari 
fivorecn Ian tcaoEkutn q tie liciwn rnrigiit 1 >: joIvuli^ii dcv^la 

Los ataliza dorrs reduccn la onergia 
d$ activact^n 

I r-’r cauliuilurtb son moli'iuba que flidrr.in la vd^ddad dr 
NBaeddn J^in consumlrur rvi quedar alirradn dc niincrm prmu- 
ncnic U ei •.jiuiliriidor jLcJtfa ima i rarrl iJm neiludendo lit 
dc adividon Je l.i reaeditn [nCURA frlO). I'ur ciiimplu. piensa 
rn Ich c ncivcrtid rara entn Lit: coi del escape de Un rochcs. [as in 
infiirienn.16 rn U fTnmhiistiivn dc b gasolina ernriiin manaxtd-n 

Jr cartuMio (Cn) indco n mnndtddo Jr orh«no rritrclnna dr 
fnjiirr j mpexUAntn] pero kutj con d advene dd die para ktruiar 
liioxidii ilc carbon □: 

7 CO + O, -+ 2 COj + Cftctula 1 fan! ei 

E : n d mifkii pws.ido Ea icacdan csponLam'ii del Lit) con d O, 
no en Ian ripirit pan uiiir lodo d Cfl rnnrtido, dr modo qnr 
sc -u iLmu lit 11 cotuvnirddorLcs Lusolu br*ra dc ddc l.lc^i d ctrnwf- 
LiJl'j ra ijtlfil m. LViiIju, hay caLilhuJuna Caitio cl pL'iitio, que 
piupnrciona utia mpcrfidjc cijjccbitit/ad.1 cn ]a que d Uj y d CU 
sc rombinan mas fJritmrnle y uprrmmn Ls torversinn dr CQen 
CO ; , Eo qur rrdnee la LViniamin.ibnn 4 tmr*kri« 

Todcus Iua fitialiiradorri rami Mil rn It*-* Impoflantr* pro- 
plidldei: 



* FCURA 6-10 Los csulizadam (como kMnzimai) 

disriunuycrs In encr^i« de irtivaddn bi r^qui jfe much a 
eeienjpia dc aaismcion icurva touah bs rcacTahEes *bcri 

fhorar con ntuchi para que fricpcufTcn, Los uahrddores 

dismlnuycn la crcrab dc a-tirvaodn dc una f ejeuon (.cLtrviazub; 
a«[ h UOft [TOpertbAii rtmuiLho mayeirdc mol^Clalii ittucvcfOn 
siifklcnio Mipd'.-r para reacdOnji CutftdOlaS mOKCurai CbOCah 
fh» uocOk >a frJtddn ei mucho rapida, 

PHPGUNTA iPirdr unawli»adorh«:*r que ocurra y™ nfacdors 

cndergdnlca r spontanea) 

■ Law catjli jilore* JcdcT-ni bu ic.j tutu lcs pckque Jisitinmycn 
b cncrgL.i Jr activanun que ic icquicrc pant que mmirntc b 
rear a6 n. 

■ Lift ciLaUaatitircs pOrJen dtekfar rraedfloa ctclfeOniLaS y 
cndrrjiinlcai prio no pwtlen haerr que ocum dc manria 
i^pemUnu una rucd6n endcrg.ifinii’ii. Lai rcardonm ender- 

nwesiun 11 n aponc Jr rnci^lii, coo a nin fitE-itcatdor. 

* ItH r.ica Lix.utnrri no se ironsnmcn m cambbn dr tonna per- 
nsaru'nleen Lis rracrimtes que ptamiievrn. 

Las enzimasson cacalizadores bioidgitos 

Lw csiallradkwHi ioof^iolf™. rarou rl pbninw del rorvyitidnr r.i- 
Lilfiiro, acckrar imgran nilmero de rriririnn ij^nfrni Aceknr 
indiftQ'Eimnjda.iuciilf dixcnas dr [ttaedaneft nu set lit uliJ. dr he- 
diu, srguiarncntr 5 f ru cosi monil. in cjmbio, las cduLis emplean 
cainHaiadonn btqlftgicna muy cspecializjdcn Itarradoa ciEijmM 
proufriAi qne «ptn ramptirscniH dc aminodekkM. Urut cfiMoia ea- 
aliii jitrxas ftflcdunej tyifmkTE ii Coil lodas Lis cn/Jmai eaialkati 
Li j 1 it icacdbn luljlj qur abaica ruil kiilts espcblicas Liidnsu debit 
inlJfUK bi mpkculjj miry pamddas 

[jm ncucdonra c-srrgrinii'as y enderginkiTU nib csiijUm- 
ebu pot citj inias Par c|rinpki, la itnieits dc ATP a panir dr ADP 
y P rali LdUibilLliL put la mziina ATP niniasa. L 1 I .1 cnditia i^pls. 
pine dr la rnrigia lib era da cn !.t scric dr rraccioncs qur degu- 
,bn Li glucDW y In ego b jciLiird an rn e\ ATP. t loan do sr re. |iiicre 
cricrffi.i pin impiihar neacdponi pod ergrtnl ra». b ATPawb tJqjr^. 
tb cl A'tV (obsctva que al^jlinds cUZiItues »r notllltran 
cl soliio ,i a5.E F a la dcscrtpaLiit dr lo que liaor la enzima j ATP 
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1* vida dr- h c4kfU 


sinl.mj voira, agregiindo 'isa" a la moEecula ert la quc .uluiin 

|AHkuj) 

Algunaa enjdmjts nerniTan para, ftjnrian.tr rtpn.is moleru 
Ieu oryy'i h ifin .1 ujtili.iro pequeAn quenotw pjofefiui, laj oo*n- 
jim.ii MUcfaa dUmltlai lalublei en ■ [J.l i . i Icomo l.r- vita min. is 
H) sun eienc Laics p.ira las sri fa liumanos poique d ur^ntsma l.u 
lisa para iinlFtiiitrcDenrima]. ! as HYzimas . ,[ij. puedrn cataliinr 
v.iri«H milJinn^i dr reweioiiei poi segwido, Lii.m ins cvtTurlunD 
iridimeral crude* paw cifienra*, tUitoEtionaT y reran flguiar aura* 
molctuLu y salix lin sut'rir ningiin cambio. 

1.4 1 H(rucmr»i (If lu fnmruj k-i pfrtniKn (abfifir 
nercu reacoonti 

la tun dun dr una eiszima cal A Jelr.mxlnada par ‘>u esEiurfuni. 
Cada tndm.i iknc un Lugur rn, i, .ttti . i dr J bolia* JL.un.uS.t silla 
jrtivti en rl qnc pi»Jni rnUar una o mis molri-uLis wjnjnJm 
llimadii wtwjins Keroidar-lt del capiiulo Sqm- to* pm44ru» 
lienen lutm.Lh ttidknmMiaiiaIn Cornplejaa (Wiise la Itausa 3-5.0):, 
his estrurturn. principal rati determiniida pt r d nrdrn prccLso en 
quc se rn liiz.m leu amino.iridtM A ftKilinsSriririn, to odemi dr 
andnetorfde* *r dohto tohre \> mtomt en una conAgurarlAEi Ito 
iiijidii dwninuttf itwridsnU f pm Id tt-gutoi, cmno Linn .itCn luiilce 
a Lind UiELLiu bela pJejjddii) La ptutchu adjulctc eniegulda Ii» 
giro* y ckthljTTiirTilas dr h estniclura terrLiri.i. Algunas mzinuu 
cortfkrwn tacntitfxi imidada pepffrtkn* irnlda* rn una cunianTA 
aiatamnii. El oiden Je km amLnoilckk™ y U tin tie m en qne las 
udcnai Jr: amilluiddos dr ulLa pruleMa |tlnm y ic dub ton Cltl U 
forma JiiLrnEivm Jd iiiio aclivu y mu Jiitributsun apetLfjca dr 
r. iry,.L r . elennrai denrrn tlrl nusmo. 

Como una enrima y an iiistram (mboiun exartnmenlr. 
s6lu dtfUa rlsultcLjUi puedcit ciLtrur eti cl *Jlk> flfllvo TflftiettlOs 
par ricmplo la ciszliisu amilaR. it P;, l ,i Jcgrada pur hidruEuns toa 
moJivuEas dr almitlon, fvra deja inlactas las moli ruLis dr trlu- 
Itm.i iiinqnr Lis dm .-nnslan de rwklW dr m-rrlerutos dr ^iirraia 
II na forma stiff re me del enlace mire to* molt^ulia dr eJihto 
sj. de la wlLlkjda evii.i que ell veil etl d ikiu aciivo Je l.l einfimA 
(»l masLita!' una pjllvM i.ditd.i rrtudiO tjIu, perribirai d viUjT 
tinkr dr las mnkrulai dr jIucctli del lEmsdrtn dr I r gallrla, qnr 
U mnUaiJ Jr to idtva)- 1 4 rn/jrrui fainnucnl prpama n 
idertlvn |>aiu Lis pro<< iJim y Lin .n.u' a cn muchtM siltiw dr I am ca- 
dnniti dr amLtioadd.cl» eriiiitiJi quc digirrcil pnMdnru 

(cnrnn Li Iripsino.) rtmiiM :i aolii Llii rnLicn entre a minoir idos 
rspcrificos. II sistrm.i ds^esi rv i ? djlxrnt cELferenm rn^itns.s qitr 
Ltiliitior.iu pira JcajAdur por complete tos proteiniai de U dleu rn 
mum nnfaudddoi curti(>oiiriitn, 

fComo catallzan una reacridn Lu ciucimas> I ‘run era. Unlo 
par Ij farm a ramc pox to lipj.i del titiu .xnjvn loa lustmlni m- 
rr.m rn Ia rnzimn nolo rn drirrminadiu arii'nLnianr.s I IGURA 
► li Ol Segundo, nuindo un auftralo nim m d tltio adiwn. 
L-i suiuato y el ttiio cimhi an i|r fijrma ihgura S-n •) Cirk 
I os arnlnoAciLk's ctl cJ >LlLu drltvo dr La rnznna purden rnLazane 
icm |wrnljTif n I r ran Jtomaa df las. mutnlui, a hirn, inrcxacrin- 
ims d&rricM rntrr (os .tminodotkw lEuI *ilio flriivo y Iom ruitra- 
Im akenui lot enUcet qsfmlcot tk lot tuamnot. La combinadEVn 
ik sdrcllvLitod y udrillariOu dr kn susNalus c rU.K ft qufmlma 
tern puraJrs v Li difitoraion dr Lea entitts anmiarra. fdvorrtE una 
reaction quimsci cui,iii. r ,jd.i par una cnzaina p.imtular CuandD 
irrmlnn to rrualdn mne kn inttraio*. el prodocro o So t praduc- 
luuja cki riubuilan end sL[Jo4cliVDy salen -FIGURA 6-11 ©). Li 



* f r- .lift a & 1 1 Gdo d« snl#naeciones de y 

■wbitot 

Dulma vuelve a un donfjfturjt ion urigmal y ml Itola pura aceplat 
uEnai moktulus dr aua L j.jIo 

i Ai vnaarout, coma rodOi Ifli Ctuti 1 idorw , 
iditmirruyvn It mrr^u dr tctixfridn 

fCdmo increment ait las enziinai 9a Teloridad lie Iji reaccionci 
Lp 1 1 mi. as? In una crlula, la Llr^mdaricin aiintnis dr una muln [S' 
l.i i vi lire rn breves et.ip.ih ilelinid.M.. nil iusa natal S juihLi par Lena 

emrim < difirrenlr (idsiw la tlgun 643) Tixiiw autu rrniiman dii 
minuvers la enetfpxi dr acrivarian dr la reaciri6n paxitcular tie cada 
una. pir.i quf ir praduira non faritiifad i rem peratu n i in him re 
Pifiiii rn iin.i I'lcalhlon qne rrepti un nt.innLidn ubicamla un.i 
luceticin dr -w dero* p.u.i nuimn y pirn, tk niodo Lp i r .uiclDide 
^raduatnirifiTc L>t DtintN fTanrCidjl, una aetie Je ulii-pj’s dr un.i 
reacridn. kJidd una can una LanlJdad prqueiia dr rnrt^di lU: .h - 
Eivacion. y ralaJiuidu por un j enzima quc teducr esta euiT^u, dj 
por reMillado urni reaccidn grneriil (rr el efrmplo.. I,t oxldoddui 
tie to gLucota] qat remonu su energft general tlr anivaci^n {el 
' aL3Ctilado" | v vr produce a k 1 cxn pri il ura del LurT pu 

Uht tnximu foirlTtrUn It velocidcd de yi»r*ddrr* 
dc It en r ry ia y cjcpun enerjjit lie! ATP 

Si se nsuendr j/Utur se preinlr eli Elam, Li ul Colnbinarsc rapuiii- 
niL'u Ee c an et axigma y se despremir di dudo Jr carbono y jgu l 
Lu miimA reacridn genrral onirrr en mienirat c^IuEjm, pero no 
corren el ri'-igu dr lncendJawe. Cratuu a una sent tie lEansfonria 
dtUla quJisikjii — , .sda una cauEtoada pur una risrlrnn dlfricn- 
tr — . to eneipto .il rnaarnudj. en el uuljj ic libera pautolmameiite 
Parte if pier dr ccimo calur, que shji mantiene tlhicn, mirntras. 
quc pane ie .ipTnvrrh.i pora im pulsar la* reju-nanrs rndiTgani. 
u:i qur llrvati 4 I a Mimesis tkl A'H 1 . 
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IDS 


n 


tJt has pregtintfldo_ 


pof que EjrjiJa una luo? rnaga? 

El bulla ail iruiylco 
die In 5 luclfrnagas 
provlenc dc otlufu 
«pccwlijjd3i del 

abdomen q^e w« 
bidlumlniscefiEes, ei 
dedr, que productm 
'luz bJoldgfcl 1 . 
fsiai ctfuiai ih^ncri 
abundante ATP y el 
compucsioqulmico 
fluoresce nte lucifcrma 4del Haim, "portadoT dc luz"; La ludkrina 
V ei AiP umm conic ju?Tfni(Hp.ti'ii*enjiffLs luciferina- m 
pre\e ncia d-3 cuisgcna, ta Jucllerata caialiia unn rticeian que 
modHka U iLKflcrlrd y Lni la cnergla Uo : ATP pjrn ImpUlSir 
brcVc men! e i&4 clcttnSrtei h urn c.ipi de mayor emtfgiii A 
medirla que vuelv<n *iy <apa or^inar. In dcnronct emitn el 
?kcev 3 de energiaen larmnde lur. Se produce tan pocn celur 
que &e dice que silos Insectai emlterr luz Ina' 

V J 



Las vdocktadcs de reaction au men. tan 
con id ineremfmco dc tas ooncen irad ones 
de ;u 5 1 nit 05 o cwlmis 

Lji lui lubcr Jc cnsayu auo Lurtlmga mu ejizima y su lUaliillo 
(en mmiLdana iik-alei ouiiiLmlcsj, L vcloridad Jo l.i reaction 
depend* de aumu molcrulas del siLomn fnairnren 1 cm sitina 
-inivcn df Iji, nmltmlna df U-* -urn rim .is cn ri?Ttn tiempn. r. iiqo 
*s fJj; 1 1 irr ■24iin.il %[ *<■ jgregan mA* mzirtui o m.1* imilAnitai del 
aulxalD, In velum idnii dc Jj mddfi sc tuacracnU ILirj uni rm - 
udad dc u\r m i n/kb dr cnzunas a mrdida que se Lntrrmenun Ins 
rniv?k% iVliusEjatn se nelfn U vdoddad dr la nyrtirin hinnii qur 
los -hm i in* aaiviB de toda* Lm muWtiihi* di- Mcnztim Mirim -kti- 
pa-dc* dc forma tun u nun pur iiuevis mol^mhi Jd tuiium. Para 
aumcntiu dc nbcva la v>cioc l Jiirl, sc nccMiLEEiiin mis moler ulus 
EVict comidcia Lis neccsLilades dc una telula Lluamip rmnn 
innltfmbu de (jlurtwn despurt^ i\< i-onwr, no wrfa (i«’*r.iWe hitmIw- 
IL'.irl.u todu v jtirmar iDulccuLis tmkhu tnJls iilesuL'ks de ATP dc. 
Lu qvlF].FUcdc LLijj la (dak i’ur rrialivui dc didcn«.ta, las reaLT tu- 
nes mrtnM Itfini dc I is dcIllLls deben rfpihne cun cxnclihid; dc- 
hrn iKtirnr cn cl m rmir nl d .id? niad o y 4 la vrUvt dad c n itcltci J ala 
jrfiiHidn dc Lu rt'aciitincs rm r.ih 1 1 . .is. ac Icigjn) dc variaa inancfa.i. 


6.S 4C6MQ R£GUU\N LAS CELULAS 
SUS REACC 1 QNE 5 METAB6lICAS? 

[_ls ueLuk» sun iibrkan quCmicns UicrE-iklcmextlc curupLciai tl 
mrLibulihmo dc aiu cilub « In suma dc lodaa Lia reacdoncs 
qiu'mLrjs qur sc rc.ilLMn rn flla. Muxhna de «Lu icjrdonrt esiim 
rnkundiui cn ipdifrria^ llArnada^ mMi MtaUlVcM jpcMHA 
tnj f.n una mu tneubbllia, mm mnldcuh rFjiruntr imldal r> 
moddlcad.i fu»] uji.i i | n»lffij y furntj urta inul^tiiLi inicrchcdli 
LL^cramcnLc ddirLiitc. que ca modificada put ulra cii/Jma para 
fomw rtn.i scguncJj iiucrmcdlan-i. y .isi aiir^fivamenic. hatM Ik- 
frii a\ producto Hii ,1 1 Pn L>h ructu inelAbAlka^, 1 ,1:. rnokdjLu nr 
Hrtirfkan vac dqjratLaiu dc modu que cl produdu fcmal puede set 
mu muleiulj dc da echo (cumu cl dJuKlda dc ratbatid EdHn.tdu 
ciunduae degradj la^tucena) n bicn rl piDdoclu r'm.t] puede scr 
Ltn.i TnulcL-id.1, c 01130 un .uninna rUto [iV;wr 1 j figirra 6 - 1-11 ]ji fi> 
unlnuili | ijpimtu 7 ) c» una mu rttciabdlka que da pot mulu- 
d.i biltilcsia dc isiuli-'.uLis cncr^eticas. cm Ere cEI.l- L ^lucusa. Otr.i 
rin.i meta bdl ica, la ^Euculuis. comienzj uin la drgradaddn dc 
la gluccs.i (mpimlo fi | Rjfcrcnties mus me-TafvnlLrjs utilttm Ear, 
rnkm-u moknikv p-i*r mnsig'iifnh I.it de ruto miEtah^El 
1 !■> dc luu 1 cUjSj csiin Imcitoiucajdas. v;i icj dc miner j dlntcu 
u uidiicLU (rAurc la fi^tna 6 - 1 2 ) 


EStudio declSO CQnilnuaci 6 n 

Energfa fibertida 

Si un corredor que sc prepara para una maraEdn se come un 
pijlo onorrpu de eipaguett upu horas antes, las eniimas 
imeaHTiflles que d^iercn ci aimidOn CAeonirarikn una gran 
cnntidoci Lfc earUohldrnioi- En vJnud dc su abund^ncla, eiUs 
molicula* susiratfl Ikgaran con mayor fiecucnda a los irilos 
actlvos de la ensima amilasa que antes de tiaber mgendn 
ta comtda y ia velocidad a la que la amilasa degrade las 
carbohldTatDS aumentara drasElcaimenle . 


Las teluUs negubn la sfntesis tic emimas 

Ur. rctiitni ejerem Ltn ran Era I alrcdha &obrc I os tipos de proEcf- 
rw> nuc piudik-cn. Lon geem quv fodiHfiin determinndna |i*0' 
kruijn ic aaltwui 1 dnadlv&fl, dcpcbdicluJo dc que tic ncoaiUJl 
. 1 1 . h .1 '■ protcEnjb. iumu he vcr.t dclall.idumejilc en cl EipJ'lulo 12 . 
Lu prolrlnju cnzJmdltus hgen lodai lai adividada cnctabolicas 
crhilarn. y dehc sf r posihlc ramhtar ntas arrjvi dados pau nib nr 
Lu neceildadps dt- l.u cflubi. Hni mnaiguknte. -ilgun-is winnww 
•l- slmrtkrjn cn jnmJrrs rnnikt adia mando hay mil aLUiram AbL 
^randcs ranltd adci do una enzi ma aoelcun lave loci dad a la que 


n«»ctin(« fthcbi 


In tonrJcc.lLoil C.15 


RtehIucIoi! finak-s 


FLFTA 1 



auinvs 5 wificnq 0 


* FICUtLA 6-12 Hiiii* metibdlioil 
simpNficadat u n«kout3 re*nante 
initial (A 3 i Litre una seiie de rcareionei.. 
rada una caiailEada per una cnzlma 
cipctificj Cl produtEOde cada reacci 6 n le 
slrve if react anl£ para k nguirnro itHfUii 
de >a ruta. Las rutai meUtuSIkas eitin 
Cunccladil de manerj ul quo ol produclo 
de un a d apa ( n una reaccib n puudD scrvlr 
Hu mo rcaclantc para ta slgutenie reatcUn o 
parj una rearchin en otra rula. 
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1* tfid# rk la 


k mculxtltzj uni 5 1 i>e iiij-L l.i . porque k Linen rn.ti nmLtnibx del 
siixtrala j las m d fnilu lie hi eiutirrut en rierto liempyi IVir ejem- 
phr. el hLjj.idD lIi - lew Lwbt'ilDrrs produce m-aa drahidrogrTiiia, una 

cmliBt que drgf adn el alcohol Pat tlogud^ e>i i en/Jma y orrai 
cunviirtcr el alcohol cr HUstandai t&iiirai, y par eso cs freeuente 
que ! •■ jlathdUoa aufiaii dano hep^liDO. 

Efts imnadona (e.imbicw a-rnJenljlaJ Je Inis ^enra pue 
Lien all era r Li praducfiftn Lie erurimM, coma nH-vetj en el apqitada 
"CHartlidn lSc- la x.iliul L,i fain ik nn-i en/.lnvi pintk caiuar Info- 

ks.Lm.Li: j is LilSllsj d I i i ii l t 1 Luji let i .i " 

Lai cdluhs rtrgulan h siftividacf cniimitita 

Li* t'luinuia sou pstHeinaa rompkl** y mucha* Iknen f^opieib 
■Jo ulc3, que Las couirolo »u eniomo quitnko. de ltnxJo que ic 
adivan dunde y aiaudo ic n cnliu 

Algurw cfuimjLX van iinr*bij»dj».y an fcnnn imetivu 
Al^urtiis ejizInMi ion luiieUTJdas en uuu e'cuiua ijuaivj que ie 
adiv-j diiludo ye enoJenUiiii Lm oumlidun ex en que didtas enzi- 


n vu ion necaanaj. Loire !o« ejemplos ye eiinjenl r.m Lu ertzuo i s 
qua - Jjypeien | ru(eiji.ia [wpaina *, tripsins, qm ya mendunamit* 
lias cel [lifts s ini el i7-i n y IJberan es,E.u rtrzirruta on Forma ln*c 1 tva 
[iihi evil ar que Lu enitini y mjie a E,i tdiib que Li sinie- 

1170 i.ri el eilum^o, el dado modilica li forma Je l.i pepsins y 
expone l li nilia ecilva para h|ur cm piece a Jr^raJar Llx prutcinas 
in^i' ri ii.is coil La comidn. lit tripsins qisc complete 1>i digest ion 
de Lu pen e M ias Fnndonn me jot er hn condickineii mi* basics* 
i mayor pi I ) -del imeniiMi dclgado (i^sr hi figura MSa],. El Intel 
Illl-j delgadn produce Una enztmd quo ilIuj en La trips in j v ail era 
*u cnnfi jprra ri An print que empiece a a’uncionar. 

La t<r>indd aniitiiAOai puodr mhibtrM d* forma 
cam poo ova o no compalitiv* 

Me i ex Id mejor pant Jji celuhu que itu enzinux eJabarrn proclur 
(os (odd el (tempo. Mmch.iy enaimafl nmallnn qunlir inhihidai 
paw trjur In tfhila no ermsuma lnd<» him iitipraTo™ rtl se queik 
iihiuifniiia eon demaaiadoj produatra Como ici;or-dj.r.y-, piiia 
que una eumma calalico una rca.dnni in suatiatn Jebe uniiBe a I 


Guardian de la salud 


LU foita de una enzlma puede causar rntoffranda 
o la lartosa o fenflcetonuria 


iTe pireocrli dlflcK kuraal nartc In wrjj mi kche. hcUtlcii o. 
Induw, pi m Iptctllw l-fc-1 J? Aunflue algun** pef soruu 
tSnOtlcrihque (4101 llIttHsntAl SON bAvn>S en LUlkSW d( las 
est.idnumdtfi'ujs, no lot (hsfruM Li mjiynrin de -j pobbcion 
munlul. - Po r qst? Fn pinnisdn, 7SSide bi hahttintts del 
pane la — Incluytndo Z5Sdc los eaudoumdetiies- pierden en 
i.i primera infjncn ia capacdid dc digerir la lanoxa, el ajucar 
Je la ledic. Apnuumadamfenk loi esladouhldeiHei run 

ascendencia negra, iiiipjn,! e mdigeui, a if cornu Hfetdc mide 
prigen axlalirn, swfren inlokrariEia a Li belova 



a FK-IJRA E6- 1 ^ConduOla arei e ig a d* f Hard ia may-firm dc 
to-Sadu-IUn del niurttfav bebef wd vaio dc leChe puedk; Termini r 
c-i cortiecucndai dcsagTjKJubks. 


Oeidc el uuaflo ck vlna cvoludvo, eitsnalmcrne kjijnu 
la enTima dip la lanosa thtnasa) se ertcuentm en «L iniecnno 
(fei#itdo de mdos lot nlAos xjaos. D«spu(s dei deiictc cm 
h primera Infjncifl,, nu-esTros itirj lejanos jmeoa-ados ya 
m tomabjin fechc. q ue ex La prtrtrJpal r'uente de la IfLclaxa. 
Como ie ncLcsfij energli para sMteflzar tax enElmu, perder 
hi rjpjfhTad dc Ibtctlzir sma cn/lma innecisuriA es un 
rniuHadp dp U adapt dLKJn Sin embargo, dkjurtdt poblaacme^ 

tei auififteron ta MpMniad dc 

tfigiriendn U la*ta» qn U odad ad«fea, m mq o s- v. I 
qxQ dc lax n-pblaCtanei dd none de Eur-ppj. que cnilHn 
firmer p para obtener ipche y que wmaban prpducmx b-aeos 
cnrnn parte de Xu diela. Sux descervcfte nl ex dlsf rutan todavia 
de (lux ^imentox 

F.n comparadArt con on ax cortMtuencUy de U bln de 
enzlmax, la irauleiancia s Li Iccbe-ei un incnnyeniem-. menor. 
Cb*no bs enjimas kip cmcialei para todoi los- ispcaoi ck la 
vldx de ta celuu. las inutapbnei que arrylmm xus Funchones 
puedtrn uuxar Lraxiornas qup nonerr pH pdigru la vlrtad que 
mpidcti que Uquiera ledcurroEle un enrtuxdn. Un nmlLatSo 
qrawdft una a n r I rru defeauow a Lt fEnikelonuria. 
in Ti-axtorno que riFecu prlncipalmeme a bUncoi Laqueja 
jprox liTudflme nle i um de rads 1 A milj. Fqa m ut Add n 
bulilL'a laeuziiru qu-? ox id a el amlrtuidda cpmiirt FenSalartlna 
y rrcxiucc una acumuhf 'dn did la fenllatafilna cn b xangns. j> 
Hi se Iriia. la r r .'hilcr:o«ijiLt pfoiTi/cr runaM m-iiftal gravr Fn 
b attualldotf en Extadox Uitidox se exarmru de ruliru a las 
woiijios para uber »i win FenUceiarmrirot y kn Indivlduo* 
afeaadox K dewrrollan normaimente curt una d»3ta qu-? 

Imlta csrliirtamenfc: el DunsurnDde fenllcetonurb duranle 
bi pflrneros 10 iAosde ii'ldi- PorcMd «Ci;e:>niad cn IddltLi, 
nhitFaSwc-vt'" (el endulzanle ir| ;1ici as- axparume xmUstizadp a 
panlr de acido axpirum y iciuhlanutti Heva una adyenendi 
pn la eifquet a HI u«a muler con fenllcetonuriaw embaraza, 
debe repel Ir exa diets ext n eta. para no rauxar daiio a so Fujo 
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Hli., iLHvo iJ'j Id iTiJirnn (FIGURA 6*1. la. f. Hay dc-i jti ancon grne- 
nilcs, Je ijihihii im.i ivlub (um<) te tvrj a contmiiadim. 

F.n h inhibition c [lmpctiiiia . hii.i aiutanctii qu-c no a cl 
auiiraifi normal <Je l.i cmdiiuse urn. - aJ air jo aaJvnde tsu yeom- 
piEc con cl iLHlralo por JLdio mJci aclmj (RCUftA 6-1 lb]. Pdf 
I'jiNiif’Li. |LLr>.1(j can I j ml a rnclabtilka que dcgrada b >(Ilkuaj una 
mzicna de Ij Hcucniia dr rrAiriona queda tahibidi dr m.inera. 
corepelittasi por b tiled taita famudj a dm posos dr dtftMKU 
Bsra mc-lenito «Tnra y jule por dltusiAn del ilrio aaJvcr, dc rnmlo 
que i‘l enlace r± seYtraLbte. Fain uiputki que el auaLraJu normal 
yrl intiibideir pufdm ttcspl.izanr unn al □Irostsu concern r acuta 
a. iLiluircue, lo qne dm? para coni nib r in vifoddid a b i]«r ir 
drflMi.li b glucma. 

Ert la Inlilliicbll rxi cotnjHrUdm, any mnlkub se CJib/J 
j un s-tLlo inliibidar no cum pci it u o en Li ciiitnU que o disliiilo 
del litia .ictiva. Como resultjdo, el ij hu artivn Je b mzima ir 
di*Hw*lo-n,;i y lo hare roenot cflpii* de rAtjliMr l,v ream tin |FKiU- 
Ft a eoJc) Muehaa rnokv uL.ts Inhlbklom* no MjmpetliJva* sun 
vem-nus to am se veri mis dJebiilr 

Aiynnas enrimu «lin Connlidii 
por reguUoOtt jJaEt^nra 

.•Mgii[ i ensurrui*, Itomiida* camblan dr nuneM fid! j 

i^^inJiriea cnlie Jos mndpudana J 'alralfricii " aLgnlElca ‘nlro 
■ 110 * 1 , man conlTpinincm rs .nrtrva. m ien tun que I i olrn es jnac 
tjvii Ritu eruimrts man mnfmbd.i* por n k ||iita inn .ilitamca 
que i vn nr ciMnudo Laa tmtlfrulas ‘aaisratlwjs almit t rifvis " o 'In- 
hlblduraa lloal^cu' sc Umai revcuibleittclile en Its* nllicu dr Ir- 
jpihddjL dr b etmnu. dilejenlae del sldo dc Li r fiber 

irversihle dr Eru mnijhmbs arliv.idnr.i e inhihiloria lignifiqi que it 
i aim de man t rn i <- m pa ra I, .i i f qm- rl rntm cm dc r n?.i mat an iv.uias 
(d lit laJhid it) r. pnapoiciunal a\ mlmero dr las mobcuhis del ac- 
dvildof i o inhibidor] i|Uc olill pmcnlca cii un moment u dmio 

! .is niDlecubs Lrifti'acirrcu jlostcdias eiilabiLijJii hi cnzinia 
m sij forma art m.; njando hi v cnuch-AS molrcriil.is .inivadciras 

nlfHifrirav La ^ciiii'idad enjdmdnca n eknida molfcubt in- 
Lu ' .. Jn i ,j _5 atojlcnu-ji sc enLazan a in i sj Li o re ul idu r diieientrqur 
csLabiliza b riw.iina rn su forma Lnadiva Aii, cl niveJ grncrai dr 
U Jilnnriad dc la cnitma alostcdfj esta rrg.u]adn pnr lu ranti-r 
dad*? rrJjTiva' dr anivadnrai t inliibidnris Lin rjempln tit nna 
mn^rulfl aniwadwa ilovtfrirji ?* el Af»P-i panit del cual if ilntr- 
iw.d rl ATP. Una abundanda dr A DP rn una cilul a sinfiilita qur 
x CLiMJcJEiiid mUcha ATP y qur ar neirsiitj rtiJs. I-J AiJP activa bn 
fTiJimAi akwe^dcas ,U- ba mi^s rnejahollras qLH> produce n cl ATP. 
ran to qur ipirtiiin etubili7jadju rn fltltb wtim 

Una lorm.i iftiponaitir de regubi;[dn iilusl^rka o h Enhlbl- 
iLon put TrimahmeniadLitL M-' Ji.mln la inlilhidan por rctma- 
timcnLicion i HC U kA 6- 1 * ), itna ntt.i metabciJica dr|a do rS.ibn- 
rar un piodurtn cnandn ]j mncrritracton dr nir Si ya a all riirel 
Apiiiim. ilc forina paredda a I irnnonLato que npafla rl calenutlor 
1 ‘uiUitlo cl a|;Uj »tr cdicnta Liu la iahlblndn pi r rCdoalinirma 
□on b aclivuLaii dc b cnzJma que »ta haoi d CGmirnzo dc b 
nita mriaboUcn qurda lnhibida pnr d pindurtn tlnal dc b nrta 
Fiiir prodiuTO final nrrna comri moNkub inhibldora all iirerira. 

En la rul.i mttibdica iliutradj en h ITgnra b- I4 r una ierta 
dr rraccioncA, cada una ca talizad a por una tnzimj dllcrrnte. iori- 
virnc un amino.! cido m otro. A mcJliii qur sc sncTrmrntan los 
nivi'lra del ,im Incbcljo tin.il, dlch.i rnla rnnirntn yse ime m.Ls 
al nil to df rrgubdon ibiftka dc nna rn seima qitc tftd ha da el 






hhfcletan wmpetJtlpa 



|c| InhlbWdn nr t«m[nrlHtvn 

* FIGURA ft - 13 Inhibition Hidaiida compelidvi y no 
compcdtiva U) fcl snttrato normal embona facllmeni? rn el ilim 
aolvo d!? b c n /i mi cmirido no est.i mhlhlda. <b) I h la inhJblck6n 
ajm[ 3 fiiTlva, una rnolrcijd IntiiOldora rompdiilva que se 4 1 

wtTriitci tMoquci d si ■ io active <c|En la inhit>lei6n no fompccHiva, 
ina moitcub wen u?.i a 0 tro tl tio d? u e pun m.i y d 1 1 , tors o na el sit lo 
itfUvO , do rnodo que vn no r mbon ft rn d Su»t r ai 0 , 


principb de b mil y Li inhibc.Asi nj.nndi) hiy suflnenir pnxLuc- 
to final, Ij nd* if IcntUSm ii*r dftif ne- Odo inhihijdnr aliMt^rjco 
« cl ATT, qnc in fit he ]at cnifjm.w cn Ijs niTfls mrtahtMkJU qur 
I If V, ill a 1:1 ittilesb del ATP Qiiu^do Uliii tdii< 1 hetle tud.0 cl AT7 
tpie rvrcrsit.i has 1 suficsentr p.irn bloqurar eh poducddiL C.ii.m- 
dijie gailji rl ATP, b* nqrat qUr lo praduren vmelvrn a artivaiar. 

Vofienas, fUrmacos y oaddiciooes amb^ntaUs 
tofluy«n cn U actiwdad de Us enemas 

1 u* veoruut y FIdbaom qur aaibn m Jas cnrtm.ia nermalmrn- 
le Lit inhlbcn, sea dc toini.i mmjKlilim o no competitive Lu 
j ondidonei umbleniAlf* pueden doiutanlim j Ljs eistimru y 
iHstttnEtHiiiJ Li etliucluni tfidimentioi^tl qtie et urmbl pah mi 
fiiiydncumlrcKO 
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otCUtib 1 


iKtdUClftA 


■ IsoJai.Klnfl 

(p indue in rifkti| 


* FtGliRA 6-1-s ffogulacion ilDitinad* uni cnzima nwdiirtf inhibicidn par rrjtrolimrntacibn -tun 
I usd a mas unj ruU TPCtibdlica 411c convert e un ammuacdo on olra par medio ck una scrie dc mol^culas 
rilermedlarlas itiguras de color) «n las qui actus una e-nrlma di la rente ffJechas}, En aste ejemplo la piimeia en/ima de 
Li iula qu= tonvien.-? I a E re tHuno en isdsuruia es in lull id a por cancemraLlone & elevadi 5 de HSDlcuciria, que acfua coma 
rrnlltidj m hi Lurid" a alette r lea.. SI a uni -re'-uln k fatta la IsoleLKlna, se producer las reacdones. Cuando La isuleuclna se 
acumub, inhibela cnzlrra I y bloquta la ruta. Cuando las concentration--* de Isoieucma bajan y bay mrsot mnkcuLn 
de knieurlna para inhlblr la ewlma. » vi*»i«- anlva rJe nueva cuenta y u reanuda la cxoducciDn de iioleucm.i 


Al^unoc wfwnos y ftniiJiar cnmpitiin con cl vuilraljo 
d#l fibo ucnvo do la cniima 

Aljju.rko» veneris*. tnire calm cl metanot (un aluiliul tAxico uaa* 
del cutnu tluioivelite y anlidan^eLLnEe), ucIiJjji tomu inliibi, lores 
rnmpcritii™ dr E.ia fEisdmjs. Rt metan.nl campiTc pnr A sillo ar- 
itvn itr U ,ilmhrjS (JeshlthpgpniWfl, iruyo susinuo normal « cl ci.i- 
iihjI [pec-fciitcvn 1.19 bebides ilcsbdLkaa). Li audniilciahal des* 
Iddtd^lUSa pJcde Jtr^r.iiJ.Lr el itrelirtol pens en tie Uhld produce 
Idittui] tlch itto, que IJc^a a causar ceguera, Los medicos sacan pro 
veebode la inhlhLrldn compel itiva cuandg .idmlrmtran cl, in oil a 
liu vhi inarLi dc enwncnuiiteiitu poi metuul. A I eompetlrcon >:l 
mcianul por d aiiio atiivo dc Li mad mu alcohol drahidfugeitiisa. 
d c I j n u I bliH.ru cj la production de lurnul Jchido. 

Al^nn.n fimiacos fun Honan porque artt'ian comet mliilu 
ilnrca CQinpc-ritirai dr Lr. rodm.ii Pnr rjrmplc, rl ihiiprsjfrno 
(Advil™) ikHJh tomo inhibinjof compdinvo dtf nn-i cristima qin- 
■ in ilkii la ^ifiTtsti i"- I.l* mo^culia que MKilrtbiaytn ■ hi Lnfla- 
rnadi'ir. JuSi't y fidinr. M^imoA an El inrcri^crb-iri son intiibido- 
n’s compete! ivnc de las rnumu. Lis crltilas ointrinsoj, ljuc ic 
liEviilrn jiSpitLimerEc, lijintkir condnumnentc ntifva* oidm-n. 
dr ADN. Aigunc.m AnClcancer^cnof vu riven 11 marlu m'lidudo 
qiJc lump: men d At IN Lslus lamucut cotnpIleJL mil lax umJa- 
iJLm uoiuiales y tnjjaiiati j L15 enzimaa para ij,uc luitnukn ALJN‘ 
JdcctLimtJ, dr metdo q nr sc rvila 1 j pnolifrranr'm do Lis rrlulas 
Por drigradii, curLix tAimacm rambMn can 

d crcdniiitnio dr ulras t^Jula* dc divisioJi r-lpid-i comu li» fu- 
IlujIls pltusus v d iTvcalimienCo tirl aparalu di irus L jiu . A esLu ar 
lii-t'C qur la pd ill.! .1 del rabdlo y las nauseas scan rfrilm sccun- 
tlnrim clr alRunr™ antirinrrr^riKH dr quimiorrtupp, 

AJgunoi vi'ntmn y fiimooTi ia enlinn 
permineTiraniiiiite a la innmi 

Algnnr* venenoe y fJrowa'Hi se rnlaTan dr punrm iriinvnibu- ,1 

Li:. ILiiem intiJblik)Fea I crevenlb l« |)urdrii bloqueai ik- 

(until! pcroianEuEr cl sitiu ainivo de Li nuEJiiia, u pueden utilise 
a tiCra parlr dc |j cnzlena dc man era no campctltiva v ciinbiar La 
fnnn.i tie b rrszima o mod rifira rla dr mod o que yn jid nr on a a 
SUri itlsiriLua. 

Por cjcmplu, jl^miLis gases ncnrlostH t inseuiddis ^ jllsjii 
hEuqucu pcmianfntr en d iltio sniva da la JccLilr ulLtiril erasa, 


LttM mzitiid ryif dcyp.idii la ucrlilcutlna I nna -jtul jjiuj que llbe- 
ciai Las celuJjs ncrvliisas pom acEivar las mdaculDs| Cun csio, la 
arctilcol inj sr animula y como estimula nccsivirmen 1 r rJ miiscu- 
ln. ]o paraliza. |jis vlnlmas muerrn porqnr no pur den respimr. 
La penklUna cllntina lat bartering porqnm nr inbibidorcuiTif'c- 
Eidvo [mivHilble dr La auEimi am que bi biiacrus [itoduccn su 
pared , t’luJ-ir s In la rtol estalEan 1 .1 pi'nlcLtLcia k intnfrniiva para 
Lu tdulii! animalcs, qiie no ticnm paredcs rdu lares. 

OETtw wnenoa. como 4ira(inica r (rwrajrk) y pin mo, son in- 
h Ibid ore* no competMvo* qur sc eiiiaz.in ^nrtn.'inememeii.iy & 
oti i-i paries dc variaa cnzJmaa y las Inadivan, 

Lb utcdsicUd df Ian etU ntflrnAi por *1 unlnmp 

l.fU 1 -omplcjjai Ciinirturw Iridimcniijanjilcs dr l;ts nuLmau inn 
iensibks a Lu ctuididomii amblentain. Ptrcord.ud;i qnr cn d 
Ljpntilo 3 virnos qut r bkiriid pane de Lit auunun LTidlmcnfJ o- 
□ nl lU Lis ].irc>EcLnai ci prod Linda per enlaces dc hid n^Rcrio entrt 
amlno^ddos run rat]^ parcial. } Jim cnlarcs aruirm liniramenEe 
dentro dc lo* li'm I tea curcchoa dc ckrlHS cundirlDiio rbiroquL 
micu, ciMtni d pi I npnyplado, nimpefainrii y LUticcnintdOn dc 
tsdn. Ail, caii todj.i l.u ctteirnai ticncn un conjunio muy tcdtld- 
Jo dc cumii dunes en las que eurtciuoan optima me nsr. <.aiandu 
Liles condi donn quedan Mirm dr hi is Eimslrs l.i rnzima sc ilca- 
naiurdlls'jj, lo qur lig^ifru qiir pkrtk la fstructnrn ETiLlifnrniin- 
oa! prcibij qur requlx if pa« tundonar adcojiidarnmlc. 

lin human us, las enzimas crluljio runckrnan me|or can 
un pH dr ilmdtdar de 7.4.. qne rl pH en el interior y los alrcdr 
dorrs dr ru-ie-anvis rdlilll (FICLURA 6-1 5«), Pan rs!,u rnrim-i.s, Lin 

p| I art do ah era Lui 1 dt ld'« flminoiLl dini ^gtcgdndolca ionrs 

bldrdgeno h lot oiaka cambbti b foritia dc la leiidma y pollen en 
ricugu su upaudad dc fiinoutiar. [.os iddus cstoJiLJCiles climi- 
tian mufkui hartfruu d«n.itu rali/Jindq bus rnjqmas. Ahfira bten 
tin en^imai iiue operan cn A obfema digcatlvn humsinn pueden 
lunduiLar fucEB dc 3tia ]iml[cx del pit del Interior dc las L^iulas 
Put ejcrnpJi), la pepsina. ima eflstlma que digicic pioleinas ncce- 
si1.i las ran tti ciones acLiiiis del esloinj^o (pit dc alrededor dc 2] 
Rn con mtu 1 i , Is Iripibs, qur rs iambic n nna enzima qur digicrc 
prateftifls.wfncuenfrtcr rl inlcitino ddftdo. dan dr prrvalrccn 
Las Condi cloJlca, aludinas, y futicluita ttvefof erm uu pi I oeruanu a 
3 (icj-ie la Elguja d-13a]. 
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, J wk’n;j> del pll, l.i tempera! Lira afecta b vdoaLi.id dr bs 
[eacriunei cauliuJas pot -jn/jm.^, pui*> sc leulifiGan a bs|u 
if mpr ratlins y se ,icih;in rar Lls rood end jmenlr altos. 3 : Jtd se 
ikbr a que \a vflneidmJ del ma^mkiuo de la* moletulas doer* 
mma b piobabLLIdad. deque cnal etilcen cl sitia activa de urra en- 
stma |p 5 '.^L‘kA 6-1 ihj. l.nEiioi - I cuefp, purde Jts.i*.dc:iar ■ii.ih- 
t j ritmc cite Jos neatiinnei me Uibdli caa liiiman.is. fin un r.isn real 
tin rhito qiif coyri rn im Ligcj cmigcladd fur rrv^luda Ira* mnr 
70 mimitoa rr> d ag<jj y stilirs'vivid sjn dnfio aiguftn. \unqiir .i 
terapctaluraj EHiirnuLea l*I n'ldjsi 1 mum a Ida cuatju minutos 
Je utieoT dr era genu, el agua helada reduja b trmperatiini y 
rl riimo meiahriliro del c-hico, Hi qu e .i ruin cirri Evniica(nvnlF m 
netrelidad cte nstigr-no. 

\] emmariu, cuandti las tempEmluta* nr drvan demaaia- 
du, lus rnlarr* dc ItidrugLMu qde rejplLin L forma dr Lu pro lei- 
nn.1 pueden lampme it l-os mciYEinicnn'Js dr i.u malraibs inn 
em-eiivo*, lo qu* dmitoT^ln U*praT*ik 4 * Ptfn-M rn l-i protef- 
rid dr lit Han iM burnt yoilnlo ca tub loti iu aparienda y leitura 
uijjlJi sc tiodfia Letiipci jIui-j* MLlcho ittenufea qiie Ids reque- 
ridas p.trd fueJr un buevo purden ser tit: lodax roan erics muy alias 
para que Las cn/jm.is Funnnrrn CQEnctnwntr | ; J ralnr e ift’scvm- 
pnrdr srr mortal: To-do 1 1 o* venmas, nutthe* nilim fsiadounJ- 
dcnsea i cturicr i pur bisuUuOfl Ctiaiidu ids dejiiU im vigilant! a 
dim Lid dr luioniDvilcs que sc sohxrr.iliem.Ln. 

fas bidftus y las honors que sr encumtran cn rui iddos 
nil, moss ailment™ ton I J £31114 dr que sr ptidnp la ctimJda Hr 
rranTtrjir ire* ,l rn rl refrlgrftKKrr n In Kdaderji porqin? rl enirta- 
cmecitu lUimittuyr las n j tdojtei cftKlendUcj* dr l, is que depen- 
ded cilus roicrDuiganiBrFinb para cnctrr y reprod utira. Arclcs de 
Id liiTptb dr b rrfrigrradrin. Li ramr ir ronirreaba rn bfiltiriu- 
nri anlinn^ rnicrnlrnd ti (fpmo rlmdiw of| rrrdo s^f-ido), qur 
rliriijn jji it Id mayor p.wir dr Lii tiadrrtas. a.iln gr diioui.Ln 
rn EUnra. qtlr Eoirnm enbrnl mn Los. aminoiLcdDi dr bi pm Irf 
nas imnmaliras. Urmasbda sal (o muy pora) in tr rl irir cor b 
pstninura iinfimrniion.il dr [as mxlmas v annfian an inivui.nl 
|!m mi - ) i it id cm sr mruervan nuty Him rn tina sokidOn Hr s.n I 
y vblagir, qur ccicablna a la vet Ls Dondkidilrj liudai \ muy 
saJJnjs. Ids oqpicijsroos qur vtvrn rn rntomos sakncis. comp a 
Jr tmaglnar, itrnen rnMinas nip ccmFign rarin n drpende dr Lsnd 
rnnivnar.it irin rlrvadadr iaiirt dr s.il 


BHiBfUll 


snitocklad 

da 

roacciwt 


Icnta 




&t «t oa»e de In peptinn. 
la acthrk^ iFiii sjrfisi 
ocurm ran un pH dm 
aDrosm^Ktamc'n tc 2 


Bn el caso de in tfipsifsft, 
la octivtkid ttnd ilrtfei 
imm cor un p 
apcuxiir 


pH 

ID I Ehcb del pH an La aclrvickid enzrndtica 



ci ao 40 ® rci 

temwfaiuirm 

Efeclo cfa In linlfwratimi on la dctMdad onxiinflilicfi 

* Ljis uniimaj humanay hmejonart mejor entre 

1 1 mites estrtrHoj d* pH y iempcrjCurA (a) utcn^inm diftrSliva 

pep'iir'd, iitaradj me l funs mejar con un pH if ids La 

mpilfti, lilKriciitnel tnnfitind clek^do. firhCfcnd tuejer f(Hi u h pH 
hisito 5ln crabaroo. cAH Todai bi rns-rras dr Lai etlitbs Cunclonan 
inejei 1 con el pH reoul.!*) eon ifredskJn pur sc incurnoa en rl Hpuldo 
iUttratcliiarv el ClEoplasma irrreano a 7.43 lb I La mini ma actlvldad 

* b rtuyor ibrn: dr loi cnaimas Humana s OCurrr i b trmpdnJTura del 
tuerpa. 


E&ludio de casomro utitnfo 

Energfa liberada 

No hate fatu detlrque duraniE: u (amende 47 kllAmelrai, 
ur rnaraionisui querna uni gran rami did de glucou a modo 
de imet lyfFCHint.? ATf puraque laymuKuloi puedan .far las 
teirade 34 mil rancadai- Las p-?rw>[ta* almacenarurtnlecuUs d? 
giucosa. umdasen c.idonat lamas v TamJficadas dr glucogen-o. 
prindpalroenlQ dfi lui musculo s yeJ lug.idu. Norm.dmcnLe. los, 
adtinos quaedan alrcdcdoE de i 00 oearoptdr giuc 6 ocno en e! 
higado y 7*0 gmmtos cn los rmiscu-los, l os atlrcas ennenados para 
carreras irugas pueefcn au«ie ntaf b capacidad de armacenamLemo 
de gluodgeno en el kiga.de- mas de 5 QKy mas que dupllcar b 
caparidad de aJinacanamlenlp en Ins musculns. 

bid ei impart ante porquu d uranic uP 4 mdialOn un corrcdur 
jgola pr&LEif.lmcPlt [Odd rl r;rcir.jq.: nu qur it! nil al rn Jtc n j d u , 

En «u fiunro, m, vi a rticnps. a qo mlnutpi dr initiadii b rafcrra, 
si cocredpr puede expefimeniaT laliga muscular Intends,, percNda 


dr mall vac ran y. rn ocasiumis, basEa prrsrnlat d*ut m d crone i 
por falta de ervergla en fos muiajloiy el crrrhrp, lascor redoiey 
descetbeo eita, scniacldn comp 'liembre del m^io' o "'pijara', 
iuafluajfbf la mayor cArrlWad poubte de glucdflenio, loyiTictai 
de reststentia raaliran una ‘carga oe- parbuhidnitos", es tfpcir,, 
£nnsum-;n grand? 1 , cantidadei de carbakid rains ifumu d i sacar Ida t 
y almldoplcl) rn Ids ires dill anirrld-nes a ll camera. A1 jha,ncccr 
|| bipado y ld> rmiscdldl Con glucdgdnd amn y al cortiumn 
bcbidas energi e leas du rant".’ k compriencU, alguncis coffedorti 
logran cru/ar la lenei de rrveia antes de que l« pegue el^homhfe 
del mazn\ 

GinildEra csto 

Qjandn la l€mparalura de un corrsdcir c-amisnza a eJevarsa, 
el cuerpo actlva varios roecarosmos r como sudar y aurnentar el 
apurfr: dr sarigm a la pie! Corn para rsia rrspuesTi dt 
lobfecalcHtarttHittEotonia mklhltibn pur FctmaUmemaelilft dr 
enztmas- 
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1 3 vida dr U rrkiU 


Repaso del capftulo 


Resumen de conceptos dave 

6.1 «■ U flrtetgfa? 

Li -fncEgifl « la rapariditd para rralizar tin intuijo. La energfa 
I 'i L’. r j.t.i I l's cncrgfc guard-ida fetter^a %|utmk a. Jr poaidonj. I .i 
*m.cigfa dnftira ^ h rnccgfa dri movimierHo [Iuk. calor, rlrnri- 

in dud movumcjUu dt" ohjetu*) l.,i p rim era lev dr Id LrrEiiodiiiii- 
mka, la ley dr |a tnnspTVjdcin dr In rueigi.y rstjhlrrr qi if en un 
sislrma LCflildo. .iLfEiqLle Li eliergl .1 titrable tk ftJitlLi. aU L'atlli d.itl 
uul ic ra;imi™ amitinte. la segunda Iryde La lermodinimica 
atabhea qur tudo mo tic riiergi'a <aui# imi tUamlnudAn de Eii 
uinlubd lie eiiergLi mil v un .mmrnto de i.i enttup!;* f JesurJen y 
i“nrrgi,i infnM aprovreLubk) I rw *utemaa muy organ! undo* de 
purj ml i op La que sun t uraclrrii thus dr La. vid.i na vlolan I.i sr- 
gimda Iryde I .i Eermodiniiimr a r parqur se pmdiirefi par H apon. 1 
cuminuo de energfj rmi del Sul, atompfiifudii por tin enuftne iu 
men In dr 1 1 enttopia. xlfl prop in Snl. 

6.2 ,;CUj:ili fl 1 j V l: I.i crtergfJ. Sfl Us rc^CidhEii qUl'miiMu? 
Lob reacciones qtiimiroi « <1i video cn dos cairgnrf.ts En la* 
iElcdL'nn cariyt} tiiiii las muL4olliu JrJ icjIcLbUIe ticnru niiis 
mrrgpa qur Lis mnlervljii del pmdijtTo, .isi qu* I.i rrarddn It 
belli e.iicrujLi. tin laS rrdctiL'mra HAilcigdltim los re.iLUjilcs Lie- 
nen mis enrrgia que tus pmdtjclas, asi qiir Li rr.irrL^n nrrrsLfii 
un iporte neiu de energki Las. f eatdono esergdnlta* purdm 
nomir dt m.inm rsponljnej pern tod as las traction eg en- 
ckRgtVnk'AM y offrgdnidvi. irquknrii un uporte initial dkenergJd 
(Ij mergia Jr jitivatjun ) para siipeFai las lepulsiona clectricaS- 
rnirr J.is molten! as del rrjnantr kis rrjrnnpes ewrgtVniai y 
■ npJrrgoriii.js purdm acopiitte dt 1 mudo quc la rnrrgia que II- 
brran Jos rsergonicas impulse a I as end ergd n Leas . J.as otgants. 
iikjs jcupliui reacdoitu nterj6nitiis (amm nl aipciu liilujf yuliir 
n Hrgr-iiJ-ir la glurns.i I con l.as endrrganic.is {tnmo ll sintetizar 
mnl trull* or^ilnlciiM)- 

6.3 jC6mij » transports! U energy rn Ui c£luta»? 

I_a rncrgij qiicie deaprrmJcen Las rcjimunci quimJcas de I.i ci- 
LnL.i es caplscb y tran iptuiudii irntm de rstii por inrambles jtil> 
Itellds ptHliiiJofaji tie etirqiij. Ctimo cl ATT* y las pafliidoriis Je 
drarPTies K.A1JH yKMlHj- Eatas mnltadas son cl m cdLo pnrei- 
[ul pord qur ks cttnlA* iiaspl.in reardetn* exergiftnicaj y endrf- 
gunLcis qne oacrrrrt en 1 ug 3 .nes distill ten dr la celu ! i 

6.4 ^C6mo fiivurcciffi Ijls «ruima.f Lui renitcinnLH 

bioquDnlcfljP 

l.it tel nlas LucliroEiLii hUi leiicxiuno Hiculit r iliciu legulaildo La 
sinieaity rl n-so dr pnoieiniu entjim.irir.is, qiac timrinn.an romn 
uii.ill & i dotes biol^Leps qur lyusJiii a fluperAt la aaSunaddn tie 
L'reigiit. Lina rnrrgja dr activation remvetevada Irntiiitu mu- 
that rearrione*. induso I ms eufigrtnlriB, a unaveloadnd im 
peiucpriLde cn te-jiditn Lies .mdneiilalL'.s uucni.il-os LOi caitali- 
Kulures ami no ran la enrrgi'j dr artiwidn y. poi nanaigiiirme. 
aceleriui las reatdonei qui minis sin oimbiai perEiijncnlemmEe 
rllos mtsmas Jars nrjpniimos simetiFain ratati zjdo res rnsfima- 
litA qnc pfotiuievrii Lina u pocai reacdotitii. L.tis KKUnies ■« 
miaLin irmporaJ mente al siim aclivn dr Lienzim.i, lo qne Lici- 
ILej la farmacltin tie tnievos enlacrs qufmlms de los produtlos 
y. as I red me la eneq^ia dr Mciivatian. I.u enzimas t.iEnbieu 


JcnCirn-Jiii la degradation dr mol ecu Las rnergrticas cumo la s Su- 
ccu.i en una mcesidn de eEJ.pa.1 hnevei, demo-do que la rn.ri]fl".a 
X librni pudallfuznente V eJ ATT piiedr 1 apLi rl a puOi lUdtia cn 
reactionn rnd^Einim. 

6.S ^Ciinvo regular* Lu edlutai tui reatdonu 
nMtMLDdVas? 

La aeddm de l.i> ciizEinas csr.i r* tula-Ja de l aru i manems loCeid 
. illerar lx er Lad dad de Li sfrilesis tje protein**, aetbsr en/irnii 
qur k riKonLrjfi.il i iudfvu: inlilbiubn * ornpetiiLvj y no cam- 
pci ti iva y repi L.an or idor^ncsi. qiir tndnyr Li inhibition ponr 
maaiJmcjuaddri. Muthtw venenos atiuati tomo lnhlbiduie> tie 
endmas. por rirmplo, rl melauol y atgunoa g,3sm nerviosoa e in- 
nemcida*. El ibapixireno y Lias antltanttu^o* de qtiEmiioreraplii 
1 itnib ice* j-i s Li.Li] tDEiio JnhLbklores rnuEnatltia tompeltErvmi. |js 
enndidona amblemalen [eomo rl pH. ronee ntnitldu tie sale* y 
I cm f H r r.i t u ra ] noivaii OLEiJaibeu el [Uutiun.imjeiilu dr las ruziniiis 
pnrqnr .ilteran Ij «3 ruti lusi triLtlmenspcinsI de 


Terminos clave 

jdenoKui djfuifjlo 
| 0 J 

rdenusin UsIosEjiu 

wn W1 

ratal! jador, ffld 

cucnunu, I iJ-J 
draiiatu.raiiy.il', Jr IK 
cmlcifltiniu, UNt 
cncrgia, !W 
mojii ,i ein rl ira , 9B 
energia dc Klivatidn, 111 ! 
nu'igii pnlmcial, ‘W 
nirruij i| U I takd, 9$ 
mlropu, 93 
rnj.im.i, It? T 
tler^dn it. a, K>tfJ 
frniltrionuria, UfCi 

in h IN tki n t o mpctl rlv*, 1 07 

inhtbiriun nu 

rompetitiva. 107 
InhINddn pur 

nrl ru oli mentation, J L?7 
in Etrl rr.int i.i j I n lari ny , r f Jii 


Ley tie ll tOllservadlill dr la 
auT^ij , ( J!I 
t(Jfi dr la 

lenuodinamica, 5S 
lYirTahiillhirm, f(J5 
nwlttulj purl .id or. i 
ik enafiu. JWJ 
ptitnetj ley dr la 

turmudi nlmita. !)LL 
pcudLirto, ICJe? 
rcHiion iHupljhla. 102 
reicddn quimin, 1 (JO 

Et-att.mU-, iiiO 

n^ulxiun iiluit^nu. 107 
mta mrtobnlira. J 05 
urg'inda ley dell 

lermadinimica, !HI 
slitenu cemdo, 'J*i 
lido MtiuK I (W 
still rato, J C. 1 
traha|<iH Dfi 
Iraniporladur dr 
rlcfl rnllril, PftJ 


Razonamienco de conccptos 

Lkrvu lets espidoi 

L, Scg^n la prtmrra L+ - y dr La irrmodin.iimr.i. La rnrrgi,i no 
ttl . L* enerjpa se entunurii en -do* 

formal priori pairs: . La rnrrgta del movi- 

jniejuti, y . In energl'a .ituimi Lnla. 

2 , Kfguli L legumJa ley dc b leriuodinlliilo. OJUlldu La fileiyu 

rambia de forma, Ijende a ranvrrtmir de 

en IsiLo (leva aid conduiiiSn deque lama 

leria tienEiir esponlineamenle a ser mentis 

E*la irnikocM *c llama 

a. u r nr rgi'.i nrcrsarii par.i inLri.ir rmlquin reacrjdn c;ufmi. 

cn ic Haiti a he nrquiexe all elingfa para 

forxnr la d t Liisnrariantes., f : r «a mrrgla la itrmj. 

jd*LTJ Jiurnialmerue . 
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4. Luanda drrtai t c.i mont-s eitipirzan, Liberail enti^la y se lb- 

nwn Olraa n?iqutprpri un jportr nrlo ip ener- 

g£a y *t Human . iQut tipe eotLiiiiiii 

rapnnt.inr..imr:nte -dfspnics dr emptvar' 1 jQur tipo pennitr 
l,i fnrrtiaddrt df maltkubn MoLdgi can eomplelai 4 partlr dr 
nutcLuLis, mis simples (par ejemfiL-ti, pioEctnjs Je l os amt- 

fioScidcwJT Cuaiido U rnergfa cpie Libera 

una reaction cs 3 a qttc neLtsila oLra reaction, w .llte i|iu r las 
dm rncdono tin 

5- Li ihwvlatuTa ATP signified, Eita tnoMrali 

q la principal dr I us seres vivos. Li linle Lixan 

rflEiki de y dc . [j sir lesi* tt- 

quletc . njiie luego at ^OlUlLi eft el ATP de la. 

moteruiu. 

h . I as enximas son ( tm t ipo dc molrcu la trial dg| ra l 

Us rnztmiU fivorecen hi KAcbonei df hs cdula* porqpje 

tiumiiiLiyen . Ca,da eiizimfl jjosee Lina re- 

jj^rtri tHpediUndt ffimad* dond^r rm^i- 

nart Las molccnija iltrl rraciiinic, Cada una Je alas rr^uruu 

rjrpf-riiLkaiaa rime jwiillxr y lilM dll- 

irlbuddn j>eoiiLir de qu.r b hacc espetl- 

ii □.! para I ji moLrrulas if eu ami ra to 

Prcguntas d* «p4&Q 

L. PjpHrj por i|ui las .Tj^inisiua* nu mlmi^eii La scgimds lej 
lL> Li remind in. mi Ira. es La fiierne mivinui dp rmgjj de 
Oil lodiui L.U formal dr Vldj de la lleriiiF 

2. l>rfme metubo\uma y exp Lien tuinr sc acaplan Linas teaccio- 
ne\ son ntTQ-v 

S„ ** U PH(!Tgu de wdhrarfdnf lQu* cfecto Eienen lew ca* 
laliPddorL*s en 1,3 encr^u dr activation f |tdmo Cumbrian Ids 
i-4t.il ha dorrs J,i welotfcbd dp nn;i rr.u-rJi>n? 

4., Di-vi ril>r alguiiin rrAcdonra e sefgfai iras y ejulngd ideas que 
ocimrr ncrrmulmenEr eu plantas y animalea. 


5. IX'scntw b LTumattra y fimd6n de Lin enaJiruta, ^Cutno or 

icj^uia Ij Ji-liviiLid dr las rnzimas!' 

Aplicact6n de c&nceptos 

1 I.Ip^- 1 Lina dr (lit amigiis nub ntudimui* niandb rsi.is iiik.lm- 

Jo Is asp I (a J ora. Para naur de imptctLimarla, niendonaa 
coma li o.nl.L qm infundcs ri\ ci^'e rn m rfc.mi.in pin 
LTrir u n pnudodf bajaentropfi con I i itnei ^.1 La ek-ari- 

diijil. I ll j. cu EiiriLt j c|oe, cn allcm.i instaocLj. la l|L!i: haccs 

vs aprowchai <rl aumcnlt i ie U tneijfi dpi Sell pin desrui- 

pulvar 111 n rAmni a. ; j hi t|L!-' IhiLil.! 1 ' |i?L' Ld liU pdlLU £11 tl 

afpftulo 7 ] 

1. LniriQ vtmas cn ft capirulo 4 r las nmiades dr prvtrti rumen- 
if lodaa Lin moliSmba orgdnlou paiin urtidaa por rmedonrs 
Je cnudejinjcson yardc^radan |H3rica£dmiH df hidrdtijii. 
i Por qn£ entoncrii ru flinemo dippstivo produce en^tmus 
jpjrle para Jincrir preUcinas iJpEdoi y r .trLi-irkidraEtM' 1 

.V Sifinnaiimoi qur jlffuitn rr.rtj dr rehiEit el oonceplo dr La 
evo Lunar cun d sl^uJenlr argunicxOo " Segiln l.i Learia dr 
In cwhnirtn, PaTOmpIrJidad de loi op&inlsmoJi hi aunwn- 
udu .lI pjvo del trcnipti; ran ctnl' ,ir^;i d inciirmfciUr Jc l -i 
rcvmplefktid ranmdLcv la ipgunLia leyde la tprmndinami’ 
i4i: porLinio, la rtvoLnddn es impoiible", jEi ujl enuEidado 
vcrdaicroiT 

4, LlmiuJu uji tuu parduic COine lLli salmdll, -■idquicrr toJ.i h 
rm’ifli.i ainTcnnti rn tl prx- 1 . jpor qnr? jtjiie implic.innr ea 
crrrt qur nrnr la frspuaia para La rddtivj ahundinda [par 
peso) Je iepfeJadurrs y pmrs.is. 


, ^ - Visrfcj innj'. inuti rnn ijl’ijjfr «pr« dnruir JrtrJJ»rriis ninriimti ■ 
ruu. rim, litleoi v ninji muLiliiilis [rLu^ntAiJs 

rn injlib]. 
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Captacion de la energfa solar: 
la fotosmtesis 



Estudio de case 


ILQ5 dinosaurios murieron 
por ffllta de luz solar? 

RACE UNQS GS iwliU-ONES DE ANQS, et Cretiq eo 
termlnA viotentamerite y la vlda en la Tlerra 
sufrtp un gotpe catastrbfitc. En poto tiempo se 
Mtmguierofi tasi sodas last speeds del pJaneta. 
Esta devasiadora extind&n en mas* elirmnd mis 
de 70% de las especiesdel perlodo, induycndo 
a Ids dinosaur ids. Desapa.retieran para siempre 
el Tncerataps, el Tyrannosaurus y las atras 
cspede< de dinosaurtos. Se quedaron sin vWa la 
mer fa v el mai 4 y iuvi«ron que pasa* ml Hones de 
anos para que apareci&ran nuevas e species que 
tomantn el lugar de las edras. 

En general, los cientiftcos piensan que 
esla devastation comenzb con un mete a ruin 
gi game sco. de unos I D ki lames ros de diametro, 
que peneErd la atrndsfera y cayo en la Tierra, El 
meteorito se sumergiben eJ mar, en la punta 
de la peninsula de Yucatan — en el sureste de 

M4xJco— v ejtci w6 un crater de kLLbmeiro y 
medio de p no fundi dad y I9Q kllAmetfos de 
diametro. Desde Juego.todos fosorganlsmos 
de la zona mmtdiata murieron por Ea onda 
expanse va del cheque, Ahora bien, esla 
destruction directa debio quedar Itmitada a 
un area reducida.iCbmo, puts, el impacto del 
metearita elrmino miles de especies en todo el 
imundo? Con locU probibllldld, los dittos mis 
gravel no fueron por U «rda del meteorite en 
sl„ smo por los efectos duraderos dc su llegada 
repcntlna. £n parrkcuEar. el efedo de largo plazo 
mas perjudicial fue Ea alseracidn de la reaccJon 
quimka mas importamle de la Tierra; 
la folosmtesds. 

^Que hace exactamente la fotosinlestsf^Que 
la hate tan importanic que Inienumpida acabb 
con los poderosos dmouurlos7 Para averiguarlo, 
sigue leyendo. 
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De un vistazo 

LiludkJdo ^LOi dirKHfliir hot pnunerCm par fdlN 

de tut solat 5 

7.1 U foTuSintEiii? 

Hajwy eloraptanss tern adapUCiones para b fotoirntcfij 
La fopwrnTeskJ. camiaiw tn redeem lies Lmnaaias 
(fatDdependiientes) el cido de Calvin (reaccionei 
Ibtatndc pcndi entr a) 

LiUidm dc au rantnmKicm 4 LEH I'JuuHilurrji 

murieran porfjltjs de luz solar? 

7.2 Rertcciones lummasas: ^corno m convfertB 

In cncrgia fu minosa cn encrgU cjuimica? 

L.o* pigrrwncaj de \o% doropliKOf c*pt«n Li kii 

1-U reMOQMf IqmmoHt « re*tk?*n *n Ut mfmhflntt 

tjlacaidal-e-s 

7 .3 Ciclo dc Calvin; ^cdmo sc ftlmscrn a U pncrgia 
qulmicj en moi^ubs de glucosa? 

f : n d ciclo de Calvin s£ capti el diiimdo de carbtrnO 




\ 

tin-.Ji.- dk mfj temitautcKin ^LOS dmoiauraOi 

Enurieron pen Falla de luz solar? 

FI tartwno hj,irlr> *n el cklo dc Calvin airvr para un(eli/ar 
cjirtwhidraitts 

Ifi^FUa PtralosynthHli fdijponiihle en inqlis) 

7.4 ^Pnr qtpi' algu nas pLntas utilijan otras vlas 
para fijnr cl arbono? 

Cuando =c aerrin k» utamu para cnnservaf el agim. 
h feaJiza tin protest cost-uses para la planta II am ado 
focomKpiracidn 

Las pfintas C capran c arbono y sn-tctizan cjticosa 
en oElulas difr rentes 

Las planus CAM l apian carbono ^[inietiun |lucou 
cn ticmpos dift rentes 

Ciur^Un i4 u Tieri ' BroCambuslibFes. ^San fatsos 
sui benerienos? 

Di dene n res vias adapran a III* ptartws a diinnu* 
conditions! jmb-e males 

Esludlod* ciM rAra vlituo^Lfll dinoSALiNOI 
muneron par falLldft lu£ sail*? , 


7.1 iQVt ES IA FOTOSl'NTESIS? 

Tndiin t.i'i cr liilars reqLitercr c nciflji. pern .rnmn *r yin cn c| rapftu 
In 6. lit primera ley tie U lermodininila esiablrcc que tacnfrgffi 
nu sc cTca; (ut umn, U vsd,i dcpcEitlc dc la eticipu de luemei 
cttcniAS. I‘jrj t'Jdi todas las formal dc vida «n La TLerra, Li rneqjla 
vicne dr la lm so Lit, diiccta n indircciamenlc. I ■ -*« tin Lroa organ Ls- 
ItiLis c,L pacta dc caplar I .i abundimc lucJHc dc clicrgla IchI lo* 
l|Ul' IJi'v.ut a mbo la r»liMi(ileiilt |kje I.l lujJ sc v.t[UJ v almamnj* 
cnrrjii.i st i ir rti km enlaces Jr mole culis or^intiMS, coma la fllurcb 
*a La i-voltindn dc 1-i fotoifrifeHt hwo ponihlr Li ^Lja epic fonocc^ 
mrffl. Esir pfrutftiti fltnmbrnfto luminltva no tAlo cl ^combuKlible' 
(i.im b vida. sJjtu [dtitL'Icn el uddgciiLj necesarid para \oiiiumtE " 
sc combustililc, cuino if vr ri en el LapiiLiiD 6. I j IbtDuolcsIs se 
da cn Lu fi|:mia>, prodstM io rim in it 1 No m y il^unm haai-rLw Aqui 
nos vaimn a eunttnlrar eft lui tit|^lisim» mils' tunwidus- las 
planLn lumalia. 

Hojiu y claropbsto? son adapucioocs 
pan la fotosintesis 

hi 3.m pLtnbi!! la folds bites Is tiedt luj^rr cn Ida doruplaatos. que 
man mnlfnidoi en Las cdulii dc las bnj.u. i.is hdjji dc la mattir 
parir Jr las pl.tntiii lenrsirira Eicnco i [n-n,n nruw pooti celidas dc 
Sroflor, una cimictun dtfti ntcfnrntf adnpuda a las nigendan 
dc la fotiMfinCrsJs [FIGURA 7-1}, Ij fbfma apLn idi de las liojas 
otputEC aJ S->l uru supcrftcit: jei-aj- andta y su delpa-Js.'. } 4 Jt anUza, que 
la lui 1 penirtiT a Irw dorcrpLm«i lI el interior. 1 a nuperfine auperiorr 
inl'erkir de un ie ho'yi cantia de mu capa de r^lulai EMB^Kiiin, hi 


rpltlrmnlt. l a supctElde txieriM de la epidemds esti cuNeru pur 
la niLKula i.Ln rtrlibltmiemii lUElspamut, i.crusot impHlnteabtc 
Ljur reduce la evaporannn iid agua de la k-aja. 

Una hnja uhiirnr Jrt aiiv cl Cl>, ncrcs.iriu para la lots- 
rfniwLt, a tHvk de porrm aiu»(ables en la epiderrne, M.im.iJ .-. L -n 
tnma« (dc La paiabEa griL-gj que 'boca*,: FIGURA 7-2 en 

3a p;i(pna ] S3’| IXtiIio dc 3a hoja Itay upas dc telulas t’ur 
en confunto, ri'i'ihcri el nomhir de ttirtrilllrt fqui< llgniJirs “(’fi 
iticdiu dc b liuja*} Las cFltibu del meidDIa coEHienen uaJ lodus 
Ids doiuptaiitus de la hujia y, pot ukul ftui cn (c, Li tul us I .nlciia sc 
realba prsnnpalmcnic eneiLas rclulas. 3 1 aces v.m.'Lrt.mrn t(uc for 
man Li ncTv*d(JT5E d? In hopt (nnunA 7-tbJ, unTniniumn igna y 
mlnrtalim a la* del mesrifllo y nr lilcvan kw cArbohitEritos 

pt-odULidos a ulrtLS panes de la pi.mt.1 [as celulai que rodcan n- 
inn h,ar« Formnr lavaina perivairul ar y r.incn-n d? florppUiim 

Una celnU del madtVto item- de 40 a 'SCI clomp l»wli» (Fh 
CURA 7 que sun Ian pequcrtoa (unai dncti mlrrm de lidlutieLrio) 
que J.fidij alJneodos abarcaiian apti.'HiniJLbiJiaiiLc l.i yj’ia de un 
putgar. f jomo se via rn el ropfluln t Ids darapiuEos san organ c- 
Infl que ccrs-HiHi de tiiu doNc meinbrAtt* ejiiema que ceicec rt,i <m 
medii ■ scinLlluidci,- cLeslrDinn. JnscTladus en cl cstruma sc enciieti- 
Ir.Lii saeos tnemlijjnufios En terconcrtados y eo forma dc dLicn que 
sc llaman Ei ben Idea (Ils'.UH A ?■! dj- f -id-i unn je ritr^s oroi deli 
mita unit region con lUddolUmadsi ^iwrtn nboidy. .his reicdortn 
qulmkas I'utudependleniex dc la futusfElEeib \ leatdones lltEnlnU- 
usji ne rr.i 1iv.i n f :i Lls membramaj] die Los (tbctildc^ Los ica ..j- jlicj 
fololndependietilitfl del ctclo de Calvin qiie capEan auitono del 
COj y piudureEi iduuna m r n: ■ iLtan en el effluETi i que ba roda, 
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C ksr otslast-o 


canal qt ra oo n-ocSEi 
tiS til.Ti . ilK'S 


(a] Ho|»» 


cuEiciiB 

oUklMttMa 

a^ieritH 


d«l 


CUnJormlo 

hfoiH 


mwuLudiia sKtemn 
rranKsnna I rricr tid 
tUecold« 
ntrnma 


t>l Eatrgctiir* Htmi dt ka tioja 


fc] GaIuIm dal mHfiffio qua ocHiUanan lu doraplaatoa 


A BGURA 7-1 Escguami dc bs e-structuras dc Ij Folon'ntrsis (at Lm las pliinUs terra it rei, )a 
blDslnt?ili se rsallza principal menle sn las hojas (bj Secc-dii de una haja r qne mneslra las cel u las del 
mes4filq, cfcmde W concern r*n ip* clofQpr.v.rns Y euricula Impermeable que fflcgbrf la hqja pprtU-1 do* 
cans-to Aidogirafla Optics d? gna e^lulft del mesafilo, replew d? c brapiflftc i. «d| Clflf aplasia que mt|?*ira 
iH *iTi*rru V ItelilKOkdei dQrtde I# rCall7A Li fo[6|in1»l $ 


La fexosfn tests consists on reacdones luminous 
(ffjUjJepcndicnEeE,) y d civic dc Galvin 
(reamones fotoindependi^mes) 

A,panii Jt- moltaiUn ntniplt^ d* dLiiido tit earbftn<t (OOj) y agiu 
l» 5 o), l.i (uliisl illcaia Con vie fit la cttOgLl dc Id In/ sulo til cnCipJa 
l(ijJ miQi jiinaciai .cJa en cciLlccs Jc [ilu.usd f LI... I J , 0,)y Jibe] j cod- 
gcrin ( O . ) cdihd suhproducin { r'HLUHLA 7.3) la Tracridn quirnin 

mi* simple it? b fotoifatHte es: 

6 Llt)j +■ (S H,0 ■+ rnn-gij lurmnns.i -jQII,, 0, + ft t) ; 

1*1 j ilmple eCUaddn Cmcuic-lc d liechode gue Id lulusnKi' as tudi- 
frende djOtcnas dc icacrionrs catalizjJjj per doccnas dc emu iron. 
I* us rcjrdciO« aomen m dnn tisn ditrirnriiidifr: Li kae |irmhn> 


*i. dondi" k r^aliran kw rwcdwc* himinmao f^todrpf n di* n tr* , 
v Li fast oicufii, domlf « lltnran a cabo Ian iblolnifrpefidfrofH o 
dtiu Je Calvin. L-JiLt Ijm." str rcultza ell juilirv dkfclEmet ileLdcttu- 
pUsiLJ, pern nLin. concctadas pur un vincula in i pa rU me : Lis malt- 
cula* ponadoru* de c n ■/ 1 tL' ' 

I j l ] .v Tmcdontn I u mi mi u a U dumfLht v Ottli mul Cl*lj- 
l.ii inicrUil.is t-n Lu memLnan;is dc L >s dlaccddcj del' doraplai- 
Laa, capEan eneifj,ii dc Ea Ilh sabr y ranvimen parte en cncigti 
qufmlo jlirwcenada rn. Id* moli!fnlaii pctniulnriw dr! energiJ ATf 1 
( ,idc li f.ih ii i irlfoAi'alu) y NAl'tf'l i (nit cniiuiiud.i Atknina dlnudetK- 
tide ioif.il 1 1 ) I as I'Bil.nvs. dr la moJ^cuh dr u^ii.i sc mtnpcn ysr 
libera nn'^nu nimci juhprcidurtn, proccsn que « ranare aim a 
fvh'h'ii. Cji Lit nrtdana IbiniiKleiHrmliiciiE^ del deist dr Cal- 
vin. Ijs erraJmMi . jur ec lucuUun ert ci tluidu del rslruitbi ilELiddo 
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Eitomai abiertos 



* RGURA 7 -2 Extonui (a)Los 

csEamas abrarEos permilen k e rrt r a d ^ de 
CO.- v la Salba de nxigrcno, per dlfuildn. 
(b) Loscstomas c^r.idoi amino ran 
la perdba cSs aqua p* evaporation, 
imnquns evlran que emre COjV q,ue taiga 
Dodgems-. 


;:j| L s tomaa cc mtdoa 









Estudio de caso contlfiyaclbn 


£Los dino5ourio5 murierorc 
p or fcdtoi de \uz sotar? 

Hace masde tioi mil tmJMonts de ontr,. aigunai 
cfiuiai baaerianii (pnxanometj, nor muiaeiancs 
alcatorias de iu malar III genttko, adquolcmn la 
oidacidad tie a prow bar la eneigia de la lu? w 5 i .11 
AJ medrar run esra abundant? hjenteene/geoca, Ui 
pnmeras colulas toiaMnletlcas llenaram las mares, 

Conforn aumentaran, se acumulo c x 1 q cm en la aE mast-era. 
Luego evalucionarDn lab, planEas, Jibieran la Iransielan a la 
Ucfra yerrdcron en exuberance profusion, Cujndc apjrceieron 
bi cJi (iosau r 10 s„ las plibtii abuhdabao y propordunaban 
suffer ntes ahmemos para sostentr a 1*5 herbivores, gigintc^ 
coma tpatcsauHp d? 35. temtladai v ph^e ress de largo, 

qut depnedaba el tiriwofattrie, 


tbrOpUtetn 




A IVjIiHA 7- 1 Esquema de la reldddn emrrt? Eos nardonei 
kirttinoMi y el pcio de Catwn Las motfeul.it icmpJe j que 
pro pc room n los kfnatedientti baucoi para la bmJflftftm iCO] v 
HjO "frxEin en me memos dim moo y k uun en pants d«Fe hemes 
dc los ckKDp’iSEol,, Aqui tamhicn sc vc que cl Q ; llbcrado durante la 
btosirf evls prove nc del H--0, mlcotras q ut el tar bon o uE'li^jda en 
b sintcsls de laglucosa seabEtene del CO. En figuras postenores k 
maestri n verskancs mis pequertas dc esta llusttacbrK para ind-lcar 
dinde peurren bs proc* sos especFfkas, 


fuerii Jf Ida Llucnldes Eoman rl Lit)., lie h atmdafcia via rncryia 
qti 1 mi cade bu molfadaw portadnrai parn. imputsnr la ffritsii de 
Lin iuruc.ir tic tres mbam-fl, quv acrvlri para sinlel br.ir ^u-tuen. 

I.l Apuz ,t 7-3 sc mueslra Li rcbcidn rntiir I.r, nardaiitb hjm.LniH.aH 
y el drln dc Calvin, cle rnndn que se ejernp Elfin la jnseiilent’n- 
(kDdi de lew Jhj* prowaosiy »t coloca cada uno en el 
ltigi[' daiidt >c rCiilL/Ji denut) dd dorupUbrj DhIih 
eu |!iJi..ls [ulabras la jKirle fata- de la ftM ■ i m Icsss se 
n-rVre ,1 I.i raptUTH de ener^gU snlir pnr m«Up l!l- near- 
dories limuiitiuj en I am iiieitibranaa de ho iLtucuidiM 
fill as reaccinnes lumjJL Ij enci^u sular par a ‘feciqpir" 
las mnlcculdA porl i dor ,, la del: ADI 1 (adenosin dit j ,»la- 
lo) y blAtlP r [la forma sin Ifnerpiii del NAni'l 
format ATI 1 y NADTCI. lot pane -ifafvrii de la iviwm- 
lesii se retlcre jI ddu lie LjiIviii, en d que se opr a 
rarhono para sintetiiar glm-nsa pnr media de b rntr- 
gjhi sumlnhUrndji por b>i makL-nlai tie at(A epiergLi? el 
ATP yet NAD PH, Lus puiiiidoici deiettcrglzado* A DP 
y NADP" se reorgan Eiiediiinte redtLiones luminosas 
para carwrliiw en ATP y KAl^PH, que impukarin In 
it "nt fids de rnds moleiubs de jjlut ns.L 

Aboi.i que lettemLn L11 HjilMj ^enetjles de Li lo- 
[Dslnlicaui, veamus los detalln de caJa laic. 


□norgia do 
fa kn wlar 


a h,o 
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7.2 REACCIONES LU MIMOSAS: ^C&MO 
SE CONVIERTE LA ENERGIA LUMINOSA 
EN ENERGfA QUfMJCA? 

I ,t> irmkna Inmin Dbas uiptan Ij end'rgLt buJjr y Ij alinacr* 
run coma FnnrgEis quErnim en Jos molrcisLiH. partadoms: ATP y 
NADPlt Lis malfruljM qur hacrn poaiblr e*u* nacoonnij irKlu- 
ytfido Ics pigmento* que capttin l.i \uj. y l;it mrinm , esldn insurr - 
ladbu ori uJu dis^taLuuii prcdsa l£oj i Er*j- Jr- Ijy tft.cttihrari.aj Jr Lis 
tilacniilra. A medld.i que Lpiu Ij sen-inn, lil.irr tn el m l jlSo e-ntno 
La memtyrarui Uljcitkiid y Ioh rtim.ios tjue rnglobj iwiknrsn «m 
icateiuiiei (.tmclj le* 


Los ptgmentos Jo bs cloro pLiitos. c ^ptAn Ea luz 

Id Sol emitr aicrgia cn liij amplio tspcdre- dc lad.ifljdon eJerfFQ- 
[isiignfiLiM. I I eipKtro elect! n magnctico va df Ins rsym pm- 
rTLi ,1. nnd.i ttin.i ,il ulir.winlrij, l.i In/, vi«|bl v Li infrnno^n., h.i.su 
liL* on das ili: radio mu_v (RCURA 7-4). La kz yorraj oinks 
ektUomajpidlLCLi olAn cuidpiiiatiLS dr | ' j Liuem deejierjpj IliOUr 
dr» fain net l + i eneTgLi Ae un rbtnpi f nrrrspun cte ,1 ill Langitud dr 
<4idj: I1.4 VHont* Jr ontia tons, como |h.»?. mvo* gamma v X, son 
Lmiy euclgtlicov, mien [tj? que fra dc uttda Sjigj, tuEiioloji 1 ’nil m 
dc radio. llrvaii menus ericj^i.i. La In/ visible es La tie tongicudl cJ ^ 
ind.i Li I qur sn rnirpLs rs tiascmtr fiwrtr pam jJut lf l.i- mnlcm> 
Lin 4* |o* plgmenlui. btokSfitcfts (qil*? MWt roolfruljw que* jhscw- 
l.pc[i Ij lu.i). coma Ij d orofifo., prto im un Linens j pdfa que tkflit 
bs enljcra dr las mnlraiLu Jnmi.jinniLtk’s, ramo el A I >!s N n n 



IT 1 /L 5 nfiqi^JtEl fiber os 


4 Fk.UkA 7-4 La kiz y Ids pigmental de Ids domplistos 

UlLur visible, que S?nna pane mgry dt I espwro 

(IccireftyisirteilC'O, tazttpurrtdc- Us lontjuudes de*ftdaciue 
^pinsptindfh <n bs calerei del arcoizti U derofll* d v *> Ji'Uifviii 
vcrife y arid, icspcnlviimeniic} a b sorben con kni ■-n ■ 1 ij , vl 1 k tul 
.f>lcra. iizul V rojA Los carmeno idol (airva jnaranpcJa aburboo 
bngLtucJr i 6t and a A£ul y vrn.l r 


put ccinddrflda quo ritai lon^uidn do on dn, mu ].i camldad 

nJoaudj do rrtrr^fj ilo -olu u&pkilb Jli b foiLnln toils, iuih qur 

&mbi#n fithnulim Ins pipneolot Lit-I n)n y rim ]v i niiirri wr. 

nniETr una d>- ire.s cofi.w nwodra uru liirnninona dr 
ImiikiiuJ ripdillka iDddc rn un objotu cpmo una liufa: ie jbinr- 
bc Li I lL" (so capln ae jeflqj jEobuta) u sc Lrjnsmite (aLnrricsa). 
I a III/ quo ie jbsrjtbo olarnla eE objoto o impulse [’rocrsofi bio|6- 
gi/ra, ennw l.i (oTr*tnrr*b. r.i tuz que ie refle|ii nsr [rammitr rni 
ie absurbe y, put Lamia, pLiede lle^ar a Ld& ujt>i de mil iabsrtvadluT, 
que Ia perdbe coma r3 calar de esc abfelo. 

Ins doroplastDi oontieiurn v.iripi pigmettius qne ;ibspr- 
ben difereme* loogitndys de ondj, Ij cJtvrtyftl* 4, el pilndpa! 
piemen Id qiie capt.n la Iu/.cei Iub dampliUtOI iibiurbe Irtlirnjj- 
menle la hi/ rinleta l/.uL y rapa, pm; zellepj d vorJe qur «s in 
quo L’l.i a I ,ii hn } u 111 evil or 1‘hk.v l.i I; p,:i r.i 7-L|. 9. as cl mn pL .l.si in s 
i.iiiLtiu-n eonuenon aint mol^caliii quo to I him.Lii on canjun- 
to, pi|por nisi ucclgeotJo^ y que .ibr.orl'iin citr.it lonylludei dc 
ondn dr rnrr^'a I is mini -sa y la tiajuifl ctiti a la dnrnfita n Ij 
doTn-HIa « I [y.i’r.im i-inr dudfUa dr Ja 1 lornfiLi n fvrttjr) ipm- 
■Sive count pigpirmo iccnorio quo -ihwrbe Ins kmsiiLnJrs ■> « H u I 
V rujiD naranja quo no uplb la doroftl 1 j y tedejan la Jiue vrrde 
.imarill.i Lnj tJMilr naldcasnn pipmrrlni KmKtrios qu r se on- 
cuontran en bidn lo* doroplulo*- Abtoibcn luiizul y verde y 
k vert ptLndpjJittniEc dr allot anuuiUo o anuraiiiado, poiquc 
ndLrjan esiu lungiluda de D.nda nine n sirs I :•.-•• ojoi (lAuvIa In 
ffura 7-4). 

Aunque Loti cjinlenDtiki ealiin prrwnln rn Us boias r 
>u culoc quril.i i'i 3 ill jm'j r.id 1.1 fHir Ij dcrufiLi voide. i[mo rs iiuli 
abundjoiL'.. l.n d otr no, ruandu las hnjas rarntriuan a morir, la 
rlornftla h-: degrAiia unU-i, l-] li r- fcu f.’unlpn nicks y nr aptorian ln!> 
biiltitnieji pkgrnenP.* imarlllo y AnAnuijAtio Jr tos aroi-ru-oJdei 
que canetcrizan Los ctriores del oioAo . L.i lIueuHLi de l.m biijas de 
dlamDcn Ij IlGUHA 7^5 so degyado- y drsaparecia, do modo que 
vy revet jn In# ntTnieniiLdes {Irw oolore* mjoy irvoradDdr Ins hojiui 
kcm noLlmen qur vtf con 1 1 totoainuiskiil. 



A HGdRA ?-i La perdida de damfiL nv?E| las pigment ds 
carotenoides amarilloi Cjjjnde se ar^rca H inviwrso, l,i 
clotoJitj de fitii-L hojjidr iiqrnttve ctegr*djiY teveJatoi p 13 mem o% 
caforenoidM amaMtL&s.. 
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iTebas preguntado,,. 




de qu£ color serfan las pfantas en atros planetas? 

U> bGloga Nancy fciang y tus cotaborjdorfi de la NASA 
iornidiaron hi pdrtesi e. sob re e" cotoF ds bs plantas 
act rz(eroilres . Lai e slrdlas tlpo M, td tlpc mas. abunttints 
cn nu<: '.rra Cnifa^lH. eiflltcn luz *nis «tyd y rcnuc flue nut-mo 
Set Supcn fends que m un planen que orbUin una curata 
cfc fie II pa fwljicran ewjluclonada ofganiimas ftittwlril^lkeii, 
(in.! C 4 PUr iuHcfcrtf energk rnuy posLtte menle neuesKan'am 
pq mental q ue ahsarb-lesran la luz cn todo el espcctra 
wisibic Cum© no reflejarla© a k viiu njcij, de la III/. cieai 
fMCrtirtctiEfadcrai ailertiocnas it vtfkn r^Qrjn, 


fa prohjhSt' qtic haya* aid© kahkr del carotenoid if braar.,1. 
roteno Gate plgiiietElo capb Uv ta loa ckiropluEo» y produce el 
Lulcr UUiEAIljjado de jlj!,iiLUi i-c: Juj Ji. Lutno 1 1 . jaiuJiurUs Lui 
.iiiuiuk's convirrten cl iKUoratcno cn viLunina A. que Forma 
111 bmr d*l pigmentc que capra In lu? cn cl njn dc Ip* a rum ales, 
Lndtiyendo a k vs icira humaniM I in un,i limnusa ilmeLria, lua Ea- 
rn tenuities que cnpUui b cilci^ii lummosa cn I ah pLuitanic 
vir nen.cn miLanriai que rapr.in la Juz tambien rti las .mim Mrs 

Us reason nets, lummoyai Sc realixafi 
cn las fju'mbranas tilacoidalcs 

l j cncrjrin Inminwa ike opia y se rnrmcnr rn rncr|}u qui'mica me- 
dian ir l,w rear do lies lumlrusun que rt-illiMn ^n h? mcmlKiiiiii^ 
lij&midalraL I.yus ntcmbrjnd5 roulicncii mLniius foLEJ&isU mai 
radj Lino CPlulilr L’n nn agjmp.imtFnln dr dnncifilq y pignicqtos 
iKiTHonos rodendo por dkvmMtt prqfefnrM, Dos fotoakiwnuA opc- 
r.iu juntos durante las iracduiici Jumliirau- cl ibtuslsirina II (PS 
23 ) v cl fri wiitrm a I (£•$]) (Chios fok.iiia'leinaj aedcjngru.EE jk'j cl 
■ ■rJr.n cn que sc drscubrirron. rlei cmhar^i cl or den cn qnc sc 
mu cite 1 1 cluranic L.eh reaaiancs Kunlnoau « del FotOMinetnA II itl 
Id Goals Lem ii I ) 

Ci-J.i Fnloaislcma llenc ennligu^ mu eadena dc Iranspartc 
lIc clfftTqnm diferrnlc. Lve.ls i^dnui de lnni|Kirti' dr elcc- 
Uruiin {ETC, pnf mis Sigju cn ingles) coEitl^n dc srti« dr mo- 
k-i ill ii putladarus dc cIcLlaufies inseiudiu en Ij mein Ivan j lilii- 
iaidal. bn oti -■ m|,i use cion nca rctiTircmaa a cslai LjJcnas enmu 
ETr.ll y rtc l, siqjLlri d fotoHtoieimi ■ on el qnc e*rfEi reliiionadas. 
M. en 1 1 rihcnibrnna lllHQFdal l,i rum general dr lt» deaiooes 
ci Lu ssfimenle: PifJI -# L f IC U -f PS I -*EO' I {wvse 

b fL^uo 7-7) 

Sc pEiedc peiuar cn bs rc anriones kiminosAS carno mu ra- 
ped* de Juego de miquinn [nigiUnoneiLm, La ener^fa (Li lux) h 
Iransfcrtdd a ujia bub | clectran) ju?t un pislon ion rejurte [l.ia 
moJmiLii dr HaruflLi). Id h.th ra impuLiacLi barb aniba icn- 
tr^i rn un nivel doado de rnrrgfiL!' Conform c* 1 1 boki rebola y 
don'icJidc. ill L'Jlcrgfil qde ae IJieu puede Uii'ince gj.ts.i hfttel girat 
UEi.il rueda (^encrar All’) □ scma.T un lEinbne {^er erai MADPMJ. 
Con csec fs-jui'ma gcncrit cn mrntc, pasemos a un CKimen mis 
mlnudoso de U Kamdi dc ,sronierlmieni«s de Im rraenims 
luEninoflAi. 


El faTDBivEtina H uu amrgui lumuwu pan er**r 
un gmiienta di bdr^U'etroy rottipee 
In v «nUcv* d« la mol^cula d« Agua 

Ian n-flmnna liimtnoian rTtjnifmn mandn Ins fntnnra de Ilq ion 
nhoTbidtu pur los pigmentn* ijrupmdos cn r| Ifaumliirmii II (n- 
GU RA 7-6 O'l. Li clWJgU silu eIc un pigEUeEllO ,il sigulibllEf Ii jiLi 
qnc ic r.inaliza: il realm de ncacrion j FKiLIRA 7-fi 0Ej 3d centru 
dr t«*eci(!n* de rul-i fc-iosurtema ronma dc una psrde mrilenibi 
inped alJiftadni de idornflU a y diu im’L&Ml.i d h* epitir prVmarln 
de elect roiwB inbUiLida en un cornplejo dc prulrLn.ni- Ctbildu l.i 
iTn.’jpin llegj di ecu Erode rcacann, c.m/j lltl elcelrbn dc unn dc bs 
mole mbs df rloncifiij dc ctlrbo centra a) nrrpdor pnmnnn dr enrr- 
gi.i, qne e.Eprji el deaitim energiMdra (fidURA 7-e 0) 

SJ tcjiiro de sc.irduu del fuLcsiileitu LI debc recthLr cunt 
lantcmcnlc declmnra pn.ra TecmpLi7Jir las que F.iliera-n man ti n 
bw enrrgijb La Ilo li*toi drrrTonei dr reempla70¥Lifi>*r delagiu 
ifi^w el firtusEsicifi j II dc U flgura 7-6). Urn mziinii ibodatk 
Lun E'ii II jumpe Ina rdlacei dc Lis inuLc-ml .is de n.;,u.i. tun LuqUc 
at libcon eleclmnra que recnijabzan a Ina perdido* pur las jtu> 
leajlaa ite dorofil i en el centro tie rtAoddn Per-i reacciiiri llberw 
I^mbida lunra liLdrUgcuo que LuiiEriliUycLL id gradirnle de I I ' que 
impulsa Li linLesis. dc A'll v (eviW la figura 7-7 | L’-j-j rad j das 

mo-lcrufcpji dr jgiLi que se ilrgnidan, se produce una mrJernl.3 de 
gasoicfgeno (Oj), 

QunJo ci ncepmr primiirliT de clea hjnei capta el clcedc’iu. 
Eo pfoa a la primem malc-mla dc Hi; 31. i I elenron vujn dc uru 
molroib porT^dou de elenronra a I 4 siguhrme y va perdicn- 
do energLa (FtGURA 7-1 i 0) Pane de e&E.y energlji ae iprovedtA 
pa fji bombca.T a leaves de ta membrana iLLacuadal tones hidrfiye- 
no (EL") al rapacio libcaidal, dkmde sr uiarJ para generar A lt 1 
ji'flniii se eiplirara eniegiud.3 ffk.UHA T-4i 0 y icuf l.i fLgvur.i 
7-7) Pot dllimo, I'lclenrdr yi tin energb Mir detn PTCT1 y cn- 
Era cn el ccnlrn Jc reaendn del IblasEstenu L. doride rcempbza ,il 
rlecinan Lanxido cuandn b kiz inddeen este to ms in cm a 1. 

FI fmjrtffiemi I j genera NADPH 

LeiEjc Lunin, b Lli/ Luubt£n ka Enddido eu liv. pEgmcuEDS de 1 
(HCrUttA 7-6 0) (iunu cn el J'S IS. Lit encigb de La lu/. n r.ipL.uLi 
por ealuw plgEinenloi y lles -is j uru moltfeuta de durofUa j en el 
term 1 1 de r eaerlA a Aht boo. tin elec trail enei ll/jJu que e» Eli ms - 
Jo porcL accpEor jnimadq de elcrtrones. del ITS [ [FICyRA 7-* 0 ei 
rlercron cnecgbadn ci re rm pbr.adn dc tnmedUto jiorua eleetnin 

sin ntcrgfa de In ETTC It). Del arepinr primario df electron** de 
ia PS 1. el electron en.ergLu.do jjau per U ETC i (RGURA 7-6 0) 
haai-i que aI NADI 1 ’ . Ss fonru la ttluLltijI:l xr-irtspon jdorj de 
Liu-rgb n’AJ'ePH niancb mdlrnilii cV3 NArr’ (dburib cn d 
lluLiW del ratmrnit| (omi den eleentwies eneigbankM juiiEu cun tin 
I6ei hiJjugenci (FKCiURA 7-fi 0; 

El gradienLe de ionel ludnu^mo peirarm ATP 
par quimioimiiiii 

Eu. k FKjU RA 7-7 v (tiuraua el muviinieJllu de lot electrOEiejj por 
Ij iiicmbtiEiiL liiaLoidal. Sc apreri a tambricn (6mo a-c UlLtLo l.i 
cn crgia dr uiem elcrsTKinrs pam famuiel gradirntr de innrs H ’ 
quT- imputia b lEnir'its dr AIT 1 rn b tpilmlni.nioib. Conform/ 
c! deordn enetgi/aElu recorrt la ETC II. jjanc ik La eiEergia q(je 
tlbern ac us .t para bombeaj Eonei hEdrugmo at espji in tibcoitlal 
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na 



FotosjUeimn 


tu»jO 


Fatowifcams I! 


2 H“ 


cndoriade 

Irdf^JtKjfla 
do electron es 


NADP* 4 


A FKiUHA TrnTuferanda de energi* y ™*ccio«es luminous de tn fatasrnteiif Ijj neaccn>ne» 
■u ml no atoarairi uni sene de mottf.uras y r^aci:kjnes cme ocunwn denim o junto i I a me mi -rim EllacoidSLl- 
Ofi town sterna ir .ibsorbr Jin kz v la encrijia « puii un clatiri n en um de las moleeulasde daroflla 
'j del r.c n l.i rj dc 'eattKJrl. f} El el«TrtO cncrjlrjdn cs Un/ado de Id moli>tutj dc r. Id of H j u £>l'n McpTOl 
prtmarlo de elect rones capla el efectrin, tambltn en el cent no de rexcodn. fl| - 1 cl^ctrdci pasa por la 
cjiJcn.i ± Eramportc dc elect rones i.ETC 111. ® Cuandttla ETC II Eransficre el electron, parte de la eneryla 
llbcrada « usa par a bom bear H e spado EllucciidaJ. En efro proccso.el oradtente H' que se produce sc 
na para generar ATP. £1 e led rin sin energia enlra en el centre de leacdd-rv del FatDilslerna I v teemplaza 
a UN electron lanzado O lux Inclde en el Fotastsiema. I y la enenjia pasa. al Electron de las molecutas de 
doroFlLi enel centra de rea-celOn 0M e ledf £n e n*njl zadd Si tinzado del centra de r?a rcKin. y lg Gftptur.ii 
H xceptm pnmarlgdf elect nones. Qfl slecinfln r pcorrs la ETC I. Q'e forma NAtlPH cuHndoel NACP' d?i 
er-troma aeepu dot eiectrencs ener-giyadovlumoaBn nn h\ 
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A HGURA 7-7 Aconrarinunnici'i de lu nttdones luminow qua ocurron danrro y cerca da It 
mem bran* uUtoidal- Aqul purde sapinri* U tuta de Uh electron eranauadq pdr lat moltailii 
de ia me marina tilaeoidaF. #i j flue h libera cuaricib cl efecnon paw p«r !« t rr lies ap< ovtctad 3 

tma bombrar H ' J irav* a de la memiatani hnst* d espacio [llacaldal ® 5e genera un pradirnic de 
mncemraeKln >if H' a mcdub quc icn eldtutirtei pa urn por ta me n y *t uu su cncrgiiLpur,) bombaar H‘ 
al espaelo maeoldal a triuiide (a membra Pi. O "Hr r ante y qulmKHmoaK, loi H Fiuyertpar su gradient* 
■± CDPcentracldfii a trawls dc un [Lanai de ATP smiaia. que usa .a energra d-e I gradient* para geiterar ATP. 
Aprostl mad a mcnl t Sr genera una (macula de ATP pdr cadi Ifes, Jdnas hidrbqcrtO gue pasan por el canal 


jPGURA 7-7 O) etta Lina ameeruraddn ekvadi Je EE' drum) 
d-d esparto (FIGUftA 7-7 0|. y una tiaja cuncenl radon en cl o- 
uroma ilr) iriMicvp I >ur.9’n rt* la ijuimiciacnosis, Ins I I p.isur: par 
hi gmdirnir ilr corcpntTiicidn a n.ivrs de un can id especial q«»* 
pccom In rnembmiu £d acoidal . Eate canal, Ibmado AfP bIoI<<mj, 
pitidutE ATE’ a pa nit del ADP y el biklo disuellus en el rslraiiii 
ronfqrme Iim H‘ pas.ip por el l-^ieh^I (1 1GUHA ?.? ©■ 

jCAmowr um el jjriuiknTe JcH* para *lnteti&iif ATP? Com- 
[urcrnm el gradient* dt H* Lion eE .jgLu depibrt.idi en la prnsa 
tic Lid ,i plants ludradikirio (TlGURA 7-6 1 1.1 li^uj lliiyi* por Lia 
[urbina'i y las hare jlrar | J 5ias Ujrhmas rrinvirnen la energin del 
mowUnlf nil-’' del .igiM eri H?nnrg . 1 rl^ririra ] ns if>n« de bjdrr^eno 
del espudo liLtc'cudal (cpniud aiguj Jelnia Je l.i presa) adlo pue- 
den bapai ptsr us gradient e del «H s :-cn.i a rrnvcj Jr ranules dr ATI 1 
simaia Al [gna! qne las nj rbm:|x qiw gennan elirnnrjd.’nl l.i 
ATP ainrax.1 rapt a U eficrgla lita-radi (tor el Hu|o ilr H* y U mia 
para EnipuJul l.i sl’nleiL* de ATP a p.Uli r dr ADI 1 y fufifiLto. 



La energm se libera 

dggnclp «lff d 


Q Lq energio k 
tiprovodia para baow 
it? lor una turbine 


0 La enengia da In 
robscion do la bjrbma 
bo usa para ganor ar 
alectrkrktad 


A RGURA 7 'B Laanergla abinwlida on un 4 *gndionte H 
de agua puode usarK pant gindrar dectnddjd 
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i»yn: 


u j. ile U (.el uIj 


I En resumen 


Rejcoorres lun\i rasas 


* Im pigmmws de d tiro til . 3 y carotenoldcs Jd i'S I 
absnrbrn hi*. >c|iLr rnrrgista y I .l maim rlrctrrin tie lina 
mokrnla dr rforofila, clrl return ctr ttarriftp. FI iicrp- 
m r pfimann eapta tt etzerrsin encrgUctdaH 

* N cirinrrtn pzU del arirptflf prim a id 0 dr rtrrtynna H 
la FTC si rnntJgna, dntick wmuevr tte mnl&ulrt en 
molMlh y va hhri.niLjn rnrrRfa l^rlr dr Li rnrfRlj 
k uu parj aril un gradients cte Lone* de hldidgtDO 
i travel dr U me mb rd m,i tj Eacoid.il fete gradient? 
nirvr para iinpiils.iT t.i ifanriide ATP pcirquiinite 
mnsTi 

* Enzimas del PS ll romperi lui till a rustle la ninLikul.i 
dr iigua (fcndlianj can Joque j -c libera n drcl rones 
(para rrnnplazar 1 Los Unzadcm dr 1 , 11 nu'livuLisdr 
doroOladel return dc n-jcddn) ae aporun IT qur 
rerucrziinel tjadientede El para La produced n dn 
AT? y se prudnre uxigenu 

* Ijdv ptgnni-ntos de dutofila y dltDI£fltiridi-ij del PS I 
abwiirbrn hi/ qne enn g,t±a y La nza un deem, a Je 
line molAruli drdorofibdel frntn < Je icjicidn 3 I 
rlmrdn raffirmpljFjdD put it n elrrirdn sin rnrrgf J 

dru rrcn 

* |‘.l rlfrfrflm f ruTgi za dn paw fir I arrplor priniarin dr 

dtictroneta U FTC I 

■ ?nr rada <k» rirrtrnnra rntTgiradnji u]rn dr 
Ij TTC I. v Forma mu mol^cith del portadnr dr 
ener^fa NADPH, 1 parti r de NAD? ' y i l _ . 

* loi prod ik ( os dr Li ivACCkinn luniinofrai wn loi 
ponadofes de energia ATP y NADPH d se libera 
como fiiibproduao { ftguha ?-9) 



4 FiGUHA 7"9 B t»tFgena ej un jubpradueta dc la 

fiato^fneejis Fl oKlQeno que Hberan Its hoj«s dr e«a pltnit 
ncuJi'lcA i.Pddtfll forma burbujas cn cl agua. 

PR FOUNT A ^Crr-ei. quf « fiprroarwn burhujac <k 0 * qeno en la 
OKurlclifJ? 1*0-1 tea, 


7.3 CJOLO DE CALVIN ; COMO SE ALMACENA 
LA ENERGlA QUfMlCA EN MOl^CULAS 
DE G LUCOS A 

Auuqur mlul.icv.j? algo dc dJuxidu Jr urbonu , , '-j 1 cadi Ih>l J iid- 
J j lIc aiir y lo [fj-rn.imos rn L.i=h twbfcd.ift ran R.as ruit3.ira airrpn rwr 
purde UTdiiformirlo rn mol^uh* orglniciisj «Alo |t» organ \* mm 
focaelntfrten purden haceiks Dr JicJia, iodu iiomn dr carba- 
tlu Jc Hli-alru ,uLip lilr rJpUiki ur$;i ri.aLmr.nl t.' Je Ij JlindslErj 
pnr un niguibimn fnrcnintriii.m por mi prnresn ILimiiflo fijprijfn 
dfi h'arfwnti., 

En cl cido dc Calvin sr captn cl didxkto 
dc carLiano 

pj A'EP y NAE1PII linln iz,ido 5 duotntr las Tonjana luminasai 
te lomllzan m H flirt do- del erfronw tpie mdea .1 los tdanjldes 
Alii, rstm |xj rtiilojcs Je crtti^Li Iruj'u l:. .m Ij ulrLlrBU dr mi az llcai 
limplr dr Ira cjintacmaK {uliti'raldi'hido ,i fc.ii.irn. fHP) .3 panlr 
del f.Oj Eiio si' fogm j*>r mrdin Je mu i.tie Je rearciones, 11.i- 
madat clelo dr Calvin {lolDlndcprndienTi»b l it cuaki snfi ■ Tvili 
zjiJu |kh riL/jirus ktealizadu umlhirEl tn eI mraiRa. lAir cdd,i 
trra mo kail an dr LU i qur sr cjptan rn d oclu dr Galvin, sr pro- 
duce unit deCDP 

liiii mia meubdkea ir cooaidera 'c id-t? porqurcDditriiJ 
y Irnmri.L fun la miamj itld IskU I a. un jifiiui Jr dnm urbunus 
Jlamadj nliukij Hfii.- vr.! (JUtIH'l, qur sr rcdcEa runs tantr mcnlr 
FJ cido de Calvin ir rnikndr m4i Kdlmmle si le dmdr en trn 
rupaii {1 1 flfaiidn del I'aTbomv. (?) ifnmi^ dr C1P [mado pan 
billet Lear glucosa y otraa mokculas) y ( J.) Li nrgcnrranun dr 3a 
Hu|!P fl'IGUHA 1 Up. Para .dmptificnr, rn nLLfitrn drlo mosira- 
0101 l.i 1 .intidad de irn.iku.i l.r orceaariM pan pfoducir uim rnok- 
alia Jr G3? cotti u prudneto fiimL 

fijacitin Jtl eaHrono Durjulr Lu f.|acibn del carbon □ rlcaiEjonu 
del CO. je Lnrnppora o flja rn un.i mnkatt.i 1 ir^inka mi* (pande- 
ELn el dtlu dr Culvm hfuu la enzinu mblsm para combinu mu 
mu Ecu 1 1 js iJc fiJ.r.3. tun mo Jr HniM 1 . I. 1 , to piudLL, f un.i mulenila 
inrMabtr Je sris carbonos. qur w divide Ln mrxli.it .irnmlr a La mj- 
tad en Jus molrL-ul.«, Je iro earbonus dr PCA firidu foafogllr^ 
Ttt<>) Como Ea iii lUicin del urlitnio genera ic?ia inoWailn dr ?CA 
con lies carE?on(ia. r I uc:lu dr l^itvin rs ciMiDcidu iiiiiL^irn romu 
mu C, (mtUIA 7 1 &)■ 


Estu^io de C3SO cop 1 1 n u « c i 6 n 

^Los dinosaurios murieron 
porfolta de luz solar? 

Cua’dci 1 kjo redurt! la dlspmllnlldad dc luz (cn mo pnlvn. 
hurno 0 tj lc.i Zii qua w producen con la l jiTj dr un meteorite 
en i.i Tierriq, disminuye la upacidud de las planus tie 
S n tetizjr glucsM, almidin yntras molecuks tnergeiicas que 
les yiiven dr aSimemo. Como la cornea que slirtstiraban las 
plantas aUmeniaba. tambren a I □ s dkna saui I ns, la perdidj de la 
rapacidad dr fnCas-ntollzar rpprF-wnta un desaitra para ambai 
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C§3> ait 



4 FRjURA 7-10 0 ado de Calvin fije el carbonade! CO 
y produce C3P 



0 La it=acran dd carbono 
OCwTrfc-tn n tras* CCL COn 
fre9 R;iGP LMamdo 4 b 
auira rumsco 


3 GGGCG 

ftj&p 


oQOO 

PGA 



Hint cut tie GJjP in una sene dr ruoduniK < .il,iljc.uks pai L-imi 
miU, J.i eJicfylil dmsutk (.mjj ATPy IMADPFI [gtrstnnij trri lit* ieJi- 
dunra lumiftm.is J itf U3,i pata ct-UiVenix mein mol£aiLxx til PCA cn 
ir’Lidrl dr (FfJ rjiihonos HIP (F1C.UPA T-IO'O) 

Rzgeneruciiin dsl ttuBf* Fn un.i --nip d r fsaccjanei fjiuiffJil.15 
per auinKis que nctjuicnm d A J 1 1 de Lai i faction ea lumincnai, ae 
man cinco dr iai icia mule. ul.ir, dr CJP | *;ir;i rti^L'nrntr id Hull! 1 


uur hi rcccrsiU pura i cpr I Lr d nilo ifltiL'KA Li momen- 

ta resume dr 03 F, qnt ri d producio fi nal dr la lotmintriia. sale 
del ddo (RCUKA 7-f 0 <|i 

El CArhonm fjjado cn cl cido de Calvin 
sirve para, sintetfrar Carbo hid rata t 

5 1 -*x llrvit n n a *ain ubi ! i dad dd orbi inn" rmpran n do y trrmln ;in ■ 

do uni wmJj del ride con ires moltfaiUa de EluBP yse tapuri tret 
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U -™J j. Je U utl uIj 


molfrii L li lit- r.Oj. Mihri littij dr i'W Pn la* irAcrfones que 0111 - 
iiL’ii (uh-fa +tcl delude doa rm>l<kul^ip dr GIF *e ■ onitHnaii 

gum formal llu,i moliA liI.i dr ftlu coaa dc seu car hiru is {FfCllRA 
MO Qj t-isi toths esia* molrailMM Luan para Inrmar laranaa 
(rl a/,tkar ttf rii. H n^. un dbatfrido de almarenamtanki que Lonjcirt 
Jc liji.i gLucuad unida a uni friR'iDsa) o taieii w linen cii U^tu ea- 
ikiu para Formal jlmidon (otra muEecuLi Jr jlnbaiCJiamlriiEi}) 
a crlulcta {un compa nenlr imp-, manic dr la pared dr bi erlulas 
wgewlei) Gaul tnda la *ininii* dr la gjneota a paitir dr! G^Fy 
Li if n Ikcal^ su'i^ llu nLf dr mu k* Libs riu.* cumplcj-aa a partir dr 111 
gJuecia ooirrr form dr log cloroplaiEui. Mis l.irJe, Lai molrculaf. 
dr gtucosa se itrgraddn iluranlf Li irapiraririn rfluiir pin proper- 
ctoivif enerjpla a tan c clubs Jr In* pi antis. 

LLn loi dhitnua aftua. *atl™ palics lun itiEelilddo depend ei 
nirjius tic loi combustibles (ireilei y obEenet Lina proportion ma- 
v i' dr *u rorTgf.j dr producto* dr In fmoafnr»B, ctinvErtirndn 
rruieria vegetal en acriie y eianol -i bioiufnbunliblei tieneti 
Id vcntjpi |KiIcjKial dr que no rigic^an dibjudo lit- Loxbunoill :mr 
jun gas uLvrrn jJlto que Danin buyr nl vjlem.imiano dr 1 1 at. 
mLinferaJ. Prro, /nimplrn In que prnmnrn 1 Esfo er nn*|L/.a on rl 
n pun neb "Gtianlldmie Li Hm.*: Rtcxomhoniblr*: f#ori fnhos uu 
IjcnCfldoad ", die In I - ^ 


En icHimtn 


Ef dek? cfe Calvin 


Yl t'ldo tie tillvin JHIrdr divulirsr rn LTCt rtJpJ,* 


* rijidtoi JeJ turbono; ucs Ftuil P capLin CO . y 
Forman scis PGA. 

* Si in riii dr GdP: uru sctif dr (vacdmiH impidiutlaa 
cun cjiicrgiji del ATP y NADHI (eo tnptieaios si n- 
tnijadot dittanlr la* f ra cri PM 1 1 trni nohu) produce 
uda G*P, unm tic loft cilalca drja d cfa&O y qurtk 
tlJaponlblc para Nifmir plutma. 

* IlyBcnrrad^n drl RttRPrtOfl cnrrB^ rftl ATT 1 He r^ 

gcnctan m™ mnlA^ilo4> dr ftuRr’ a partir dr liuirincn 

ri'alanit’' 1 til’ Cip. paF-1 qiw fo-miniirct nrlm 


Don moliicuJas de C1P pioducidas par cl dcla ilt 
Cdvin v: cam bin in pjr.i rtrj trui glueoan. 


ftioffix Photosynthesis Cdisponible en ingles} 

7. A iP OR QU^ ALGUNAS PLANTAS UtlUZAN 
OTRAS vfAS PARA FIJAR EL CARflONO? 

Ll camiilijni de s.ti hojaei vcgcLilcs u Ltn CLpuilibrio cntrrr ti burner 
iLtBrCienir Ile* y t:0 7 y n'tludr jI mmirnn la pCrdidj dr ague fx>T 
mtpoiuddn. Owl imUs Lai Liajas U*r iktco ansnupcritclc amp 1 1, i pari 
cnpuir la lu/. Liru L'jJliuil.i impcrtirciiblr pari rcilimi la twptwnddn 
y Lilomos JiuitibJrt L iunJo hav .lgiu *utidenlr F Ins rslomas *e 
abrrn piaTa Epic ennr rJ C'.£lj. Si la pJanla rsni rn ptlipi de srrar- 
xi 1t» csiouiiis sc demm (mot' l.t Ll^kira 7-2). Cctur lua csiuttus 
reduce l.i cvj poraciLm . pern trvila. ta enErdiLr dr COj y liniilit 1am- 
hirn la rapiiddiid. dr b hop dr tiberax (1., Ltn i ubpiodi] rLn de Li 

fiiinsmiraj-i, 


Cuando sc derran I os e»orna£ pam cons^nvdr 
el agua, se rcjfira un pmcoso costow para 
la pbnta liimjdu fccorres pi ration 

Eu l OfuJidonw ser.is y E-.lhd.in, Ins mamas rttln rcntJof duraiUr 
ImiUiti mi* Lieitipci EmotlCD. bc reduce la CtoHdail dr CGj drm m 
Jr Li ho^J y juilli'jiu b oinliJjtl Je O a 'or desgyadfl, b enaima 
mhiicoque cjuILj f :i b lij^iirin itei rarbono no e> inny sclecliva. ].□ 
mbmn rJ CO. i]ur el Oh purdfrii uxilnr al sit jo jnjvo de la ruhisro 
y L-uitibniJinfe tun cl ituBl 1 , Lu clllI a tin ejeciiplu dr Lnhib.Ld6ii 
romg.ieliiir.] {uiasc la tigura fi- 13b) CLLindci el O , {m.ls qui' rl Ct)j) 
if Cjnmbiri a enn rl HuFU 1 , cwunc un pmerso rtwIiHci fwra Li plants 
1 limndo fuii , Hrr*aple4e-tdn. Impitir --\w trl dclptle Qiltin *in- 
i elite cabahklraluij laquc diene d effects de Jcscanilai la jbiLMlii:- 
Inii. [js giljuiEi: y |sjrlirLtLarnierjlr Lu Eriigjle* plJ citul^i, purden 
morir rn we;lh dFoinabuSrioj) portpjr no pwrdeii rj|itir sufirienw 
cricr^Li [ura rnbiir am nrd»idiiLk« [tteubOli'.iM. 

I j mi' l:u d ei bendrtta m.h jbun JjjiEC de Li lieri.i y puecLr 
dnciiiE que l.irnhicn uni de Lu. mas i mjKirr.mtrs i J-uatL/a b rrac- 
cirSn pnr b cpjp rl rgrtuno mm .i In hitMfrrn, y jodn la vida «ia 
banada en *d carbuno, jPor qut b rnciin.t njL>ls;«i no cs grkciifaT 
Lna dcntlfkn pLinlejm que cornu in .LtitiJstroi pnmiliva Je Lt 
Ti frra conlenia mucha mentis ciangrno y m.k dioxido de carbon □, 
babUfl muy pmibn dk ta *elrfdlVn rutmal para qpie rl *lTio 
anlvuile Li. mbi^o lavoirdcrt j| Ji6jddu dc uicLkhio a expense* 
Id ntf yn n. Lu b almii«frra dr hoy. Lai Ciunbla sccia u i: j 13 an 
adapLicjun r prro al parecer, rtmiL'.i se proJujrnui las muUdenn 
nrcea^ihfli. Mil birn. al pain dd iirmpo. bi plan 1 a* con flows 
aJqtilrlcrun parcvoluddn Jus rtiecaniamoa gi-ara cviUr Li uisttm a 
IbuirscspitacLdn. b mla (J, y rl rnelnbabjmo del Iritlo cEoiulicco 
(CAM, pnr ills ij|ln en in gifs) par b hinilia dr planta* rn b 
E]iir fur doruNrrto. jisia* dot rhii-ks s>hrrnAiivM sc ennientran rn 
aproJu ma dam i r ii Er 5 % dr Lil famLIbj dr pi ml, is con Mares Las 
Jus 1 Lilas canlioicn m,is ctipuy consUmcn mis AL L’ que la rula 
Cjr prro confsrren unn vcnlija Emponanir rn condEdonr* -c^Hdaii 
y teem . 

I pbntaj C* captan carbono y saitetizan 
gluco^a cn In I , is difv rent os 

! : n Las pianos rumwirs. Ilamaia* planlJi r,, fj rjrlo dr Cblvin 
oain r eti hi. ti'lulas del inesdftlu, donde nr lij.i cl uirbollu (pm La 
ruU C,)yK KaieiMJi lis mol^Lulas de G3P us ados poxa sin letiui 
glucosa. Exi condlrioncs secas y lidas, la fulqrrrspirjcibn dr sace- 
l(T4 miicho In foiciijriiefii-s rn. bs pLinws Cj. Oira* pLirnas r llama- 
d i:-. planliK b CTiiun cull IUU Kerit Jo-um.i de fr.itt ioflua rn 
la nsta t |, c ll la que *c upLi Je immcra seletldvacl uaibono cn el 
meicrtllo. Line cjirbortu fi jx lIu se envia a bvaina pcriv.ijciilar fm.ur 
la Figura 7- S ) dor dr en mien d cEdode C^tvln con juutampeieiv 
da del aiigeno | F1GURA 7-11*) 

,Cdm □ sr eapl a y emil e d oxbunof I as bopas C, y C, lienen 
L]ifen*nrija PsiruaLLTaJm y bioquirii.M>. A difermriii dr Lu pLmra.i 
C A (cuya vain a perivasnilnr ejmer dr rloropbiliw], Lm planla* Cj 
tientn L-lotopLuilos di la nlaa y en el (lirsontu Olra dtleteiliiii 
o que lua doraphulos del mcxhtlln l!c las pi 1 max rarrern tie 
las rn^im.u luadai rn el ciclu dr ndvinj ifilo Los domptaxtos 
tic la vaLiu fieri vj^cli Lie de Lib pin tin* Q pj*een etui rri/i irus 
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**** 
kvahi 
p*rtv**culir 


flKKQU 


|i] Pftmtnt Cj ft) PlwnSun CAM 

iFXiURA 7- f 1 U nib C + y La nita CAM Ainunua rJ-: las je a ct ki n ts iuiilricj^i aqui ocurrin cn cl 
dtoplasma, mleintras quu uras, mtJuyerHih I, is del cldo de Calvin, se produce n ert Ids daroplasloi. SL 
si compa ran l.i pa rles (a) y {b>. « ve qus c n las dos s e slgue la r ul a C H en la que 1 res rnjl£eulas FEP dc 
Ires urban as .30 w comb I nan (par media de la emima uleeltva 1*6^ caftooxhasaj can Lina rnolecuU de 
u ri car hn nr. de CO? para con vertirse en amEaace:al o dp pjqtro urbane 5 . Li nnlecul.i de tHalaateiiia se 
nrorg.nnija pan pnjducir k dp malar & de cuacro «rbonos que iber* el CO* a uhf en el ckio de Cjrdn. 
fkspuei ae emnlr el wb-pno come Cttj.el meilina ftp iransfprmii pn un plrgv;n« rte ues farbonos. que 
podterUjrmente vuclve * Whiter mane cn PE? de ires cuborroi, Al ertaf un-a concern ratlin ekvadadeCQ; 
pn u) La v»ina -perlvastulkr tte Us itantai C, y (b) d meiaifilc de pkmas C*m (dunmc tl dk. tuanifo iqj 
aiomar Min tetradon, las des nnai fai Ml n ( ica* npeci&lLnadti iedu«ri a( mfnlmo k btorfeJtHracHSn, 

PRECUNTA |P®f qrtjp las nlwiiai C, mnen una veraaja sabre Las ptantas C, pn tlpmpe quf w endllda 
y «to? 



]ji la niLa C*. las < <HllI;ls del irtesdlilo de las pbiHiis Q li|an 
el cadjonti am ona enzima Uamadi l^P raiboiiliisj i‘ I us U ng I- 
pmiv.no carbon l^.i 1 ^uealdllti una rejeriAn rn ire cl CO, y uni 
mobSnila de im eurbanai Mamada fosIbcmMpirLiYstiJ [IIP) La 
lujJ produce molecuilas do onu] OKCtuU) co n ctuLro carbonas, lLo 
to queobtiffneau rmmhir la tlle.i flj. I 1 nsalnafeialn se ronviene 
rflpUbirrenrei'n ocr.i rnnli*mLi tie ai.it' m airbnnt]*, rl iruLim. ljilp 
ip ditumlr Ji: liSs ciluliis ilrl rjeid^llo ji l, is dp Ij vaim ppdvucu- 
lar. I'.l mabito .idua iaran Lanziidur det CO_,. 

He Las rebili-idf la vaioa prrivssn.il.ir.ie d^jrada ei m.ilaln, 
■ forma la moltfcuk de tr« carbon o* plmvaio y «e I fbera CO> 
Dr t-jic rnotlu k Lnerciriema la iu(iterH!.iuuji de COj en la vaiiu 
pnLvahcuLii | bisi a 1 0 mei mas qtie el OU ; .iLmus rV net? f I ’ur ci u 
rlmiada fonrrnlrarifin Lie rO r , U Tubtico dt la niLa i del rirln 
tie Cjiv’in tlja t \ .: 4rt»no y a^l produr? (IwaM ran poca rampe- 
[enda del 'isljti'EHJ LiJcga, l*? plruvata e.% devadip por UaiupDrtc 
octivo a I mesaflki. Ah], ve uia mu cjirrjju de I A I i 1 para convertir 
e| pimvaioen PE : .P cqn lo que fi rid a ronrfoda. 


Las pLantas CAM cap tan caibono y ^intctjxan 
glucosa err litrnpos diferunt^s 

Cnmo In pl^nu* <~- ¥ l>fev CAM aprovechan U rnt.i. C, M para rnjuar 
sdectivamen ie COj y oombiharb con el PI E 5 para formar usaJtJdte- 
LbIO. T aitlbien it.Mi vscjEcii el amlujciiaia en rn.il.ili . que se Je^r.i J.i 
ydeipendr Q1 , para Lisarin rn el diicj de Calvin m 3a sintfiia dr 
gluouki Ahota Hen. a dlferenda de laa phium Q, Li> CAM na u*ari 
celuliis ilifejai Ea pura captzr el uobomay slnietd^tr U ui.luvusj lim- 
que realufon I .is das jetrvi J.idcs en Lls re ltd. is del ineGofrla. sala Line 
en mamertca diJerenle*: l.i rijirini] del raikmnsf produce de no- 
ifii- y Ii ilmesk dr 1 - gluruiii durante t*l dia 1 nckHA 7'tiii'l 

De tlodu. LUjndu las 1erti|VOi!Ljru son liils filaa y Inly mis 
hLEinniad. Ens eslom.u de las plancAi CAM se ihren para qur enire 

d CO i pcif diftmicSn y In c^pfen las cflwlii del mntiflln err 3a mm 
C 4 H oxiloaotaro producido ir mnviene en makto, y « envia- 
du a id i ul imla CEUIJral, dondese >;ll :le J - 1 iumu iddu iiuiliLU haslu 
que se iiaga de dLi. LJurante el dia. ruanda Ida eslarrus se den an 
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Guardian de la Tierra < 


Biocombustibles: ison fafsos sus benefidos? 


Luanda matrjjs un auromdviE. kcIdmicI icrmaiuta o 
enckmdei la Io/noara de tu escrttoriQ. liberal energu de luz tolar 
OiohijlOnCJ tiipljdj par argdnljnlO j (OEOMnUttCOi Al p.JW dC 

nenlns de mlHancs de an-DI, el afcr y Li prainn ajnwrl^ran 
i e5l.cn □ rg j n Is rro i (CPU su cnerg-ia J . □ la r guardada y tarbono 
awiwado del CO, dc ki alm&ffera prlmftlyajtin carbdm pcubliM 
ygn5 natural Sin intervened n human*, tflo' combustibles 
losikHi habrun sc-guido atrapados an el tondo de la E terra. 

t'l t jicnljmierno de i.i jtmdvfera ci muy grave, y an racim 
import am e e s el lumerrto de l*» pobiac lone* q up consume rT 
grande i Lanlidadea de combustibles fdslles que llberan CO ,ii 
lire. El dttxidode carbonu, un gas invcmadcro. atr ip.i tn la 
nimisFera un taler que en sHuBcienQ nornuEet vr diFundirln 
en el espacio. Do id? la Revalue ion Industrial lie mediadas 
del llgld XIX. 1st seres hu manat Nan incfcnttnLado toil CD 
•i 7% ti concentric jpn de CO do Fa jtmtafen, buena parte pi' 

Sg cua» prpcpde de combustibles Fq sites, temq msuUiido, la 
TKtT* se cj I lent a v mutbos hi -.IngaS y f.lIfndliilogD.s lerrmn 
rjijp. -Ti cl Niturq. un film a mi* cilldo impflnga siimelones 
axtraordlnarlas a Eds habltantes de Ip Tlerra, incluidos las seres 
hu mine J (rfjfJiC las paginal- S<5-5^9I 

Pam reduclr Ini e ml hoiks de CO^ y la deiwndencu en el 
patrcjlec. Import ado aihlermi de toda el rriu-ndu pramueven 
■,-l usd de bioe&mbutilblos El blooianol se produce par 
fp i mem .n- 1 mi de pljnTas con abundante glutosfi q almufftn-^ 

CO mo I a Lana □ el maij. con Id que se produce ale □ ho I 
(dsscrlbFmos la ferment a cibn en las pagmas 3 36 a ]39?. El 
biodiesel e«* Necho pnmcipaFmente de Arens de plantai 
coma la soya, canola. o patina. Como el carborm qu-E Dcmtienen 
se roUrtj por fototihlesli do Ij ntmdsfcra moderna. quemar 
tHoeombusUbls’S no h*ce mil nt* rectbulr d C0 ; que 
{■stabs hasta hacr poco en la atmosFer*. ;Es Ea tolucidn at 
LahniamUmto dc I j. aimdsF«ra? 

Se debate ocalpiadameme sobre FosbeniFfinos wtules y 
am bien tales de nunmar qultiwos alilircnni’i-int en lostjnques 
de gasqlloa. Una preocnp icidn es que esEe aumenlp de la 
demands Hjr,i -.ubit Ion prectai pqr ejemplq, en Ncbraiba 
rjs reflnerlas de etanol cocisumen ya apmximadamenEe un 
IcrClO do Ij plDduccJdn de ma.lz del uladiD. Poo ccnochai 
yc cm were 1 1 oue cuinvo en eiannt gaiia qrandet canotutfei 
d? rpmbuEiNblei fdiiles. de mpejn que, njftndo mucNo. es 
a pou as un pacu mi'jor puf uuemar gatolimL La demands de 
inai? p»ra combustible ha orittado a qtanjeio* a ronv^rru 
I terras dedicadas al trlgo y la soya eo mairalos. En Indonesia, 


p.ir.i H.uiiscrviir cL .iru.i et .liddo jualku vile Je la v.ictlukl V rtjihcsj 
il ni opl.isrn.il rmrtio m.iLiio Estc ullimrs sc di-gradzi en pi niv.ito y 
Hhera CO ; „ qp^ enira m el tldu de QtHn para ptoditcft glucosa, 
111 plruvaiu so n^cilefa cum 13 P£F lisalliJu elicfiJja dd A1P, 

Diferent&s vi'as ^dapun n Ui pUrnds a dtitinuis 

dondtekinei ambit nfaJci 

Gomu soil in in Jn> mis dicLences jmiii lljar e( caikitto. uhm jwn- 
salij '.|uc Lt] piilnUa Lj y LAM yj debLm Itiibeuo jipoJcjA J j del 
munda; prru cnnsumoi ituu cncryia que bs pljriUs C-, &jlo He- 


menus plant ado no s nuevasde palma para Nacer biodiesel 
ban puesta en pollgra Ins bosques tiopicales do Borneo. 
Nogirde Foa ounquiane^ que son unaoipeoe en poligro 
do exllnciin. En Er.iirl, pJanta clones de soyj reempluan 
grandesoxtenslanes do basque tropical 1MLUWA 
Ucauli j Irinlco quo talar lot bosquos para fines aqrEtolav 
neremgma el CQjde la armiisfera, porque los bosqoes 
tropicales c apt an mas carbono que ids cull Ini que Ins 
reemplazan, 

Ids biocnmbusli'bles tendrian on eFedn amdtental y w-rUP 
mucho meno; si nu sc proUuJeran cun cultlvns ahmonElclDS. 
las algal son muy pKnnlSOrlas. til os fotovi n Ecu zad d rc s 
du plica n w mjiaen cflatti u if nos. Atgun.u alyas produce n 
ohnidom que puede c onvert I rse e n -atari ol por f e-mte n Eac tu n; 
atrat, produced urt acehc gue puede coOVcTtlric cn biodiesel, 
Ora wlufiqn wrla deg radar l,, aJuiow en las molfeulai 
di' gtueasa que la forman. con id quo u.* prodlucira etanol be 
tixtf oic u t vis uta do rnatle i a o pa sto E n E itado 1 1 1 n i lio i 
comienran a lyncionat pequefias sefinerias ecslogicas de 
ceJulau. Aunque Ids boneilnos de I os biocombuslrbles que 
k pmdueon jhuri no loUrFlcan sus CPSLOS amblon tales, so 
Oene la esperanjj de quo osto cambie con el desjrrolFa de 
rtEjiDros lecrvotoglas para apruvgehar la energia captada pur 
fclcdnleilL 



a FKiURA C" i LFn bovquc tropical bcisilciici ralado para 
plantar compos con soya 


hon Ij VcliIaU Olttiukl hly abuildanle aiuijji.i lumiliula |.hcju eio 
Oguj. I-Ji enlcinios dtindi; d a^iu abunda o hay [toca III/., duminan 
Li% plantas quo sigupn Ea nnii Cl, para la fijaririn itol patbcaio I-jlis 
fritiptaricHVi dUtinps eyplirar f^^rqu# U emiberanie .il.Nvmhra de 
pa.sy.1 Jr Kelttudiy (ittia pUnu C,) & supbrnuida pJi iJuii; .zap! 
nuso [luu 1'Lml.L QJcn un \.vmjhj Eiirjju, hold y ljIjiJu Lintci' Las 
pl.inias qiif haren tir>Ton.mod.i C , sr niemnn el rnabt. caii.i, norgci, 
ilyjUmyi |vs(i>s v minJoi La s plilim* CAM sun. [Kir o|om 

pJu. Jus cacliu, Li tuayuria Je las ^JjiiU- mimtrtuas (locIIu Lj pLaii- 
tii do jjJcJ y las pinai. 
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Esiudio de casootro viuiic 

£Los dinosourios murieron 
porpita de luz solar? 

Los paieomiSopos [icj-demificos que esturtian fosnaes:' ban 
regLstr«l0 Li pstlnclijrt de aprmuinadji monte 7LM.de Lib espacies 
que hahia «n .iq^el fiempq par la deupanciqn de hu\ fbsLks 
at 1i.rs.il del CfEtiiceo- En yacnmiEnlos da Lada eF mundo. Fas 
invest igj dares hail vista- una cap a dalgada dc arciHj dcp-'JsrtiLda 
Fmce unua G5 miltoncs Ul iAoi, la cual Tiene una 4 30 wEces mas 
las cDncvnlracmncs caraclErnficja dc un elcmcmlD rani llamado 
abundame an alQurwi metetiriicij. La artsHa cornier*? 
ntutoien hoi I ip, to mo el que k habrla aseniado dejfluii dc 
grarvdds Incendios- 

iUn mtteariia jitabe wn los omasa uracil Hiwhpsci enLtfipps. 
fHansaPaw. Destk luegD. en la peninsula da Vucatan hay pruebas 
ciaras dal l luque dc un enarmE meleaukEo bace 65 miliarias de 
anos. Para atras cJsmificns treEn que timbLDj dlrnaOccs mas 
graduates* pruvacadus Tal voa do- urupccnei vcpcanicas, crcararv 
una* coitdklonci cn Us guc ya no pod an lobfcvlvl r tas reptiles- 


glgantescOs. Los VakanEs tambicn despkJie-roO hollin y Genius; 
ariemii, sc umeuentra muebo mis iridJoen cl mania lundidu da la 
Tisrra qua an Ij lutftrfir.lc. ail quC una aclivi JjU vtHcAnka Imtitli 
umbieri expHeark k capti de iridlo. 

CuaJquiera dc los doi ^scenarios teduelrta rwublerrwnle 
n canfidad da lur salary (Endria un efetia irvmadi.il o gn la 
produce ion lie u fat a si me si |k Herblvurqs grandes, enmp il 
Trizewtafr*, qu* necssilpbari comer denies de kilos diaries de 
get at ion, kabrian sukridc stdismlnuyu dt mansra Irii pa rlanl e el 
crecrrmcnto ^geEal. Los depredademes. coma el Elninuuurin. qnc 
sc dlmienlaban de Fierblraroi, Sambifin sc batman quedadu Sin 
mmkfa, En el Grti4ceo„ k» mUmo que boy, Fmcrrurriplf este vU-ah 
flujo dc cncrqia Std* uni Clliiimfe 

Consider* esio 

□ sana unuparlmEnm para poncr a piuc-bj las ufcccus err U 
foiasiniesls si :j rj ik.Ih: cinddacFes ill- bollfn obsTdculiraran ei m so 
dc la l iff wlat iromo elhollln que hjbn.i iFeajda UitmdsFerj 
cor» ef rhoquede tm meieorttacnarmel. medirras parj 
dcterenimar las cantidades islatlvas dc lotcsialesis an canriicrones 
narmalci yean hnllFn? 


1 

Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos clave 

7-1 « b fiqlDifntEsis? 

la jotmin beiu cajiU ener^l'a de ta lux igLlt y la uu para convirrtir 
molfculin lnofgdni£'4H <lirt*ltlHr d» <aib<may agun ti* una rrvol#- 
. . u I i encr^iilica dc ^Eucosa v labeiai .jauciilj bumo mbpro Jutlo. L n 
bis pl.miM, la foTc*lnTrtis near lug.ir cr liw i loropbwlci* y sigue dw 
Itics prindpalcs; la Jgji lumint^a dantie sc rcalizan Lai tifyifew i 
lqiTltnoia--s v 1 1 LM' 1 o*njrj a aria dr Calvin 

7.2 ftcaixitinfcs luminos442 ^C56mu i* oonviertE 

b mner^u luminosi en arwr^b qufrnrca? 

|a,s nardona JurnintnJi ^-Linpji cn lew lilacoidci dc Ilts dflIPpilai. 
IlhF. Li luz. cxgtba cEtrCUujm de ks nial^culas de los UuuiptaaKLi 
DULid» nn Ins rmmLUTinas [| y |. |.m pJertronc^i fa eigp^adn* snlian 
a una tnulecula aceptou primub que los ixanlada a um odena de 

Iran r.p: i r=L' cand^ua, 5 .a meTgui que ae lil v u con Forme los rlivlrn- 
itvavautifb |Xif Fj HCT]! me um p.iid thombeur loiua tii dr^eno 
ai espaiiQ liLacaidal ynrar uti jjradLcnte de H + a braves rte la mcm- 
ELir.ni it Ubaddil Lot larnLi lie ludbd^enu La|.mi pur el yridkmle dc 
mnce Jiiraatin a Lo 1 1 r-a. dc raiulci de A I'l- simasa r irnpulsan 1 1 
simesl* tie AT1 K Per cadi don eleciwnes que erman l.t ETTf 1, 
se FamiJ una molcaita del partador tie energ^a NA13PM a pnrut 
de NADP' y U' t.o* decnona perdidos en *1 foroaLiTernj [1 son 
rcctnpJaxjtdus |.Mr loi deilionei liLncrados d rompersb Its enlaces 
l!t Ij mol^aila dc Jgu.i lo owl tarnh lhi produce ll T y Oj, 

7pJ Citrlo da Caban; ^edmo S a qtm.ieann la ancrgta 
qufmtca cn matecijljs die pEucou? 

ri ciflo Lie r.iFvin. ipir dti.iitc en yl csjrnm.i ilr lo* rloropj.isort. 
a|TT[Jvecha L.i cneruk dd ATI 1 y el KADPt-l jitqlIuclJj Junuilc Ijs 
reardnnes Eumimssjs pan impntsjr b sipicsis ck C^P, dos mnk- 
aika ilc Li il’ sc LQlnbittili pail for mui glucusa. iii cido dc Calsibi 
liene tres cinpos piincip.itei. f I ]i rij.u'idn del rarhnms: el Jitiiido 


dc . u ! i nni.s sc LvutlhfiL.i fun ribulosit blfuflte ij Ftuflf 1 ) ji.lr.t Tor 
maraeida foslngjicanro (J) Jitnl rais de La moleruLi 

dc PGA sc convienc eti jiLlL-criildcbFda i foslaio (GJP) ton enargLa 
Je3 ATP y NApril (T) Regeneration JeE RuflP: rnn rinco mo- 
Jct mI.ls dc C3P i* fegflierm ires mulecukt KuEtP r usitodn enctgb 
del A I I 1 Una mo iei.uk de L 3P sale dc I dda.l J J GJPpucdc marse 
pan itntedz.ir yocrus imdfruitu de iurbolikErjla* 

BloFtix F^iololynlhesrs (dispa-nibEe en ingles I 

7.4 ^Por qua j. It- un.it p kin us uufi/an mris vbs 
pam fijir e! rartorw?? 

kcnziina ruLiiiLii- que rat.iLL^i k reaction cnlre fttiEtPy COj larti- 
hien pueje rjolijjr nna iMi'flrin, lk.irn.idil fotonespLr.iritVn. etiue 
RulH* y O Ln Lundu Jones i_.il i J .u y seros, Jus es Lamas de Las Ilujjs 
se derran. L.m fmn fenlT.tdnnes dc GO. h.tjaq y auTnenwn lilS de* O s 
Ju que produce una eDatosa JulurrespuadidrL que Lmpidc Fa £jadun 
del fiirFsono. F os pin rids <^, y flAM irducen d rruiiimti U fatnrres 
pindftrt. I in Lis cel Lilas del mcsdniode plants* C ; cJCOjie cam- 
bins con iodo ktaibenalpinlvkiD (PF-P) p.ira fomiAr una molccuLa 
dc OXillciaietaiO tie iruaifo carbon us, k t ual k convienc cn malalo 
y pasa a la vaLna perivascular onniLpu Ahi, el makto se degmda y 
3ri bera CO . IsitJ ciea una con term a el On e I evatk de CO s en la vjui . ■ 
jvnv asLiilar. A fanlirmadrsn, el CO, ie iri j a- oBind-.i cl cLdu dc ( La k 
vin, I is cciufcn del meiuTrlo di r I ti pi mils CAM ahttii los atoous 
de noetic y geneun ni.t3.no usanlo el CO, que aitr.i pvu difitsiOn 
ta l.i Itojj. El mcs^fllu altn*.YiFd el mjJjia eamadtido nniMcu en 
las varuoLas centrales iLe las . cJulas, Lhiiante el Ju. ciundn Ids es 
iom»h raLiri cemdo*. Lu ctluks del Em*srtfiti>drgradML rl UMliim y 
libcun Ld; ptira t*L deto J.e Llatvin. 


Term i nos dave 


jn'ptor pri mmiu 

skclfTirunei, U 7 

AIT tiiiUu J J y 
c adena de tranipurl e 

tie decuvnci (ETC). 1 17 


oxenenoides J 1C 
a nfro A r rettf i [6n. r \ ? 
ddu de lalvk 114 
doroflla a, Ufi 
dumplsilu, J I J 
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U -nd J J r. U e*J ulj 


i Ursula lid 
qiidtrmU J I J 
rtpecmi 

liiTlritniii^n rlic u 1 J it 

nlO{D 4 I IJ 
uUumiL 1 13 
fi \a fcrtn del carhono ) ; d 

fu lun. 1 1 li 
failure L-qm.u ion. fJJ 
toloilnmii. II J 
{blaiiilmid, J 17 
mrhufllu. 1 13 


(HuHlii!** dr Imi 
piemen! as 1 16 
plgmeni ti BGcnorio, f I ft 

piiali C v 122 

plmti C 4( f2J 

iluimiuimtiiit, 1 17 

if cionc* lu mi iiobh. IN 

rnbiico, I2d 

mla C* f 20 

ruLi Cm 123 

ti toe aide. J | 1 

viiina prHviuuilir, ! J J 


Razonamiento de conceptos 

Liana los cy patios 

1. I jib hoias de Lu planus liencn paras JLiiruidaa 

por lo* qor In pin n m llbern y abtorbe 

, Lu clintas .seem y cdlidua, i'-Jli poios ic dt- 

nan para evitar fit fruosintetis »e nraliz-a rn 

ur^aiiclLM I i-'uJua . que in cnCica iltan denim 

de rn to muyorfa dr las hnjas F,n plants qur 

■IgUetk Ij iliE.i C* csloa utgjnektt sc entnefiiran Ufllbitn Eli 


2, Ij doroflto ggrta longiTudM tie until coTTe*pofidirnI« a 

Ina to l ones: . y ■ 

iQui? color rrflfjj to dcfaaHLiT Im plgjnrnitM 

accemri 0* que r-L r Cl L r | .fcji el am aril la y ..leu r .i ei j .i d la k Unman 


J, I.n la primm to*e dr l.i faitMthiivifl., rapinn In hi? pigmrnioi 

agjupadta en y an canalloa al ernliro lie tcjc- 

clfin* unr region que oonticne mot&ulu espr- 

rules y Un electron energi/ado por tn liu pasa 

pen una *erie de molifrrtiliM U.inwda* I a enrrgto 

libcratb en b nramieirnaa se uoa para ljejj un (padierle J>: 

Fl pfoewo qur §e vale de nt e gradlenlr psm 

gEhErai AIT 1 ic U aitia . 

4. I- 1 au^rno producido khud luhproducto dr Ij. fainsim-rais 

ne defied de y li« enrbonw miidt* (.yin haccr 

ghuoiii vicnrii JrJ La ciptniihi dc cnbana k 

l Limn . Rn Li mayor pane dr Lu pliininn, la eiv 

rima que ral.ilL&i In tapucidrt dr oiboiio cs 

qur no rs scleritva y que le rnLixa tapilo al! C(3 tamo .i I 


5. Liens lus espndaa cn liJanou-tan ’pLutlns Lj". ‘jiJniuns L1V.M" 

o ir sint»4i': Vlvr n er mrdlfm citlda* y m: , 

C apian iorbana en la nJla t_ 4 : . ; uijunn LarbdhtJ ^ 

eJ rido dr ( ylviEi onern 1 en relnLu dlfEirriTM.: 

mplali caibOEto y el deb de tjlvm ircune cn Ij & miirnos 
cdulos, drl mrsbfiln 

t>. Ibw modono lumlno-ius produeen Lu moUnshu porra- 

durai lie ciiergla y que a cum- 


ilfiundbii sc imjji rn e! rido En )>■ fijneldn 

del Qirbana sc combinj el dladdo de oibona con el 

azJlcar tirfinen tartnnnt Dos molten Lis dt 

se camblnan para piudildr el oaiicar de sell 

larbcno* 

PraguntiL& da r&paso 

1, KitiilH- Id ecLiudPn general de la r'oioulmeiit. ;l j nudlSfi 
pencrnl djJ'tcic enlre plant.is C, y (_,f 

2. Tnuyi un dingnunn limplr dr uu dora-plmfo y anoc-i Ins 
hrrmbtES de mil paries, tacpllui LtrtliCreljUuejile tuil! cv Id srb- 
riun enlre b rstruEtura y b fnnddn del dtmpUim. 

.L Regime Lu reaccicinrs luminwuu y rl Licit) dr fjlvin. jE/i 

que pacce del rlaropUalD doutc udj cm.lt 

4. 1 n la H lad dr lIcE rarbona. jaijlcci son las diferenriiis rnirr 
pLicitn> C Jr C H y CAM • iJin que condldones fundana rnejot 
rnda mrcantama dr fqadan del tn rivi n □ • 

^ , I la? un clugrnm.i drl ftuio dr rnriyia cn los doroplattm. dr 

Ij I nit soldi al All 1 . 


Aplicacior) de concepeos 

1. Supongamai que reali^a un experiment en el qu.e Li 
pLinta J redbe diosndQ dc carbtino ucrmal pem ran ipm 
que uMtibue iluinu* dr uidgciiu iadkdJv». La pbma II re- 
ribr agua normal y dibirido de carbon □ que car I lent jick 
roe* tie ocigemi tidi.k'tlvo Sr de| r i que In ptamai nsillcen 
Ij talaimlEEta yir verified la rad Lari iv idad del c.Lh enigma 
y 1 04 i:arbohldrakn. j.ifijducJdo«. ^Our pbnLi esperaru? que 
pmdupera Qubahidratm ra-Jiacuvni y cidil rspnaiiiu qur li- 
beum onigeno' i.ub.irTiwii qqj^T 

2. Verificjs LUJimuUteiDriiTe Ij (nadLiiddii de ojaujcmi raloaut- 
ietUn en |a hoja de una pLinta ilumtnadj por luz bknea. ] : .t- 
plica ofirno i.jjnLiLjiLt b produtdbn de oxj^eno [v porqmf) 
si pusieras fillrna dclanir vie la fueme de Iut, de rnndn que sir 
pruyeUam Si)bte la hnja lu/ [>i] lujj. (b) a/.uly jt) verde 

3. l*oi Id que aprendisfr del pi I en rl iijpl'tu lu 2. si tuvlerjii que 
mrdjr e| pH en cl popacb que rodrn a b membmia tibcoi- 
dal de iir.j jhlanLi r'alusLiilElezjdara artiv.i. ^eapeiarLis que 
furrjv Urida, btbicD o nrnrml ilsyilLra in mpuou 

4. Tfconvocaii * la CamliKln de Medio* >■ Rmirto* dr l.i C4- 
m aia de Diputjdui para que expiiquea si el Uegiartameutu 
dr Agriaikura de Eitado* Uni dot debeugufr ftnindamio 
las i nvEilL^adanes de la UUd sir team ^ Cornu fusltri diiaa el 
gaifo dr iipllcjr ingenierin grr^lloi p 4 ira modi Scar la 
enziuid jubisto bacerla selectiva al LU v eviup que rrJc- 
fipre non c| o ; t Den-rihc ]□* bm ■i : irios ptncnd-ilrs dc «1n 
iniatlpddp. 



Viiiia Ntr'kMiNijrtiT iinqjuji'i^i- i h>ki iJnrtj'Ic ) rurvlionii- 

raj, dcrriTibidcs, rfnO. tsdrwF y tUrai nm.nbdr7 ifdufhTn ibLi 
ra irijjfejJ. 
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Aprovechamiento de la energia: 
glucolisis y respiracion celular 





E studio de caso 


Cuancto los deportistas 
altera n su conteo sanguineo: 
zlos tramposos se salen 
con fa suya? 


UNA MORA ANtES de q-ue imciara la duodecimo 
etopa del Tour de France, el eqinpo $a timer- 
Duval terra el mejor animo, Su cicl lata fiSErelta. 
Rlccardo Riccb, tu h i a e nca.be zado el grupo 
durante dos etapa-s, una de ella* la terrible 
navena era pa, en la quc se ascicnde dos 
montanas enun trayeoD de 224 kUbmetrQS. 

Su optimismo se transformb en consternation 
cuando observaron que la poll era se He vat] a a Su 
primer erdista. Minutes de spues, el equlpo se 
re tiro de la competence 4C nil fue el debt a d< 
REccd? Dcpaje sanguined. 

Fite tipo de dopaje Ini reduce it torrente 
sanguiriBo mis gldbulos rojos que iransporun 
ovigeno con h final idad de mejorar el 
rendimiiento de un departista. La que hizo Riccb 
fue myectarse trn farmaco, activadar continue 
del receptor de la eritropoyetma (CERA, por 
sus Hgias en ingUs}, una verstin itatfttJca de 
la erttropoyetlni. U hormone tritropoyctlo* 
natural fEPO) esumuia la produced de globules 
rojos en la mid u la. Un organising sang produce 
suficient* eriirgpgyeLina oaf a repqner Igj 
glibulgs rojos que envejecen y mueren 5i una 
persona acude a una region mas elevada. donde 
cada bacon a da de aire proportions me nos 
axigeno, el cuerpo lo compensa aumentando 
U EfO para pfwudr mis gldbulos rojos. 

Una Inyeccidn de Ij EPO smtetlea eitJmula la 
production de una gran cantidad dt yEdbulos 
rojos adicionales, !□ que aumenta la capacldad 
de cargo de oxigeno dc la sang re mas de 
lo normal y favoreee el rendimientn en los 
depDrtes dE resistencia, como el ciclismo. 

iPor quf aumenta la resistentii Cuando se 
He nen mole cuta s aditiorales de oxigeno en 
el tonronte sanguines? Piensien la pregunta 
nuemras je anaiiza la Funtifin del oxigeng «n el 
apgrte de energla a (as ciMas de los musculo* 
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De un vistazo 

Lu fiii.ij do ta*a Cuindo Ins d«!| 30 rtiiu& .Llceran MJ 
comeo unflKinto iramp&sm &e wlen eon \s Suva? 

S.l ^C6mo obtjtritfn entrrgia [as cclulA’i? 

L 4 (b: 01 jfli eaii es U luente cfefinidva d< wt r^f* «* I u lar 
La ^ulosj C4 un* mafeciiL clave tie alin4«n*nii(-nto 
dc tncr^ia 

General id. i lies do fa dcgradaci-bn do la glucosa 

fi.2 pas s durante la gJueSfisi*?' 


B-3 f'Quc pas a durantit la respiration cdutar? 



La re sp 1 1 . id in d e h.* I u I as Biaeanontes m realiza 
in fa mitooondna cn r-resetapas 

S< «ra ClucdfflJl 

[>e urii Rear d Lorn) s de I a mairiz milOLandriAl 
tiundfo lIe u» L«uiinia[j<toi Cuanda lbs JepKir'iS'as 
alter jn luconEeo aa-nguioea: t lDS Erampasot sc 
Mien co n li suya? 

Resumes dili depmdaci6n dc la jIuriMa nt cdlubs 
eucanonrej 


\ 

ffr.'PiajB Celiuij i Reipi i auors [tfisponKtife cn 

fin^Ms) 

8,4 ^Quri pasa en ta f«irrnanta£»6n? 

(fPor qui ci neceurij Li h.miviir,LL-bn? 

Cuitdlin da la talud /Poi que ie cngOrda al corrm 
carbohidraios? 

Algunu uhIuIjs ferment jn <r p>ruvjiu pura Lormir lac*. Mo 
** unis dlulas fermentan cl piruvatn pm formir alcohol 
rtf! icfl y dltWido dr carbflnO 

Ucu43i-t dftim i-inric:|nj. W jfl,n CtlintlO l-Oi 

dcpoalstas .3 lie mn su roniM sartguSniEQ- .J ot 
rrarnposgs ?e lafen cqn Li suya? 
tniwn on* >■ irtda diarb Una Jarra do vino, uni 
hog.ura de pin y un hne-n uza-n decol agria 
£ '■' udi« d«ma Mm uitUxO Cujndo lOS 
depeululas alleran su csnleo languineo L \ 0 S 
ipamposai, se salen con la suya7 

> 


8.1 ;CbMO OSTIENEN ENERClA LAS CELU LAS? 

I j.% cduLu requirren un ahaaio ojiuirum do oni^.i pant Impul- 
sar la gran canlidad Jc reunio n a mculx?! Leas quo ion csonciales 
Ian srSfo para man lone jw tun vicb. Ahora haoxu pjm que l.i cncr- 
g,Li impulse una itracrin-q, lifhf enur mi unn fnrma apravprh.ihlo. 
Gin f to da lit nu'tuj'ii cdular at ilmacuia on Iem en facet qufinica* 
dc ruu^cJlua p irti-.lorir. dtrcncppj, priJidpalriienlr del adrnnmi] 
trLIuslald (ATP) l.u cite capfiuJast: deaedbon Lis rraraunes cc- 
IuIjtca qur daruilirren cnorgladr U* rnol<fai[ai qui la .ilm.ifrn.in. 
jtdiiiniljMii<une la ^fnocwii, j ,h|ijdh quo la pnriaJt, c<> i tn i cl AT? 
las cclutaa dogTadan la j^lucusa i*n dot ctipas: ^lucbliMS. quo libera 
hr j pecpjon.i ortnLni de A I l f srgutii .1 jxjr la irrsplnddn crJubr, 
que produio tmichfl mis AT? 

Miemtyu ka d opliub, pjciiAa on Ion prindpio* dd luo 
dr b enErj^ia on Lls colutaa vislai on d apllufo ft. t umo rcoDr- 
., liras, rn t.t rspnslf iin <fo la aojunda Ify lIo E.t irrTnodin.tmloa s-r 
(|j|o que aiondo so prcxltuv una roaerfijn espon tinoa, iilimlnu- 
vo la cantldad do osun^Li uul y h utnera cafor. Los coluLn son 
rdalivaoneritc di.u-’nlu's pjra capLar oner^Ea qufiniu JutanLc la 
ilr jfr,id.i,nl on do fa ghirosa, pun lnimulan coTm dc 40^ii de- 
la enoigLi libora L la pjur ^iLims.i on rrwl^cid is l|o A'TPy llhenin 
d realo luinc ljJuI. Si las ccluias Jucran Ian poL u c lidon Eos cotnu 
la a motonRi do gasolirui (Jii% o rnmor), I cm anlmaloi Eondrun 
qut- cnmoT rnp mnrh.-i mdis Tnr.mdad para mlnr iirTivoA 

Rk'fordar.lfi tambfen del atpftuJo Fi que so ri«o*lr.in end- 
mas para favowcei ka toacdatiei Muqulmlcaa, Aonquc para Bixn- 
plii LiHJ no inosl rarncHi las otizitnat on las ruliu iluilraiiai a qui , 
tad n liapa do In ffmwmfAn do tinn mottnilnrn otra rrcpilerr una 
■ti/.L i elj osjio» ifica pan itbaaar k oiiorgttn Jr adlvoddn, do modo 
que d aierpo icqu If La vcloddad do uiia real don. 

La fotosfntesis cs Sa fuenta dcfuiitKra. 
de cncrgia celul.ir 

Ijl Ij FJGURA 1 so ilualran bs roEadones enuc h luiusink'sis y la 


■MSaiybn da la US tolar 


E Co, 4 ^|fr 6 Ojj 



A HCi 'WA n . t En (a btotfnceslt secapia eoergiji Ebcnda 
par glu-fibllsis y rrspirarion afular La entraij do la lur solar 
Sc almaccna co 3 glucosa por fotcrelntcSls, la cual sc i-caliza cn 
lot c'oropbslo:, ds Las planlasverdss. Lt^go, la qluca-lJsli (que te 
produce en cl c no sol) y fe respiration celular Een la mltocondrta) 
liborim (j energlq qylrvuca almaronada la qlutSM-, Lorrej fo mdif* 
el grosorde las llerfvi*. rojai. 1* respi/.u Irtn celuliir producs mijcho 
enargla que la ijl uco I I jls . I ps p roduen □ i lie l# fgfPilnresn, se 

aprosechan rn la rt^ptracl^nii celular, la cual produce las molten la* 
que to flprovochan sn 14 lotoikieiH. 

lodoa Un or^Jinlsmua efecakn os nu In foLwIriEcsia, dependen lL 
■.'Hi para Lf 1 re r itkll^CLlJAs u 1 1 ct p-’d'. ,ls v el urd'^eno rwcesariu para 


dc^radadan dc la glucDsa por pluii ti.si.i y roNjiiracidni crlubr Gui degradarLas 
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Qiitiu sir vto tl opiiukj 7, ij lu«i>iintc!ii<. queae fealbsa 
cn II I 1 ) daropEaitn* c ,L[it.i La enriKia Jr hi Iuj. soIjj y t .1 ii.m p.ic.t 
*nt£ti/j.r glurots {rjl, a O,] a panir dr Eiu nualpni Li* limpli-s dr 
CO., y HjO !s' Ul^errt oxfgenun como mbpraduno. I'n In miio- 
tulidrla, las uiluhu degradm la gJULUsa pArj. prupaN I l?m . ir eifcei- 
..| uc 1 ea cap Lathi par J j iiiuIllu I,i poctadojj J*j t'na ^> 1 All 1 . Al 

Fnrmn ATP dunnl? L re*pkrnri£n cflisE^ir. U* aMuh* 

onj^no y llbersn -Hgim y Ji 6 xido ik 1 arturnc, fa* maiei 1 1 prims* 
dr Ld. UllUSULleiiLb 

Lis ffuadoncs. q lil micas de L lurnuoidn dr Ea pluecaa cn l-i 
(hlrwii'nifaia y ill d^flEiidacarin nun prtrrifrimrntc iimrlrieu; 

PdCiHi'ptlraij/ 

h LO- i b i r -O t- rfirrflhi LimiitittJi -> CdluP* + i- Da 

Dr'^Tiidjii ihT-n cumplriii dr In 

UlluO* + fVO.-f hfD. ( &I| a O + 
flirpgln Ljinriiicrt | ATP) I afar 

Lii glucDsa as un.i mol^cuLi cIavc 

de almacenamigmoi tnorgla 

14 inaymij dr Ijs rflufas punk nwtaMiitiiF divi-rcae nvolrailM 
□fginiuti para pnxl»rir ATP. [in esre cfipsiuln nm enfbcamn* en 
Li clrgradj<ciun de l.i glunhni que lc>- 1 i> In riduliu pueden utiii 
ias conn? fuente Jf rnrrgL.t Lua una tiLimj.na3 y iiuiLhua uLnn 
animalr* guanliin la rwrrgto rn molfcufa* anno id gjuird^rno (1111 
poluia£.lrido aimpiktiio por Lilian GideiiAi de maMcub* dr gliKiy- 


i.l | > Kr.Ln.i (levtrur lie pi^nas -!j 5 v -hi 1 i,l!,ljhL his (flubs produ- 
ct'll ATP cun molrajlaii dr gliKd^no. aEmiddn d priaa. primero Iji 
convirrtrn en pLhrrhti d rn ntiDi mm pursier, qu-r rmrin rn la rata 
mtiuh^lifni qK u<- sigur pura degrndar la {nAwd apanadn 

F Gu,itdll.ll] de hi salud; iPtlf ijur Be ertgofild sJ comer carbohidla- 
iua f" iaj Ij. p^^Lm 1 137 }. 

Gene rabd odes do la degradation de la glocosa 

Ij gJ'Li . i!i.i icdej^nidj r-n rrLip.is cnrnaie naume j cnruiniiadfin y 

si' ileiHtni rn l.i FCURA It 2 ; 

# La elapa e* L.b gLicAliiai (del grlegii que ilgni- 

fLca F JuJci; F . y -kau. "ram per"). Li fUucoIIbIh aimicnza can 
in degr.id .addn dr hi glLtrosj (lin n/skArdr srii rarbonos], lo 
q>M da pcsr rewlEarln df* dr pinjuiiTo (molfriiL 

dc kirn orbunenj! PaTle de Li erntgLi de la iLrvr fiar.i 

generir dos muk-ojljj Je Allh La ^lu cola in nu nrcoilii un- 
fKn. j y ooirnr dr la rtiisnu m.irwn un rundidann aurdhlcaa 
(con OK^gnio) que Jn-uTidiii j* (ain oulgitno) La* renedon^ 
dr la gluLdJku ar verifloui fii el .sluiu). rornu w vejj en 3a 
seed on 8.2. 

* Si hay osi«,rn«. L Beguruk clapa de I a drgradisciAn dr En 

g\ <i«»a r* In fvipIricttVn «hil3r DtiiAntf I j* do* 

moletul.is de plTUKLEo prodltcidiu por g.1 ul63is Li ac degiadan 
fiL sets mutLi liLim dr Jiusidu dr carbona y aeia dc j^ua V 
uuax%eno rn la alUinu irc,ipa dr hi mpEracidn trlulnr, qitr 
prculijcr 34 o 3b riis>l t-c.'Lil.iM jttldonaleis de A I P por enda Jus 


i&totQt} (JUCOM 

4 



■ar»cURA^3 Jfeiunnsti de b dcgrjidjtdAn 
de L giucoia 
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itT.n: 
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mnlfcdu Jr pimvaioqurrnlra.n. FLn liiciubt nacArlcm- 
irs, Ija mtduLies Jc Li lespLtidkSil uehlLu' ir pmdiiceli cti 
I a mi loco niiri j r ui^anrEDa espc-. i jlLiados en I.l dcgradarion 
j.-mbica del pinmpn> Ut mpiracltfo crlubr h de^Ttbr en l(t 
wot tun ft, 3 

* Sj no hiiv crxi jj-c i vj , La k^ujk! i clapa di; lj degrn Jackin Je Lj 
t'JiifLiii Fs l.i frrmmUfirin, qur no jjl-ivtti rnripin qiiimki 
adidoral. IXiurm U form atoc lt»n. 1 1 pirwutn r»n rmra tv h 
miFi.'CCMulri.i, heiv. 1 qur pcrtnametc en d ci™d y at ftjnviertc *ii 
UlSjIsj u Licit rn lIjii- il v COjJ ji Li tctddn ft. 1 ! at Jcbi id'c Ij 
( rrrurnurirtn. 

8.2 iQUl RASA DURANTE LA GLUCdlASJS? 

! j fthiL- dish tonipDcndc di,-. rtapas: jrfivack'tn dr la glucou y luma 
it l.i rnpigia; cad.i rkapa abaia v.irias rfamorwi i I ICiUKA ft- 3) 

Para Jfiir Li ■■ (i lsl-lI .i drgjsidar ik-nr ijUf rsT.i r 

artiviida. Al .-taivart^, k canmroe b encrgfo Jc doi ni4>l^nj|ja 
de AE T AJ tail's li m me Lit enerKLii dd All 1 , sc luriu i JMJtmmn 
tMfosfalu [AJ)P, qur ea 3 a fcuma sin rncrgu del Al?, quc I influx 
un InafalD Je menus | ]j aa I vvuid it dr Ij gluccuj c a nvirrte urw 
mukiuil.a esl jH>; de glurtiSa eta Uiu itvuUkuto 'idhrjdl' dr frut- 
lua.i blfoffuo (rgura a n O i-i frunma d li i lj moIfkuLi dr 
jjciior paicdita a la glitcosa; 'bifnifiito r f iln- jignilici "Jos") sc 
rrfirif a tns- Jras grapos tdsfair - 1 anudos .lr las moJcrul.u dr A IT 1 
Annipir l.i fnirTpiL-Irtn, Jr fnjLirn.i hilraif.H n le mratj t Li ttflijln 
Jos tnolcLLlLaa Jr AlTP., esia Lmreraiuti iniiiaJ Jr r'nri^ia u il-Vl- 
ura p.ira presdudr drspurs mjynj’es irndLmicntDi fiifrp.eticDS. 

Qtinto la enrpj[£.i Jfl ATT 1 qaicdd JtbiMcmiilxrn ta* frtla«a d; b 
gru|KiA foiiato del .u> Jcj/, b Taiaoj-i bildsbiu r-. upj nukuub 
1 1 lij y inrsubk 

A mmuniiicir'tt rn fl pasD Jc Idjti.i lJc Li rnLT^j. b ItucUhil 
hif wljro sc drouth m d t*. moldtibs dp itw rarbanon Je glirp' 
nildpMdQ l fanfeio r.3P (figura s.j 0, segiiranKimr rpftariofi« 
d dJo dr Ctivin dr 1 1 IdtuftEmuiili viilo «) rl apCcula 7). Cad a 
mnlfcuh hie CiJl J . que Ciirtirr.^ uai l.ialaid con su mber airrpc- 
iiDD. Ku&r unj srrif dr rcwdonei qur la ronvimrn tn piniralo. 


IVi rfl-tai rtiu'danca ss prehliwen Jim ATT pur cada CVP, Jo que J.i 
nil until Jc LiLdtru ATP pdr tnulctuLa dr (Jiiojid. Cuiliti du*i AT? 

lis, i mu pin .it clvjj Ll moleruLii dr gLiifLuia, bay im.i gitiincEa 
rwta dr ilnliJiTncnlr tk» ATP. luncr* d.-in b ruin del t: al pinivnrQ, 
di» drLUunr^ elirtstL 2 L.iJt>s y UJ 1 itin IliJt^rnu (N + ) sc i nmjfi ,i 
La licolin adcoln tliuu clca Lldu jNiU)' f. qur n un parLidai Jr 
clcrtronra 'vado', pain produdr rt ponjado r dr Flccimnr.s enerpj- 
7jrii>s NAim Tn rl jpan-idn TV fprfii: GSufcllUu' halbntii m4* 
Inrnmiaddm unlirc Li gtacAluita. 


En mumen 


+ Qili m-cilrrul a dcgtncma ir lirgmia rn den moifrulia 
dr pi minify 

* ralai r- ■..iiiEifi pnvltureo una pnandn nnftdrdat 
mnlrniLu Je ATPy dm mnl^atbu dr s'AJTl l 


S3 iQVt PASA DURANTE LA RESPIRACibN 
CELULAR? 

Eli la maypriattc lw niganlinjoa, fl hayojJgrnopRmft, Uglu^ 
Ints M fCguid a }Kir HL 1.1 irgUJlJa i' lain du Jrgrjdiicibn dr b gln- 
mai; In rrspinddn crtuLu. S-.n nta scuc dr jruxiDrsri. d piruvalu 
pfLiduddii porla j.l ufi dLsi-i ur drpnJa, sr tuttjh.’ miuh.i mis encr- 
gi y if IdiPFan dldiijn Jr L-irtvuiu y .ijjlw. Altrntna lr«i .ul-am %if 
IjS riHCdCHM*. jCLLK'td.i gin- f.id.i, mokculi drglncoad ptodlm- Lloi 
dr pirtlv.il(> 

JLa rssptraoiiri dc k& ^dlylas <Hjc4riantG£ w rea}\i& 
en U mftocondrii cm tres etjpas 

■ ii las td Libs cilfiiiioniCi, Ij reipitiddfl utluLt; Ofiiilc ea li initu- 
crocidriii, un ai^andti cnniidlrradD " liiri i b"U- dr cnciglj' Jl- la dlub 
llm milcrondria dene lIos mcmbmiis que pioduren Jus cam- 
funimciiEEn. f .i inembrana inirfiia ciigluhi uni uimpjniriicriib> 
crnlxal qut miiljciie Ij matrix. Iluidi y i.i iMia indra j! (irgjndo. 


2 MP 2 ADV 


* AOP * ATP 


GQGGGG 

0ueau 


OOGOOO 

^ fructoBa 
ylosiiifi 


?Q©© 

G3P 

O 


}QGO 

pirLMILtD 


2 NAD 1 2 IMADH 


J L_ 


O Ac haumki de Id gluCisu 


Qccwllu Jo erwrign 


AfiijLlRA ft- 3 Be men tos bistros dc In. ijlu-cbltsii O Actfc iciDn de la qlucosi: k aprovcchi la emug ia 
du- dos mal^nilij dp ATP para reru/i-rtlr glucpsa Lai muy te^nlva truciosa U ifpsTiirci^ qor «■ d^gjadj en dos 
mp VcljIis renaivft} de C3P 0Cp«chm de energy laidd! mobrulas de C3P jgfrun uni seried? ne-^ccijnes 
tsus gtner/n fLiaiso mcl*ruLa& du? ATPy dns de NADh La glurdtlsls da par tftsuludo una produ-cdflu nsla de 
das mdicuLai J? AT? y do: de NACtt por coda una J? glurou. 
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A 


De cerca G taco fist 5 

U. gfue6ltals consist en un* sene de reactianes enzlrniiikai y las mtMeulas uuc. ml producer* cn Id glucGhiii Catfii fleth* 

que d-jijfjd.m una molccuta de glucosa cn doj dc piruuato azul nrprcwnia una reaction cjTjfizada tmt al menos una 

Para que sea misfiwil seguir iws react lanes. en l« fFGURAts-i «nzima. 
se mupMun sob lus 'esquc-lcios de carbcnfi' de la glutOil 


O Sc onc^ka LOTA motortib do FjbCOM por In 
addim do un losJntn omrpkodo dd ATP 


© L : mqlegutn M reorgrm ira Iwvirerrfe y forms 
inuctoifl S lem fat Q- 


© So ag-ogo un soguido iDafatado ofcu ATP. 


ococco 

ATP 


> 


ACP 

CGGGCO 

S P 

COOUjO 

ATP 
ADP 

QOOOOO 


^1 


giucosa. 




jru.clDsa-6-1o-si.ilB 


frdCftJM- T H fi- 4 ]tfo*fat[) 


O Ui moldciJla rwultanto, lructosa-T,ti bdoslalo, 
so daflrada an dos niotdculas do Iras CnttofiQs, 
una de DHAP (ditixfroKiacctB^a Fosfnio} y urm de 

C3P- Code moWftiid (kjvjti mti I do mo lonfnto- CCO 060 

© LA mdldeulado CHAP sO roOrgDrlku fitMTie G-3P. p DHAP G3P p 

A puir de aqul. dcs mobeutoa do G3P pessn 
pa? las m nm aa reuccioneE . 


© Cadn OOP sufrodos fi«mc»oi-hm ta&i simuiwnom. 
Dae& elect) ones y un ton hidrogono se donan 
al NAO + pam hoc# el hiADH podndor da enargia 
yun foatato Jno*gdfik» wuno d esquefato do 

Cjrboruj con u 0 5 ’nlnco -nn nr p il'icd . Los molOCUllUE 
re-sullenles de 1 ^bltoafofllicgrgtEi lienen dos 
bnlBios wumgizodoa. 


IP 


2 HAD 
2 WADH 


= 000 

?N „ 


‘COO 


© Lb toafmre do carta btfoBlogBccrato BO trc«n$figro 
d ADP pern fonnnr ATP. con k) quo se obttond 
Lira gaianda nsta de das ATP. Esto transferor! ci e 
oamperMJi be do* ATP Que Beuwrgn pi prticipia 
ptsu to octfvacidr 


? ADP 
2 ATP 



COO 



t^tmbdoliido-^loBiatq 


1 , 3-difa s t c-g I to# ate 


bsfoglicanalO 


0 Dc-spu ds ds alia reardanamkinlo. od sngunda 
fasffllD de cads fnsloiH-olpmhi'sila se transTere 
d ADP pdro tornw ATP y qn,i oda et plruvato oomo 
producto Finot do la gluctf lio>& Hoy dig gwuncfi 
neta de dos ATP par carta mole: u la de glucosa. 


I CCO 


2 AOP 
2 ATP 



=006 


|»fwrrolp«yuGtO 


unjvata 


AFICORA Ffi-l Clu^liMB 
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A FJGURA £-4 MitDcondrii ladohle membiaiva de cite ta rgarvela 
set dot ewflcto. £1 eipane iptermembniiow le encuenlra cnire 
til rrw' mb rajn ate sterna e interna. LA nurrij ftT-i denpti d* la 
rreimbrsnni (nrerna. 


A- model qiaese produce un r^i.iLki Lat li-t iinrm hr jpih'iso crnii' h? 
jiK’inhr.LiiiU Interna y enema I figura &4}, 

□ pitaivalo u de c in j!,s en I4 mitfii df 1 1 mitoco-ruir is 
y ** liber* n onergU y CO, 

□ piruv.HU, pftxiuao IbnrtL ik l,i gjuiailiii*. sc ilntclLu en d CtLuaul. 
Itiio que OL'unj Ij respirndun celubr, el pmiv.itn J-.’Lwr sea trams- 
port Ado tie I s1tu*uI ii Li irutrtatfclHi rnUofcmdrfa, dwidese n*ncurn- 
■an Im enadman ncoaarLu. 

Jjs rejariuiici Je t,i jnaCrL'. dc L.i mitnaintltu, iJusLiadas en 
la I rrA‘KA ft-5. acumen rn das ftapas: farmaridn tie acriiJ CoA 


y l irPu dr Kfrlta III iKedl CoA cornu dr un gnjpo .netJl dr dos 
ailbtafliti* unidu a un a mutemlj II im j-Jj dDCftilm* A (CaA), Ihin 
produrlr accti! CoA, el piruvalo nufrr una Jest orb oiilariaai {picr- 
dr CO;), forma un snipo aoeiil y Ubcra CO ? , F,1 gmjw needle 
rrrilf i on* Ctun Li CoA y*e futma el liueiil GoA l| FICURA fl-J 0! 
LhudJile tii-la reuedun. Jo* clcUrunes enej^ixiidoa y lui ion liuLru- 
HL-nine Tianatlencn a I NAD" para funqii NADI I 

Kl ligwnif ronjunTodf Fraoriarntcd b matihdf La miio 
condrb fotmair una ruta c/clka Hamada ddt> de Kerb* {FKIURA 
fi-5 0 el delta tcube iu numb it era huinar i quicn Jo dcsctibris'), 
fl hioqufmicn F Una Kwbs, f^nadnr del premia NrsM en 1951) 
111 cit lo de Krebs llama rdnihic-n dd<» del d tried porqitf 
el rilfito [La Jumna Id hum- I a del idda cJIrira} ri la prittiera mute- 
cub qUe sc produce en el cicln-. 

PJ d do de Krebs ruminazr mm hlnando at nil CoA de das 
rarbonoa con nna mnltaib d<* autiu carboncm pom fomuir nri 
dtrain de seis carbon as; sc Libera I 1 coenzima A ComDcocnrJma, 
Id rase dllera permanmiemrnle duranlr niag rejiccionea y 
se MnlliKi mudnas wees. Al avinurd ddn lIl* Krebn. i ta en^i mas 
de la nuiLrLz dr Id iTiuocondria drgjadjn cl gnips> acelilo y liFnc- 
raaa dus mnl^Euliu dr (tuyi w uirbtaiaua prtHcden del jjfruptj 
jcelilo|i y aegcraeriiri is m calvaria tie cualro car botsui prirn lisiij en 
cLclijn fuiurou 

Dnninle d ddu dc krrba, b enec^fn qu Lrnica que at lilaei a 
dc la d*‘£M Jjtion dc cadu ^rupo acelilo (lurra.aJj a ■ a_i 1.1 a r del 
pi nrvaln Renera do en la ^lurnliiis'i rs ,ap1 ada en aia bsulas paDn- 
dunw de eneigCl- Quia gnapo ocdjta produce un ATP, itm NAD3 1 
y nn 10)11* EL FAD ti tavln adrtilri ilMadnitiiiu. nn pona- 
dur dc dfLlrunea ejaergLcadtas pareunia .a I NAlV Im cl tn.lu de 
Krehi. el [ : AD rtauaa tiers ekxtinnei encrgi^dtHi junlacnn da as ||* 
v forma l-ADtlj. Urcuenb que per nidn molfcuLi tk gltianna 
lumuLi ders de pinav.uu r dc mudti que I L eiaesgia gctacMdJ pur l.i 
muleciiJa dc Mucosa csel doblc dc Jj ener^tra gcncrada pur cad a 
pinrvrilo. lisias rricriones ir mnestran con rruis dnillr rn ‘|)r 
cerrj' ITejH-rjnfies ik b m.nrljL mitotondriar 

DurjiLle las reatidDuei de La malfir Je !,i naiUaccMadrLi se 
produce CO, como producto de drittho. ]".n eJ ar^anianao. el 


► FhOUWAS-5 ftaaieiortUS tin i. 
marriide b mirocondrao. 0 rl 

ptuvjto re an: Iona ccn b COornimna 
a tCoA) para f&rn'L'ir accdl CcAy 
I Dcrar CO,. Diiianlc csXa acjcthin. 
do a rfeet rone s e nr np I cadoi y up 46 n 
htdrPtKnG in uihun .a I NAD' furs formal* 
N ADM 0Cuandocl aoclll CaAcnlrA 
en cl delta da Krabi. sc llbeca CoA para 
volver a ul I hearse. €1 rida de Krebs 
protfcipe un ATP. (res NADH, un FADH; v 
dot CO, a pariir de rada acedJ CoA. 



0 tormji Kara do 
rail CoA 


tbonzrmii A 

©GG V.- 

pmjvnlo + 

NACJ^ WADH 


3 NAD^ 

Q ooonilmii A 


3 NADH 
' ‘ 


FAD 


GG •CoA 
fl*qlll CoA 


■ 


( FACKj 


0 exId 
de Kmba 


2 000^ 


T 


AD P 


ATP 
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Da eerca Reacciones de la matriz mitocondrial 


i a? r-Hcci pries de la matru miTocoodnal se p reduce n en 
dot- etapas: Ea lorrnacioJi u-c r ( 1 1 coon; inn A v ’- 1 emits de 

Kicbs (ficura EB-aJ, Aqui se mueitran site l»i enqueues 
decarbnno de Ins molecular Las Delias azule* reprise ntan 
react id lies enrimalLcai. Recuenli qua la glut^llili pi mJ lies 
dos p-iruv-itGi per titfj riLpli?uj(,i de giucota. mi put cad a 
grupo de reacciones que se ro-Hlizan en It maul? ocurre 
das veefes durante la degradation de un.j in la medit u«d de 
glucosa, 

Primett cltpt: formaclnn ii« acetll coettcmu A 
B pmjvdlo 5 c Jagrddi pau former C0-- y un grupa aedlHa. El 
grupa acetllo 5S une al CoA p*ra Lennar tCElli CgA. 
SlrmiliAneamente, NAD' remise das electrones energlzados y 
un iflri Mdrflgeno part former NADH El itcul Co A tnira en el 
cMo de *rebs. 

^frgunct* ctApa; cl dele d<? Krebs. 

O S itelH CoA tfpn-s sg grupo acelHo a utit maleeula de 
maloaiclato. quu lien£ ciMlro taibunos. Sc iibOra CflA. El 
aqui dfnifl hi Jrcnji'rio A <d mole Cut* de GsA f QKiQfiO t 1 3 
delcitTitp. 

0 B ci-EraEo se reorganize g.Uu forma r ootiUalu 

0 B IsOtittittJ libera CO: V forma ■■ cCcEOgttlarilO El MAD 
rapiados elearorifis ^nerg&ic-p-s y un H" para fnrmar 
NADH. 

^1 FI ■ I’ieiogiuivao dcsp'mdc CCU y forma sucekfiita. M 
naD" capia doi eleej rones energirtdes y un h para Formal 
hADH y una mo 1^ tula die ATP cap! a energla ad it Iona 1 . 

En esjc puma, tat eks carbonos del pi rwito original w 
iherarofi como co ; . 

$ B tuctinalo se eaiiuierte nn linnarjto El FAD ea pi 3 dtss 
eedrnncs -rncrgizjdos y dot H‘ pn.rafo*mar FADH, 

0 H fumaraio m ccnvierre en que coiwiene ouct dot 

tidrdgenos y un oxigeno adlcloru.1, tornado del Ague. 

O B maliEO se con wienie on oxatoaceiaio El NAD J -capia dos 
{Hecironeieneigleadoi v «" M‘ pan former NAOH 

Pur c jdi dcelii Co A, el titles -dc Krebs produce dot CO}, un 
ATPh iret NAOH y un FAOHj. La for macNifide cadaaceill CaA 
antes del cieio de Krebs produce Hamblen un ecu y un- WABH 
A 31 , por c-jd.i inoJOtuli dt prruvaEo produtrdla por qEucdllsis, 
lai rtactJcnei co ti malrJj de la mitocon-dria prortuctn ires 
CD;, un ATP, cuatno NADH y un FADHj. Como cadi maletutj 
deglucasa produce dos pLruvalos. la tantidad do pr-oducLot 
rncrg^ileot y CO; por mol^tula dt ulutoia 
sera el doble que el da un solo piruvata. las iriDleculis 
parEadaras die electronic:* enengiiadot NADH y FADH, 
entregan sui dear ones a la cadent de irans pone de 
electrones, demde su energi# serviri part sinlelDai ATP 
par qufntl a smosi 1 . 


gfucttJsJs 
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■latlCoA MADH 
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Fwuvnta 
WAD' —v / 
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GG 
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0 G©G 

osoksacetn to 
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©GGG 
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GCGG 
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HatoOm 

Krebs 
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0 
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CO) pasj j rut Llltu&Kiii dc Ian celuLis ,i I.j sangfc, quc lu tle*-r a (t» 
|HiEin{inH para qtre ]□ exha leu. 

tn ii segu nda #f*p* de Li rmpiracta* ^ lulir 
etacircmt* ener grades recorrun I* rata n a 
d* tmnipom d# elecironet 

A! final dr I .is ncarriones dr la mjlriz miu'KOCKlnal 3a ceEiitii ganrt 
cmnioATP de Id tnoiftuk de giutftmrt wigindJ (una piaddi ntLO 
Ji' Jen Juiibiik' La kIuhJisIs y J i >■» dm j isle- d ddu Jc Krebs) Sui 
embargo, durante; La yLncDluis y Ub rcacriones Jr la mauiz de 3 a 
miioronctriii. b r<in!a tdpld murfwn electro not fm'rgpzadot r p mtn 
ItkuLu poradlorrar en total Id NADM y dot TAOS I j pen radii 
muliiaikde ^iLtcwa que ne deyraJa. liitm pQltadorcd ILbcran dim 
deLirnneh flirruuaddi en uni adnu Jr transports de tlirln) 
tim [Cm>J, de U cunlw Iracrtan minjhMtopU* tn 1st mBnbrmn irti- 
trma de Li mrtocnndrw (rqljra s-e ©; Ij» pomdontt a go radon, 
cjjedan llaiun pant rfrafgaitt: pot ytui 4lifit V tn el eido de Kpl'( is. 

Id lundunainiciiki dc las CH : Je la memhrana de La tnlil>- 
rondrta r-s muy semr|.itHr .i! de nqiitllit LniFrt.idos en Ll mem. 
foianii titacoiilnt dc lot doroploito* que se vlo cn d cap Hi do 7, 
J'JeclruitEi cnrrgizj Jus saltan dc una mo I ccllI j a otra pur La Cl I 
y en cada paso pierden una prquehj ontUad de -•ru'igjj. Antique 
pane Je b eneqrgfa it pterde ronm ealur, otra pane sc apravreha 
para bombur H* de la mania a ir.yjw dc La membuinn ini cm it 
lu.ttib el rspacto i ral enii till Lira doiO | RGURA 8-G 0j EilCi produce 
un gradlenlc de concern ration dc If que i£ us a para Rcncrar All* 
durante la quLmicnmoiiu. i ■ mo or vr ri en la sigriientr section 

Oor Llliirriu. j] final dc Li radera lIc cranspone de fWlro- 

ins, Ion que no tienen encrgLi tt tmiuficjcn al calgcno. que on tin 
cornu el aneptor fni.il de clrdranti. Lute pint despeja la aidcim 
bis it.iiu|Hiiw de clcirtTones y ta Jrjn I is. Id para areprar mis E-f» 
dccuocie* sin rDtigfo OKfgjfno y lone* HiJrAgcno comblnan 
pa i j furrii.n dgUA. Sc pin JLiuri Una ItiuleCiik de agua jxU cida dm 
dlmronea que rruzati 1* Cl’Ji | net j Ft A me © ■ 


Sin cL oxfgeno que ubi enemas del .lire que r«j)trjrao 4 , Ids 
C L eri rnnes na *c mawerton por b CfL y no srria pnalblc bombear 
el H* j Tt.wes dc Li memhriisA iittenia El gradirme de II* je dJ- 
>kp aria y v bJciendna la sin tests Je ATT* par q ulm lascnoitis Cum o 
nuestros uilulas tienen uli metaboUinro Ian adlvo, no pucJcu 
sobrcvrvtr sin intTnin tstro irnnTinttQ de orlgeno pan que la pro 
dueddn de ATP comiriLke. 


EstudlO d« conliriuAtldri 

Cuando los deportisto aJteran su 
conteo sangufneo; ^los tramposos 
se s a fen con I a s uya? 

Luanda la j run sc nay y urros animates ic c|crtnan 
^gorosAmente na pueden llevar suHdente alre a lot pulmoncL 
unbend a la ungnt nl csta a Ins muse u lot para que h 
res-pifACifm Mlularcubrj todai sui n«esldadM de energia 
Cuanrtn \a drjmanda de oidgpno supem el summistro. las 
rnuscLLlns dub<-n rerurnr a ta qluoillsis iqus produce mueho 
mentis ATFl para penndas brews dc L’fefcicm mtensci. Por esc 
bs deportistas. desesperados per tener una venLaja. podrian 
recutflral ilcgal ddpaje sanguine* con el fin dc dumenur la 
capAcldad de iu sangre de transportar ojdgeno. 


fin La i*ro*n tcapa de la rvtpiracion cnluUr 
V* product* ATP por q(|irmM'mOSj$i 

;l T ara qne se bnrnbi'jn tinnes hidrnpmo por mu mcinbra.rt.1 L Coma 
Tf< OtJ i us Jc| rnpinilo 7. I i tpibitbbismniiik . - cl crHUUFHO in i Hill 


► FKLURA fct-n Cidena de 
trail sport e de elecLmnes La cadena 
cts Iramparte de e lea i one s esta 
imefiacta *n la membrane rntem,! de t* 
mtQcandrN © \ADH y r ATJH- denan 
sus rleciipnes energiraddsy loriei 
mdrigenD a la. Cff a meddtfcique los 
eitcirpnes pasao pm L* caetcro {flethas 
OfiKsgtueusy pane dc iLxenergla 
ilrve para faombeir tanCs Ndripcno dc 
la rnaarix al e spado intermcrtibraposo 
iTlecbai ro|as dck.tdaii. © Ejto 
ijervcn un pradicrtcede tones que 
mpulyi la slntes’S de ATP © AJ 
dna) cEelAcadenadc transporte de 
elertmnes. I as que no licoen enera-a 
Se comb I run can los lones hldroqcna y 
d o» pent] dels nut n z y f □ rman aa ua 
O Los tones hldrdgeno pasan por lu 
gradients de concent raclin del Espacio 
inte r rne mbrana to a la mat riz a E ra vet d ■" 
las canaiei de ATI 1 slnlasa y produce n 
ATi* a pirtlr de-l AlUP yel fasfqio 

PftECLlNTA /lui electo lendnia la 
ti'fj dc BPigertd eh la vclocldad de 
producclbn de ATP 7 




imjJnii 


NADU 2 e- 0 2r F*DK a j °J 2 h ' 1 2 «■ H > d 


ATP 


iMllnSn 


A * J 
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klr |tara grimaf tin griidLeme de H';.i ramintuidbn cl ATT 

citpLl L'liLN^ld cji 111* etildtJn, iirlietlitb ifuc Joa !J' fluycii pdf u 
gradirnlr. LZuiLmlLu Ij CI'U horubea EE" j invu de la me mb ■ ana 
in urn a, pmdurr una ronrfntracuin rlrvada de H ’ rn el rap aero 
ilili r rmcttlbtallLqi> V utu fnfwnl rarirt n bafa rn la nuitrii ^lUsue 
la figura fl-6 ©}. L’oj La sefpmda ley Jr La Lexmu Juiamica, lie be 
gialanc enrigEa jut.! pnwludr «iii ducriburidn deaijpiaJ Je II*. 
r* nlgn is l rcfiso rpriirgar linn pHn, Eat* me rjjhi sc lihrra mandp 
Im Icwio hidfiVge.no hijrm pot m giadlenic Je iroficenmcWn. lo 
que serL Cumpaiablc a cmpkar la em-jnu acUniiiladj -jri la pil .1 
pin cnrrnder un fora, 

Como en Lvi memt’ifamis ii braid air* ite Jos rlciroplaiHnt*, 
bs nicJliLiraiias I rile m .in- de 1 a mflocDii dirb van peflnrablo j IT" 
?ii. 'I i- cn l-.v can*. Ira Je ATE* untjaa A meJi J.i que Juu lone* li i lL r < - 
grrin paaan del esparto cntennembraTiosD a la matrix a 1 raven dr 
rsia* enzimos que prodnren ATT el rlufo de ione* genera ATP a 
pari i r Jr ADL J y fosEalo duucLtoen la rn.unz. 3 d que propornona 
energi'a para aim el tzar 12 □ T-1 mnlreuSas. de ATI' pnr ca cLa una de 
H I uccaa [ l EfjiJ ItA fi-6 O' 

F3 ATP lLinctjwdo en U mairiy dr Li min* cmdti.i dunnie 
la qtiifitifommu ernra en rl diotoJ del rnrorno. EjIas molenjk* 
de ATP piupotdotiati tr.ui IcmTi La energLi >qiJe rteecsita la cClu La. 
Al miimo tirmpn, el A HP pasa del ritosol a la mairiz de la mito 
(undrj.i, rvabuMte- r d mi min intro de ADP v fadlllu b linlnl* de 
mis ATT* 


Eli r^JUmcn 


Res pi radon celuLir 


* Pn la mitiij.de la raftorondriS, cada jnoletru ■ Je 
pinViilo w conviertc en lUclH Co A; produce Un 
NADU pen mal#nj1j dr pimvatOy Hh«r^ nru dr CO,. 

* t -uandn p aw 1 1 nj itto I -'ru I -i dr -i reti I Co A par ct ndo 
de Kieb*, iu cnerRfa quedi al nuiceciadA en un ATP. 
ties. NADU y un r^DH : Sua ctubonos ie ItbefiJi 
Como tk>j nioldrul.is de <'Oj 

* .'.I fitnl de Itu tuceioiui en 1 j mairiie. Ijj dtis. 

mo I Coil ia de piruvULO prodmi dai por cada mol ecu] a 
de gjiucoia durjjuc la ^JuailiiLi queLLm lOLalmeme 
dqgndacLa* y arm fan dm ATT’ y 10 porudoras de 
elninmn v nerg^de us: udio KADI I y d a s 3- AIJ U . Se 
Li be ran iinmtM *,Lr cAtbotm mimu adi cn ti 'ill lE.ih dr 
CO,. 

* pl MAO!! y E ADJl , de|an sui elrrtrunes rnrrfpzad ci 9 
mill '111 insenada m 3a mrmhrun.i iiiletna dr la 
mjforondna 

* Ciiandn In* rirrtmrrs rtvrr^jadns pis*n por La C1T. 

Ml rnrryji.i %r Jipmverha para hombrar IP al rsparin 

Inlrnncmbranoso, 

* Qltndo lot el retro n«i iLn erwrRia Mkn dr la C7IT at 
combin-in con ionrs hidbig.eno y omjgrno pan lorraar 

jiguji. 

* Puiajnr la quimh^Riinafl^. Ion lone> lilditigeno del 
eipado i ni emit' mb (am '*0 Lijijan par su j^idlenlr de 
concenUaddii a uaves de Jus nuudb de ATP iinuu, 
la cual si media ATP 


^Te has preguntado 



por quf mqerir cionu ro es fetdf? 

U danura >u un rzeurso haUilual en las novelas pollc-iaus. en 
ta r J que uma dtsve nt ura d a vlet Ima car muefta casl al InsUnlc 
desnoti de ififferir|-o, flctatiutoTJeiieelectot iewle*. porque 
nearciona con la pmrclra final d? Li Crt f Lmcide que: el 
OHlgeno acepte ef&ct rones de era protelrui Si el qwigeno no 
h I leva IQs elettrorw* sin cnergla que saler- de la CTE. no 
pueefen enrrar m la cadena nuevos dceimnes enttpixad tri m ei 
hldrOdrno « bfimbeoa uav^s- de la rnembtarLa, y la p reduction 
df wph frenii Depend® men. unto Etc d rncwme umndiiid dr 
molecular de ATP pr-ctSucldit por la resplraeldo cetnlar que 
Ubslacullzada con Clanum puede matara una persona cn 
cueStidn de mlnutos. 

V 


Reiitdpn de b efegrad&ckin de b glucosa 
en celubsi euc^riontes 

Rn la nciJRA P ^ sr IrsllITic , tn drgndiribri dr U mokiniLi dr gluccivt 
ru nru trlub rucariwile rn preserwa drnwgmo y armucidJi l:i enxt 
[.'tcdudJ.i t: i cub f isc. Ll ^lucUluitB OfllTK os d dUteCil, m d qUe 
sc j j i - .d neon Jos nitileailjs Je pinmiii Jr Hies carbontH y sc libera 
uiu pi\|iirr'L.i ImiLibn Jc Li crurgii quirmca .llmjcnudi rr Li j^Su 
CHisi Pibrtc c!c crU okt^Ui hLew j I.it.i d-js triul ei ubts tk ATP y 

paltr tb i.dpLuiii tat J.i NADI I. 3 lh iu •k-s (,?.>; Juy uju^cmiijl J, ii.in sus. 
rlctdrunei a la Til I. duranlr Lt rr^iraddncelular v se genera m.ii All 1 
Fn Ll Ii^jqnidori ccluliirj Lts due run l£cul n* dr ]>iiLivain rn- 
rain rn la miiocondia. Pfimfro, am has reardcuun odo La rwn- 
iiillta A [CoA). Cufl estu AC CaJKAU drtUDtkn rnrt^izadu* cn dt» 
NADU te pruJuteu J-:;s muleculas Jr Jtrfii OjlA y sc libcmn 
Jew ilr CO, \.\t, mokmbi dr arrtil CnA enfrar rn rl cicln ik 
Ktcbs En csle ilido *p iLbcWfi oj. dLIO ilidAulli iJi’ CO Jr sr pm 
JuLrti i Jos VIT 1 y sc capun dcLtrones mcrgizadcH rn scLs NiALfi l 
V Jds I'AUH: I'stoi- eLcclroncs pasan por la (.TL. ilonde sc us-a 
au rrifrgiiien |.i ipjimL^jrmsis para jfrnemrur gradiaifr dr IT. 
Id i|ii# prod Lice nun gananri.i new ilt 32 o M molbruLm de ATT 
f-lu ndo Ids dretmna sin rnn^i.i salm Jr Lit ll _ non rccu^idiu 
por tna innra bldrogcno daprcndidoe dc bs mnlcajl.u porudorja 
tk ekctriifi ™ e nrrgiHE-i dor NADJ 1 y FAD1 1 . . y *c ram hi n.i n con oxf 
gmo pdM rurm at aguii. f-arncryii luul rapLula por la dcgrjdjidflti 
dr una moLrcuJj utuqi Je gEueosa. rmperandu cun h gluculiaia y 
□andnuandn rn U nrapiraribn . elubir ea Jr 3fi o ATP. ! .1 A IT 1 
snilr dr 1 j tttilixoiuM.i liaci.i d dloaoi y w uprovrcbi rn Lu aoWi- 
didcs riielab i licjs de Lu triul. i 

jfhen que indicamos dos cifras difrrmln dr ATTf Li g)ti ru - 
jkiis. i|ur ooirrr rn rl ainitiL, producr dtvn moknilw NAPH. 
qur debeji '«o irArupofladu. .utlvimmir dmiro Je La mllocon- 
Jfij a b CTE. En rasi lutba Ijs erililis Jr I tucr|Hi (bid Unit b» 
del rctebro y loi musiulos caqur3clicos), cute t laitu pjorte ransuine 
unit mol^nibde A’lT ptii NADE E (dw ATP por molfnila Jr g|n> 
cosdj, aa\ qucesiii* i.d ulii priuLuoai un iuul de 36 molcujbj Jr 
All 1 durjjifr L.i drgr.ul.iuOii dr ijii.j jiiokLub Jr g] Liras u. AJiuti 
birn, b» rduLu Je3 coraxon r higaclD dr Ids miimferiu tScnrn un 
mmrtjirno dr uansponr m.ib trfldrntr ran t\ que prodm-rni If- 
moL&ula* ik ATP pur molAula de gluccia.i, 
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T 36 


U v id j. J e i.1 L*J u! -j 


► flCURA 8-7 Ri#nt«f de encrgfca y la 

E tf>du€d6rii d« ATP *(i la gJue&iiff y 
l rtlprraCnin Cclular AquE h ligus el 
M u( □ dt k energia aTiTkcenada pdr unu 
ntilecula d>’ gl noosa. que genera dos. d-: 
pi ruvado (durante I, a glucallslO- Es-taa entran 
fln k rc^plraclgn relular,. ta cuaE eompnencte 
13 das Us reacclones. que se muesTian deni no 
de la mnocondria . fHiMfVit que U mayor 
pane del at r decade tie I j degradation 
dfe laglufo^ « produce c&mo nfiuludocfe 
dearonei cncrpliadoi denjdoi par cl 
HADH v d MDHjitl,* cadfcna dc iransporle 
dt eleclroncs, que permilc que Ucunra la 
epilmiismosls 


fedosoy pU»M 

\ 



totat Mo 36 ATP 


Li dcgratLicion tie la glucasa *i£iae variae etapai con mu- 

tii lLH mold m! u inter rct-ci 1 1 n u ■ Mdkfilr rjmiiL.r. re^Lil ,i lIl? r.i.: 
in\m.w las patinas IDS- 107), las rduJas ibmriiUn lEacdones 
i..|Ur rDCimuii motfcuJiJ iJiit‘rTOnl i iri.iAi |wc oua* njiijM. Por 
tjcmplm. M tu ncl ill i time lui rni mthlul in adecuilttn Jr ATP, (Hurtle 
usiLf Ids eobranlt's de jjlucowj v olios azu cares pj.ni pradu lit gpasa, 
romn ir rap Lir a en el apartado ' Canard tiin de la talud: d 1 orqpe s-e 
rnsordii a I rorner^rtitihld rains’* 

RioFlix Cellular Respiration (dlspomible en 
ingles) 

8.4 jQU£ rasa en la fermentaci 6 n? 

Piifmf.imeriiE- ipcLm Sen orH.miiimui 4# U T3mn reeumsn n l.i gUh 
tb-lLia, lu que priwhi que a tnu Je I m ruus bloqu/mkja euJi 
diiliipus. Lch rie null lm plan lean que las firitndaa Idimas ,Je vid,i 
aparerirraii en candineines aiucnibicis [aria dr lurvaluridn de 
In fatoclntralii, que librnt tnrigeru]). talas forma* prliiiilJc.LK drvidtt 
depcftdJiiiS dt l.i j^Ju ctuUsiM para ncnenu etlergla; dupiisd-iluri molc- 
■ ill, is nr^im, ai famijchs en las ca-nJiciona ,'Ux’ privaban en cl piLn - 


ncta jrues de tpjr ajuretiera In vida (Minn* l it paginal T l H-3 2*>} 
todavLa pitM, | wdii mLsdiui or^nuiUus cii h i^i i - ■■ iluridr d usi- 
a ran i u LnaJitentr, rumo d eilonu^o y Jus LciU' tlimw de 
I.!', .mini ilrrr, mu Inljns l.:-.s ',i ns hum. i l.u pi , I ,!i ! 

MJi'lu <l en pazHuiHi y mmiaimi. AlgpinOi ndcUHit^uiisiPtn no iie- 
ntti enimijs pain rndizjr Ij re&pira-.:i on irlular suei inmpates dr 
jpniwi'b nr el nri^er □ in dns n en rnud irionf s aerrvhi ras 1 V herb n. 
d mlgfnoitti tdnro para nlguniu wpmes de bartPfiM, ajcim Li que 
caLua el UKuioc. 

£Por qgi es nece^ria la fermcntacion? 1 

iLn CHkdidnrtES an jerdbicai, dfspues tic la gluLftliaui ucLirre la ftr- 
jnenraddn. fala no pToduor mils AH’: en Unices, ipoTquc se nefesi- 
u ’ La fcnnrnudfrl esTU-cesariii para rnnvrnir rl N ARH jwchJuddrj 
diiran nr Ia glue dlwiis- f ii M AIT .. qiir iletx.- nfcid.i r*e cvinnari i^m en le 
jura qnc Lt jiluctilJiis conlinik. 

Jin tend i, ton ra jrrutnus, casi todtn Jos LM^aiiumDS nealizan 
Li oespirariDn relubr y rc-gmcran el NAEf ‘ ilDnando JfK rlenioncs 
eficr^/,;*dua del NAD13 a l-i tTli, Pcnt> eti ti)iitlicionea Aiidi-idtiitiJSr 
sin uXJ^cnii que |«.'[miLJ d fLUiCEun am icil U j Jr la Cl'ti, L.i eeluLi 
liene que regenerai d fv AD " por media de la trrmenladnn. 
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Guardian de la salud 


i Por que se enqmda al comer earbohirtratos? 


Qulenos Iq fpriurm de contqr con ailments* en 

abundancla se prequmtan por qu£ parcc-' que toda la qua 
Domcn sg tcmvienc en graia. jPti r qui no <s*creiarntu los 
exccdenies de mokieulas energoticas quo no necsiitampsl ^Por 
qu£ de tDdos mudai senllrmis bambre. si yn, lervemos exceso 

de 

Desde la pKfspeciivTt dc la evokicton, comer ensicew 
cuandD haycamlda tfl spurn bleea cm com pn rlamie nto de 
xtlpr JlpOii En Cpoctlldi.' hi.un bnmiL, uin.- arm com U net All 
tos prl meres flempos de l* hurnqmdad, la gents ( on encesa 
de grasa tenia mas pra babl I Id ades do sahruvtvlr. mitnlras 
quc Ids dePgadui rnOfian do iAMUufln. De sdc -:l punlD de 
visuqvqiuiive, Mre tebiivq monte poco qur mgchi gcmt 
liene airesa cantlnuo a corntda con ! nuchas ratona:. En 
Altai ccmdldonci, el imputso par comer y la adaptacion do 
guards r los esc edr n te s da comlda en forma de grass pJtKlwee 
obesidad, un problpma de salad on fnaoos Undos, Moinea y 
muehot nuni poises 

i^OT qui no guardamoi la energia en giucouo on ATP 7 Coma 
recoridarAs del taprtulo 3 , la grasa ikmztia el doble do energia 
to 1 umdad de peso que Vls prate nas 0 b scifbdhjd ratos. 
corno la qIijcchui. pucsid que umf la grasa 00 mo mokcula do 
dlmacenamienta reduce el peso que defiemas cargar, 2.51a 
idiiptjLdh rue Import ante para nufcstfOs ilnEiipasadkil ptHnAtVOS. 
que nwKWtailjan movers# depriHi para arrapar In ;wws n para 
no convent™ en una. No uurds el ATP para almaceruir eoe rgia 
a largo pLiro porque la canlidud de energia guard aJa en los 
enlace 1 del ATP la vuelve demiistado ineitable 

Es co muii que lui ammales ganen grass par comer aificir y 
otro 3 cjrboHidrilos Por cjcmplo. un col 1 bride cuullo ra|o p-;sa 
de dot a tres gramas do mUma que stm rnqncdiu) A rinakt 
del veranq, sealimeniq vommente del rwcijr a-iucarado de 
lu fldfM (FIG UR A El*}} y acu m u la unu g rasa que C 4 U duplka 
■.U peso. L j\ cnqrgla de eatn grasa It iwrmiro cfiNClUir iu larga 
migraemn drl F"sie do Fsiadai Unldoi a unv^s d?l Colfq de 
Mi' * Ido ha.UA M 4 xlC 0 a Centred mirk a. donda pau el inyierna. 
Si cl colibrf Jim,icenjra iu energia en Forma de carbohldratos 
en lugarde grass, sena muy pquda para vular. 

Como el alrnjDenarrtlCnlo do gran os Ian Importance para 

U supervlvencla, laitfiid.is ueoen mi as mcuhtiUcas qin 


L>uran 1 e Li EL-mienLu j n ■, l donan df-ctiDDCs del NADI I 
1 1 unto uin algunos iniwsltidroflmo) .1! {itnrv.Ho ran lo quc cambia 
i.j(iHiiiL'aitirtiic. Sj el sDiiiitiisKo de NAD' sc jgOLLU (Id que DOim 
ha rapidaiiunle sin I>l l^nuoliEaddii]. La ^dLdliaii se delendna. ce- 
Haria la ;p noducrian energiftio y cl aTganumo rmtnn.i muy rcipido 
Di’fwndjendn il? la nfU m^taWdfL-arnn b que hayar *rvi> 
ludocodo, b orginiftrr>CH nraldran unsde doifurraai de fermen- 
lacioii jura legcnctiir ol NAD' r femientiiLiOn bclidl, quc produce 
An do Liniro' ,i parti r del ppnrv.irn, o la ftnWTtaqdn alrohn-liL-.i, 
qne pnsdure alcohol y CO] a p.mjr del pintvato. Como b l>r- 
inenLndjAti no clegioda CDiiipJetameMe l j iflucusa ui lotiia ener^b 
del N AON para praducir 01.11 AH', Ids ■ ■ 1 v,i 1 nn iixn quo deiurnJeii 
de ]j f'ennertanun deism ronsumir m.is ^luroda pra ^uerai Is 
mtama tuntldnd die ATT* que los orsantfmesa qw rr-alwan b fts- 
|iiNui^n criuLar. 


perm 11 on uamfonriar quirmcantonic en grasa ids allmentas 
■ cm sum idq 5 ?n r a nt-ldi rl« e xd^?Jv* 5 Atf ema s dt dpgraflar 
U glucoiii, las . ul,i . blLtiuimlcas deurilis en u Etc capilulD 
pdrtmpan umbiEr en l>i prodiuclDn de ijtaia, En el capnuEo 
3 se describe b estructqra de la. gra«. it« ic Ltioi graiqi 
umdos a unaeolumna de glicqrql (wrhl Figyra 3-1 ?}. Plsr 
etempter, H tc comes un duke Me no de sacaroia b/ijcar dc 
mesa], esu? diwcarldo « rompe qrLmerp en sui .uiieares 
amples: qlurosj y true to sa, que entran en la qlLiraiisis f»a 
fruCTdllt uni n on una atapj algo pmietidr gue (a ylutosal 
y sc convkenenen C3P r Si las celubs henen sudcienie 
pant- de esle G3P se d?svia para tucer la c alumna do glkeml 
dc la grasa Al o»4Anuar la degradation do lot ^Eutares, 
x forma ictrii Co A i,‘.op jc la figura fl-S), I as mobcubt 
eartedontesdeacetil Co A se Inman coma mqlenai prfmas 
para sfntcti/ar los dcidoigrasosque sc unirAn al allcerel para 
format una molctuLa dc grasa t OS almuionps, comq los qu& 
a oncuontran on las papas 0 ol pan, son cadonas largai dc 
nMlcnuba dc glutdsa, can la quc piicrJi; verse par ;|iic comci 
grandci ^amldadcs de almiddn, an comode artlcar, haccn 
quc urm eingordo 



ihGURA EH- j Un calibn k dimonla do nectar 


Alpu nas telutas f^rirtentAn el pinjvnto 
para fornrar bet. it o 

Li jeirrienEadDn del inruv.Hu en LilLiED \c I Ijuu fcrraenhicton 
lactic.) Lti el dcniol el acLilo Jiftiro str tonba can la quo farma 
larraqi). la fcnnmtarJAn llirtka (tnirrr op miisnilop tan arlivoa 
que connuncn ludod ocC^e no quc tlencn. 

Gun Jc leu liiJl.i oldgeitO, lui rmjsLuJ.JS. tlo dejah de irabaiat 
de LnmcdiiaiDi. LLn uJjlm.1 uulandii, Ids aiiLinala senmeven md vi 
g,inns,imemr aiand o Indian, huyen ojwrsigjusn .1 \u |N?na Dur,m 
le eSUi JLlrvidjdcy sU tapaddad dc pm Laid un pOto itils ptiede 
niiiii'Ji 1 a difccenoj eutre b vdda y ]j muerte. ( n -udi? los itillsc ulus 
rienen mnv pnrn DiiRcno la pjiii - . lijdi JummLiin sm rarasai dos 
mnlmtLw dr ATP par molftn l-i de glut™.!, In fual le pmni m J pnr - 
i.n In eisrqjb neoeuilA para uiiAAceleniddii breve y final. 
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ist.h: 


La v kJ j. de I j. u! -j 


Paid fr^fncraT rl NAD*, Ui vrHul.n iniiaLMjlaiw frrmtiiLan 
mu LikuJ js- de plluvuEu en lautilEu ruuimki cleaiutiej del hi ADI I > 
soars hidrc^rna ( FlGURA ft- ft). 


m 

2 MAP' 2 MADH 2 MADH 2 MAO* 


QQQQQQ " OOO z&GG 

(jptocduaaj [femientoDfriJ 

gkicosa PHUvnto loclalo 


2 A DP 


2 ATP 


Coino rri Ij fennewndAn Haifa, cl NAD’ debt icgyntfarse |uia 
l|Ul- LLHilitiOe Li filuiJC'lisii DtltaJlte Ij feEcneiilacidEi iKohdUccl, lujl 
el £1" y Ids etc Lira nca del NADI i ir sjuji pani ronvcrlii cl pirirvalu 
m ctinnl y CO,, (y no rn briAln), uin Libera l-|lut Inrgo 

qiifd 4 \\%i i pnn cnrpbr tnJh elefirtinrH erifip?jd<w rn. U gluctilbts 
j FiGU RA M J , 


jr 

2 MAO" 2 HADH £ «AOH 2 MAP' 



.frlbcdfanyf 


gluco J.S, 



iTivithxi 

ptnjvako stanal 




A FIGL'RA fl-fl La jjiu coll sis seguida, por fejme ntaoim 4 

2 APP 2 ATP 


Pur ejuisplo, si irspitja aglLuiitlilclite !r,is Lsabcr LOirida 
p.ini llcgnr jl liempo.i irbars, 1 lls imwail™ deptndmon tie I a gl?v 
Lidlaw jwa obtmcf jurte dr in rtivi^b yiuj fujlmontuse eiifori |, j- 
tuii jjdi readmit d uaJgcno nmeuiki t.i nupiudlSfi -cdulir. 
L.u.md j el uxj'^euo queiLi icjluaEcddu el 3 j.„l.lLj sc u oiivier! e 
■ t - nurvocn prmvjto teinSo rn In* nclubs de las Tniisndoi, dandc 
sc Liann f.-i r.1 1.7 mpir.ifirtp fdubr epenfsen r| Kifl.iild. dondf cl 
IHFLivjid sc conviertt dt mjevoeci gLurtya. Faui pasn lucgu ,iL to 
ircnEe sanjyjinecj romti furntr Jc rneiftfci p.ir.t , dubs dd rate 
del nw-tppj 

Dlvereos urgjtnlsmris sc valen tie L.i frrmvric-irihn iJimcrt, 
fortm Ids bail ei tils que tUilVleiMeli Ij Ledlc tn yc^Ur, uemj Adda 
v Ljuesu Loeii-j lua let Jos ILcnen lul sabs>r jjti jej;u. cl ad do lie- 
lira- ranErihuyr j] sshur distmlrun dc nlos jlirn-rnEcH | : J iridu 
umbien desji Jluraiizii III prucdrij de III Ledlc, put* a Ltcrj su a- 
liucluri LritdiiTitiisionitl. I'ar cslO Li Itehe bc csptsj. y Ij Ittluut de 
b ftejT5Jilcid.lv b icrbe ei semLsdltds 

Algynas celulas ferny* titan el piruvato para former 
alcohol CEltito y dioxi<lu de L.xrhouo 

Audios micruoi^aiscnas, loixiu Is JcT'.idiir.L (hun^a .iiued uLir), 
mLizin 1 1 ftimrnLitinn ilroltnlkj rn cardinonn ;in jfic'ihtrjs 


C studio de caso t o *\ 1 1 n u a c i 6 n 

Cuando los deportistcis alteran su 
conteo scingu/neo: ilos tramposos 
se safen con la saya? 

•F'ar -jij-j la vulacldaJ prnmi?dio en b carrcr<i allmplu de anca 
mil rtietPB*ti mtci'Cjr qutdfi b dc too meEcDS? En Ids 1 00 
mentis pianos las imistuius dc lu pleincLs d-e los corredores 
usjn iThis ATP del que lumlnisita la rcsplricidn etlular, pt-ro 
U (ermealackin sAlq apoilji ATP p,st.i una carr^ra 

wii. Lai cafrcrai Ijigas llerwri que «t jccobli:ay y. pot 
(sniigulcnle, rnis lenlan, para eytur qut « i-cumyle aeuLo 
n-rl tco f|u 15 cau^a fa1»g.i exi rErna. dolor muscal jj y calambres. 


A FIGUR A S-9 La gljjcolisrs ftguidn por forme ntgid An 

akoh6Ku 

F,ri Ins vtfins. es,piirncrti« U feimeof*dAn ffmtiml i cn b ho 
Ik' lb dutiJc capian CDj y pfusluctu b* pequciTtiii buibajas put 
bs -Ljue ca Ijiiimj I ,i ill jjupina (f IGUftA ft-IOj LrsfonLj Jijs mis 
drill [Its Jirtrc i dc Ijm HpUnrktntf pr %CI iejs dr Ij ErmriL-riiacian 
m tl iLpiiriiKisi "Enl i ■ >: v ton la v|Jj diarta: Uiu [atra dt vino, una 
hoj^ua Je pju y On. huen LatAli Je cul agtb'. 



A FIGUR A ft- 1 0 La forme ntaeidn en action Loi v npi 

rusuntmis obnencn su alcohol tfe b fetmertacifio sleoNlllM: 
el CO^que iihcnm poedc cauur tsu eMpioiiva descompr«si6n, 

PKLGUNrA Akjvrij-- E ipetlei ifc bacreoas rtatiun ta reiplrjciin 
jurdblcay otrjis U anaer Ah io {ferine nuicJOoK l-n u*n ambie ntc 
con abundant? o»igtno P ^Jihjuna de i.ndos tondHa una vemajii 
fumpeierva^ en qn amble rue rqn poco o iigemj t 
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Enlaces con la victd difll'id 

Unajarra de vino, una hog aza depanyun buen tazon de col agria 


I n vlrJil stria TOnos (pieresanrt Sin Li lermentadSn, FI gociai 
Ct r j.j Omer Khayy.im ! 04 E ■ ! 122 ) duscjitnift su Idea del paiaho 
on la thsrro coma "Una jarra de vmo, una hoga-ta de pan v u» 
buen iaj&n de col agria,.. y tu a mi todo“. [Jpsde hare nnjcho 
tiempa, l.i gmle ha apraverhada la capapidiid de -.i Icuadura 
de fermentar cl azucar de las frulas para barer alcohol, Los 
rvulsiros hist^ricos Indian que hace pgr Ip meno* clnco mil ifips 
ya » prodiician camsrcialmertfc vino y cerv&za. Las levaduras 
(htsngos unlctlolarcsl son Qpdnuniscau haean una respnadun 
celulat efklenle si hayoxipenp, pent 51 se acaba, eambian a 
la fermenwlon Alcoholic*. Art. Ol Vino debe fermentarre sn 
barrieji 4 s p<j c^ks que cv<lcm c I p 4 S 0 del lire i:pJfJC|U<: no 
w produra Ia respwacion «lui.v) perg quo dejan escaparel 
d*cHidq de arbores (part que los tcnele; ng esIaJterr). A los 
Vinos espumoias {con gav yoU champana sc les agmgn mas 
fc viiduM v tjrutit on momenta antes de embotcHarbii, para doc 
la . forme ntarion tsnga luga* ctentro de ta bote I la sellada, con Fo 
quE el diuvkle de carbcma queda aErapada (tcerja la figuri S- 1 0 J 
La ferine nr.it Wn lambkin k da al pan vj ecx tura c sponjosa, 

P pan conElpnp ievAdurs, hirtni y agua FI agua reanimate 
vj e stado latent e a las ci I u I as see as de levad u ra, las c ual es 
weep reduce n rjptiameme ai flempo que metabolliun I 01 
rarbohidralDS presents! an la harina La kvadyra libera COj 
en la respiration cslular, si hay axigeno, y iambi an CD] an la 
fcrfricrtiacldn aktibilJtA. dfiiputs dc lifffllnaFS* III oxlflfcno 
FI Cfl, form a pftgue*as cavW ades degas en la mas* del pan 
Al arnasar, vj distrlbuyen de mariEFa uniforma lav cal ulus en 
rmilbplioc tin de U kvadura yla 111,1 sj w vuclve Ifcatble v 
neustente; art atrtpA tl gas y adqukre ana Itxlun pong is 
uniforms gus se soHdifica al Fvornaarla. Mientias qus el vino 

V y e^ pan so« prodiKm de la fermeniAcifin aicobdka, 1 * 5 - 



bactcri.is que taten fernnenacldn IJctic* ofrccen pitas del Idas- 
ail In arias. Durante mrksnias. la gantE ha aproveebado esEas 
organJima& pit) producur atido lacuco quo convene u leebe 
en enema agria, yogut yuna vari«*ad-de qucwi (ficuba 
EI 4 | Adaniis. ta lernientaadn lac tea de bacterias que 
cansurnen sal, Canvlarta las tarbahldralos de p-eplnoi y colEs 
en Aado Jaalco EJ re julrado- pepinilloiAl vinagre y col Agria, 
excelentes acampaiiantes da atros alimenEos tf! merit ados 


AHCiURA F ft — * Sin. fcrmoniaddn no habria queso, 
pin n vino 




Estvdio de caso otro vista jo 

Cuando los deport/stas alteran su 
conteo sangumeo: ilos tramposos 
se salen con la suya? 

los coir iKlof« ptiddtrii terminal - los 1 CJD rwrroi pianos iln 
suftieme oslqeno, peng lot corrcdorcs de largai distancias y 
Ol'rps deponist*! de pruebas de re-siste nc ia , coma Igs eyqul#tonet 
yckllstas de campo trjrvksa r deben adminiflraiw. Tlenen qua 
depender de la respiration celular para casl tada la carrera y 
guar da t el rapn/ntarvBerbblcq para -.1 Final. El entrenam lento para 
competent 'as de distamila se centra en aum-enEar la capatrdad del 
..iparjrq 1 e spi r ate 1 10 y dnculAtorio de los dc pfl msia 1 pna iponat 
cnigerrci Minclemc a los miisculos. Por cne molfvo, losccrredonts 
efc grandes distant l as son los que mas iceurrtn al dopaje 
sjnguineo. para aumenhir lit capacidad de carga de o*igeno 
Asi se lleva mas oxiganD a Ids mil scolds, para que la r?spl radon 
celulai genera la cant-dad maxima da ATP de taglucosa.. 

El farmaca CERA, que emula a Fa EPO y qua Riccd confiesa 
iijpcr ingerldo, lo ayudd a mantETier sus muscolpis abastecidoi de 
Atp porque cstlmula la sobreprudueddn de glObuJos rojos, qme 
uansporiAtt e I o x iq ■mo En tas muy pesadas eta pas de moiilafia 


del Tour de Fr*rwe, en Iai qoe Ricci gand, los competitions 
iwinpiosf ten | an una dcwcnrAjA, puerto que Fos m^isculos de jus 
piemas comenaaran a llfnarse dalarnsamame del lactato de la 
iermenlac m n bisEes qua los de ftked, 

Camool Cuerpo homarto produce naEuralmenCe E?0. as dlUdl 
dctecLar so abuso CERA esta dcstinado a gente con anemia (que 
uene muy pocoi gtebukii rojtiHy ttnb poco de baber salido a la 
wfira en 2006. pot Id que HittO quiaoi pen so que serEa mddtcctabk 
Sin embargo, «i fsbrlaoie — u tompa^ia Farmariudca Hoffman:- 
U Roche— habEa tnlnpKte mucstn* tfcl farmaco a la Agenda 
Mundlal Art rdopaje ani es de come rcialtcarl*. de modp que 
las Invest igadares pudlaran praparar axamAm'-s deorma pat a 
KtervElficar a quianas la Fub^in Ingerldo 

Cunsidcra eito 

81d£Uca Algonos deporllsTfls se mudan a lugares 
mas alTPSCU-iindP- enlr^nan para carreTas an lugaresde poca 
eltitud, poique eigxlgeno ascaso de las alturas eslmiuiEj 
la produce inn de globulos rajas. -E" trampa? Expiica tu 
raza narn ianEo. Un dia, los avarice s de Ee lerapta genetic a 
bar An posibFe que se motltfiquen lu ceiuias de los deporHstas 
para qui' ccngan lupus adlclanalesdal gen que prodine la EPO, 
jSeri* esw Incurtiren una trjmpe? 
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Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos dave 

8. I ;Coin(i obtiencn enorgia las e£lulu? 

Pam piodiKu eneigfa qui'mica, Lie c^iiilw degrade U gjucBH en 
comjnJoUns tie mcnoi cnripJa y captm parte Jc lii enerjita libcia- 
di l-oitid ATP. Pkirjnie In ^urPtliis, b gtunwa se rranpe m d 
atti-suE, Cun I" que a0 farm. i [lirUvaliJ y sc jyeiirrit Lina |.K'qdcfiJ 
ciniicLicE do ATI 1 y dr| jwmadnr do dm-ronra energjKldas W AIU I 
SH hay odgemo d piruvatn w Jejuatb pur reapli-jek>Ei celular on b 
mitnornidrin y gen m nuidvi mas ATP que b gFucoluij. 

8,2 ( 'Qy^ fM.S4 dllOAMltf lit glucddlHS,? 

i hirantt' l.i gEucnlwk sc adiva lieu tndAula Je rIijcdh.i i^grrjpinda 
foafaios om'i^Uiitlos do do* molOcuh* dt- ATT pun fortnar nucrtw.i 
hifanlato. E uegu, on mu serio lLc reafdnnca, b Itlj - Insa Shiibsl.il.;- to 
icgradj Pit iJl.ih moltkutaa do plnjvafcu Eiaks produce una g-imndu 
ncta -do Jds rn-alociiLn do ATP y dkas do NADI [. 

11.3 fUAa dyrante U rcs-piraridn CeluEsr? 

SI hay D.-dgctio. fKJodo produdtx la respi radii it crfuLar. EJ ptruoaLu 
■r uarupoTU a l,i matri? dr Ij mrtneo ndria Aqui, roampnji ran 3a 
tDcndma A pdin finnif acnl GoA nub TOj , IJ Jtriil OoA eniia cn 
rt rscln dr Krebs y libera Ich den carbontH roaiantoi como 110,. So 
Ilhhi.lp unhttn i j it ATP, nos SIAD3I y tin l-ADIL pw cjda gnjpo 

ii e’li Jit .hi-- pnai por cl drtu. Duranie las rearoinnrsen La malna do b 
miuximdrij, oda molAailfi dr gtuoona que paid a glut>>Lbls produce 
un ilhjI do doa- ATP. odvi N ADI L y d« J : .AJ >.AJ 3 , | ir-iiv r L,i figmn H-7} 

El S'AOH y rAIUlj emregan nn clctlrunot ortorgExadai 4 In 
tadrria Je miniportc de o loLtrunri (OIL) quo obti Lnirrta-dii en 
li mem bran.i do b milexiorh I ria I j encqpa tlr Icn r loonorei bom twn 
ili no -i Sitdri .■(jifni'i do b nijiri/. a Hravos do 3 a membrana Lntoma, aJ oe- 
iwiotu inirmemhntnPKi. Al limlde In CTF, |« d«mjrw*rin?n?fgjfci 
■so iLimi'itL.iiL can u\jy:i':n' y it.uu's ludri '[iojui j'jm tomiai .iitLta. Ha b 
oHipn que requiane pw'gono Jf b resptraririn rehibr Hr b tqijjmibii- 

j 1 1 ubi.b r'lyjr .IlLil'siL - do lulil^ ludn^eny so J Hun Jon pur b duabmu 

iriieirui .1 VJVrt do !«• ranair* qoo (-^ntiopKO ATP niniW- IT (Rns- 
jwTle do dirt Ucuie.v y la i|Liiini6stnasa pruduton 32 n 3-3 mokojlaa 
ldiok-malf-btie ATP. p-ira nrui ganamda not! dr 36 nlfl por nrulrntb 
dr pluiuKi en Ea pjui<>llvi: v la Mpirjddll colllbr junk^. 

BloFlix Cellular Respiration (dlsponlble en 

ingles) 

R,4 en U fermentapdn? 

la siJu.liIlsjs cucBiunt: el NAD' pai.i praduLir SADIE ntam iri jj 
glyrna.i sr rornpo on ptnn r .i[n. Pan .jiir osi.is JtM< rin nos mnlin non, 
ri b»AD’ deEw rcftcljrao dr nuncia consume. En condicionm 
injorcbuTO, ol NALlH no purdr dr-Jar slls cJuaronto', 
m la CT\,, powjur no hay tm'grno quo S< t* iterpto .il final do la t ado- 
rn, Ljm ■ ! i cos, d NLAl>“ so ne^ncra a pailir del NADil pur fdrnicn- 
tadbn dot plravato en eunol y CO ? , o^n bcnlo, drpendlcndo del 
iiHaniiino. Lu Irvadilras y oEma inLi a uun^aansnitis Herman eUnul 
yQP 2 l.cm noros humanon y otma. antmalof prndiifrn betnto. 


Temrinos dave 

AlriKitin dir-nfiaut 
|AJ)P) r 1J0 
.slonotfn trEfbifdo 
[ATPJ. 12» 
aernbifo, [J‘J 
Hinarrdlulcu, 129 
cimIoiu do uiniporlr dr 
dretfOflf » (CTT }, fiW 
cklu do Krrhi. 1 ?J 
drl» del icidn ciiTirn, 132 
eipuio 

tnlmni'inbranoH), J 3J 
ionticnudvn. UO 


Irrmcnuhlttn 

drobi^lira JJA- 
rormnuddn 
btJita. 1.17 

Qirin almin dinucirotido 
[FAD ft FADHj], 1J2 
^unilikti, 123 
matrix, rid 
mltncorul ri a , 130 

nicottn admin liruick^Hdo 
(NAD* o NAD H), 130 

ipiimidtmaiii. H4 
ionftirvkin rrJuhr. 1 29 


Ramona mien to de concepeos 


Lien a los espaclos 

1. Ij degraJj^ibn rompldj de b glutma en pnesemd j de m]- 

Uprio incline en d« elnpa»; y La 

primera do eatas otapai ocurre on de- la cCluLa y 

b segmitb rn rl ofganrlo lltim.idlo iQu^napa 

pr-odilir mis AlPf , 

2. Lit CulididoiiEa on quo fjlluioidgonu sufi Sin 

(udBonri, JlgiintM miawrjjontsmc^ dr#n<l4ri b alncwa rrie- 

illan io , rjue genera idle UoIAiuIji tic 

ATP. prim U moirtruh portadora de rlenranra so 

Icyrnrrj. ,Lii quo jtuedr lIsjuo pjrj Jogimbr ends gluLitsj 

3. i j leviidura de l.i nras.i para pan v ba bcbidah alcDiiblkiii rej- 

Izpn nn Tipo 4e fermeniadi'^n qnr gcncTfl 

y J.LH inJaculDa Hrvadus j sit Jimhc roLurren a 

b iVmonT.jfinn j|Cbri qu* fcmteniidAn l« 

mjcTDor^an i amns pinJuccn yogur. crcnia agnj y cut agri a T 


4. l.i hormonj, atlmuk la pniduetion dt 

adidona-lea, que inmemcnl an la caparidaJ 

de l.i mmgre do Uinipnnar , Ejio da >i lot dopop 

[Lslas unit vs* ninja L'omfvsiri va. pori^ue slls loIuIjs rnLLtru Ijt« 

purden rodlbftir ppjdticir onoi^iit 

JjuEitc m.is item pL> on pruebas do JciLatcnd.!. 

5. Durante b rospiraridn poEutar, b udriu do Inns porte de 

docLrortes btmtbo^ EE* do la do b iniEocundHa 

a . non In quo no proiiure una gra.n cantirbd 

do H*. El ATP ptoducido por rapladdn tolubr ca gouefado 

pear un procoso ILtm.ido [Dunidc nit pm- 

llh>. Ilk H* coaifitn lot canaln do b rriembninj n 


6 Ij parto cidic* dr U TMpiradnn rclu-hr ae ILnmn ridn 

de . Lj molicutil que onus on eaie ctdo eS 

|f.ujnlij mnlAuiu do AJP so general! on cl d- 

do pul rnu Wul.i do gluctittiiF . ; Q mi den llpos tic 

in-ukualji puruduras de elciTrunes cuorgizaJuis sc piudLicen 
durante ol riclo^ y 
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Preguntai dr repaM 

1 , r^mpr/ipntk) con ingjuccwa (CJitjO*!. eacrib* I a* reacrioncs 

^neraJci Jl' 1 j reipiraddn a-eEobica. 

2. I [a? Lin dihujo con norribies de Li miloirofiina y eKplAra I a 

rtlad6n que goal da >u nutiLiuna too in fund tin. 

iQu£ runt Lon aunpte lo ilguicttir cn la drgradjuOn dc L.i 
glutou: glwrtlliw. mainz de U imtocondn.i. nurrnhrarM in- 
terna de l.i miiocondriii. fenntniiddii y NAD'f 

4, |{ciimic Ixi dm eLip.ii | ftiiid pales dc l-j gkictilui*. ^Cillniai 
moldmlu dr ATP (cn lauL) ie gpnrran [»r moIrruU if gin- 
aH» rn l.i ftJrlcOHahl .din qui ji.nl e dc l.i idub dalttt l.i glu- 
rtiltiii? 

■5, jEn. qui 1 1 ond ifU >r •« ch i.i nr b tvi i m’inad An i j Cu A \&> mm sins 
ptnildes fwnJuclM!' jCudl es su fiiruson' 

6. jQur Enolrcuh ch rl pindu la ftnal de ts giufoliiiif /Qur 
fniu can kti cutbomsi dr eita metittuL cn el dcbdt Kielis? 
i CuAL ra l.i p rincipat forma dr rapiar l.i cnrrgia l \ uc sc p rod n- 
tt cn cl licki dc Kicbi i" 

7. Describe U (.dJciia dr [ranBpoflt dr dcOlurcc* Jr Ja mltMQtt- 

dria y )■ quiminimnd*. 

8„ i Pm ifur %t necrtim mrigoio para que ocum la respirsidtia 
crlularl 

9L Caimpnra la mlfiictirn .1 if Ini rioro plan ns (que nluiiamiH 
eli cl rJpftlilo 7) toll la ItliltfcdSHlria V eifpILca cUftta d pAfc- 
ridu ca tru Linral ie rcldduna tun srrnr jama tfe la.i funriones. 
Denaibr mmbirn las difermciiu que rrmicnircspn la ntnit- 
ilhj y rujicjv.ui tic d u aplasia* y mEloccnitiriaa 


A pi i tad on de ton cep cos 

I. Hoce uiiiu!) un tren dr tjrjp sr drscarriln y rqjp su cje.ua dr 
graniH. r^rria \m gjAnrn irari irrr.upwrablr s. frw entenimn 
ji d Icnraplcn dr Ijb Vijs. Aunquc no ciQLSCiick ulrui. jbmen- 
iw, J a pnW firirtn Joca I ir om*s sr h a cnnvr n idn rn u n prn hlr- 


mj jMjrqm* cuttLeanirrncntc iJarritirriui U* gramu la kvu- 
J 1 1 i.i abuniia rn rl iurt-n. jQue am que Jr h.iv.i ncurridn al 
gnnn patj qu« lo* omm Icj desrnTiemcn ycuil « h rebddn 

■ !r rstj ituidu-Lla con la rvetudun rukural Humana' 

1 . j r cpjr un.i pcnan.1 envrnrna dn mn rijniirD no pnede so- 
brevlvir recunienJa a h reapliati^n anaerdblca? 

A. AJ^uiuy o^'irdei dr badeiial que vivcrt & nbrr Ilh ardmirsiL-'n 
drt fond a Jr Ini J.igns pLu-dt-n its.ii In glnrrili-Lti y l l frnum' 
tad lull, o rcapiratii'ii ccLuJ.it p.irj mericrji Ah' Dunanlr cl 
vrmno rirriih [Kirn rl .igijj dr Ins lagm. Uw uci pioniifiii-rn 
v cxpILcj. que pasara cjl cl agLiu nidi proJunda dt Jba lagoa 
ran forme avanxi rJ verann. Urscrilw lambicn cl rj'rrto lJ(c 
oil a -uCllji ion cn la prodiitdnn dr cjifTgJa dr In tutCcdiii 

4. Verier graEidcs anlktidei ie Jguas nrgrai cn nus u lagen 
produri" la miwrtc cri rnaia J? Hm peL'm antique Ln agpan 
ramn lairs no icm liidcj pn.ra Jt« pcors. Sie pm-ducen fr- 
«ili.uin« icmc^ntea m lagn* p^f 0 pralimioi qiir (nirian 
rubleitus pur bJrJu rn el invJrmu. d^ur rn.iLa a Ids prmf 
jfjimD Hr rfihirirtj la monulidid ij *c tlcrr.im.in .irritJenial. 
EfteuTr agLitu rrsiiJu.iJts eh un ealauque pcqurilar 

5. [_b cl'IllIjs xcipLmn con nlmus itfcicnlei. I : .ipl:rj la ulLlH 
tii nl dc rvia, fCArm: pronoitlcnnas U frecucnda rmpfimo 
da reLitiva dr iblinto^ tejidoa esamtnando las ceIuIhs a I 
nuT.ro icoplo I 

6. lirujtLnj UJI.J lUuacion hJpokkiLj ctl Ij qur uru t^lula prka- 
d .1 dc nunimenten ILcga a la eUpa cn qnr rrmvinib btio La 
dltima ndAulB tic ATP rn ADP y fmifAio Si rn ole puma 
rahxai a Ja (dub cn uru joluuun con gJuco&a, _■&■. mu |wo 
r.i y fotHcsiviJii? F.iplifii lu icipHcsta a jMiiir dr k» qur talMs 
«abre l.i iegradad on Jc I.i glEiccaa 


(me 

v_> 


V'i.y'ijj i ni.'iir mu.iTf ri ri^f.i trupn dtiritdr iudfurHs 
avirltHiariof, actfl'rJtmJcj, r Frxi. iddcijt y afruj n<n«4mlifii 
(rffipmu WlU C« i 


www.FreeLibros.me 


www.FreeLibros.me 




La herencta e$ causa de 
semejanzas y diferendas 
Los perros tienen muchas 
semejanzas porque suf. genes 
son cast ndcntlcos. La endnnc 
variedad de tamanos. longicud y 
color del pelaje y propor clones 
corporates es resuUado de las 
p^quenas diferencias en sus 






Que poser? los clones 

tN FEB AERO DE 200 S, !;l compariia do btofecnologla 
mreana HNL Bio Jaozb una oferta publics para dgnir 
mascaras por La modica suma do ISO mil dolares, 
Pero ilguim pre-fir inn probar sue me tn la su basin 
tn IFnea de junlo celebradi por EttoArts de Mill valley. 
California, en La que las ofertas por "Mi major 
amigo de vuelra" comenzaron en nada masque 
] 00 mil dolares das ofortas ganadcwas fueron 
de I 70 mil, I 55 mil y 1 40 mil dolaresh 

La donation es la produce ion de uhd p mas 
organismo-s iclonesi genevcam^nie kfentito* a olro 
antenor. Us rims fueronkn pnmercs animate* 
clon&tos en la ctecjda de 1 950. u donacidn de 
mascotas eomenzden £597, euandojoart Hawthorne 
y John Sperling, fund ad or de la University of Phoenix 
(Unlversidad de Phoenix), decidleron quo Missy, d 
wiejo perro de Hawthorne, era especial: Unto, que 
Sperling gas to un mi I Ion tic- dblares tr- dona do. Enel 
"Proyecto Missyplicity", en la empresade ingemasa 
nombm "Ahorroi Cenelkos y Clonadbn' {Cenetfrt 
Seizings art Owe; CSC) it donaran atgunos gatos, 
pe ro no pud \t rOn dwttf i Mis sy . En 2006 , CSC que b rd. 

Antes, en 2 DOS, Investigadores de la South Korean 
National University (Univer sicLa,d National de Corea 
del Sur> prodojeron a Sniippy, un s a but so afgano 
don a do ('ycffseLi foro de la izquierda). unos do* afios 
de spues, el equips coneano produjo tr es clones de 
Missy. En 200IL, BiaAm, La campariia que Sucedid 1 
CSC, anuncid la subasta "Mi mejor amigo de vuelta". 

No todos to* perms don ados sera in mascotas. Por 
ejemplo, los equrpos core arcs han protiuddo slate 
clones del me;or rast reader de drogas de Corea del Sun 
No sc- sabe si la capactdad o el iempt-i amc-mo para, 
sec perms antidrogas esta deierminado genet; came m>j, 
pern funaana rios del gobiemo aeen que el cos to de 
Los done* quedaria mas que compensado si son Un 
buenos como su r padre genetko". 

El ganado valieso es otro objeio favonto de la 
donation. Porejempto, en 20OG la empress VuCen T 
en Texas, clcn6al cabaJio Scamper, 1 0 veces 
campeon mundial de carreras con barriles. ^Acaso 
La pr&pielarla de Scamper. Charmayne James, no 
pod ia mproduci r a Stamper de la man era trad id on a 17 
Cuando te mimes el capitulo, venas par que muchos 
q hallos Fa mo so* noengendrjn hijos lan atleticos 
como *o n ellos. De cuaiqurernunera, kimper es 
un cab a No castrado y no puede procrear. 

iPor qu4 un don es ca*i id^nticoa iu progenitor 
mlernras que los descends rites produddos por 
reprodueddn sexual son difentntes de sus padres 
y unosde otro*7 flecuerda esta pnegunta conforme 
exploramo* las dD* formas de reproduccfcir 
celitlar: division miloEica y division meiddea, que 
son U fueme de la toflstanda y La variedad de Lo* 
organismo* eutactontes. 
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La continuidad de !a vida 
reproduccion celular 


A Snuppy i, si centre), el primer perrq clvnixlo, pou para un relrata 
de fimBla coo iu demarue gco^tico, un perro de raza afgano 
{Uqmetda}, y vu marffe ustinita, un Lilirador retriever itierpcH.v 
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Dti un vistazD 

blaAg riacua Qlit plien lOS CfOniS 

9.1 ;Pof qu^ M divider! las C^iulu? 

I a ■Hiviii6n rrliibr fran-^miff rPlRmnacidn he rtditana * Iql 

ctlulu hij>u 

1 4 divi»iin etliilir «, ncwtiria par* emeery detamallarse 

1.1 division « lylir e* necesaria pin U reprodueeFarv an ml y 
asexual 

9.2 oqirrt en el ckb cctular dr protiri o runs? 

9.3 ^C6mo m organize vl AON dt* los crornosomas 

atc4fwntes-? 

ElcrDmDwmj euunonit looses dc uni doble halite Imeal 
de AON urvida a prole f^as 

Los penes son segmenEos del ADM dr up crorcioSoma 
Los crorposonias dUphcados sc :-cparj.n durante I a eft vision 
ahilv 

I Oi rrrjrrtu^ijmis naciriontC t w preanim en pare t con 

informndifl gmAiie* similar 

9.4 ^Qu# wurre durant® *1 tkkj ttkdar 

de eucarwofUM? 

I I ei do titular rucari on Ire consta de La ini-jThasf y la drvisi dn 
crltilar 

9.5 ^Corno cs que U division celul.ir mkddca 
produce ct'luf as hijas gt?Jn6acamenic identic as? 

□y mn| e li profile, Jos. era mosamit ft tooderisa n, 
sc for min bs microtubules del huso y w unen u bs 
c ram 040 mas 

Dunute la nwuliH, kniromosomiise alinran en el 
ec under de la dull 

Ou mme la armFisc, Fas crom at idai he rmjnu m- k para n y 
to n i [flddw hjuda lot polo t apuetros de I* e< lul* 

Durante la cetoFiMse Fomnnenvolcunu nutleireMlrededor 
dc loi dos grapes; de cromeiomis 
Durante la atocirims, el diopliima se divide entn do a 
liluCu hijal 

Eiludio de MM(DnLlntuiH.I4'i Qua pdiar Id! clones 

di. iFlijr Miosis id I sponible tri i nfllc i i 
InVpiligK : >n r ■ CopMS flF CBfb6n: 1.1 Cfon.SC 10 n 

en la mtumleja yen el laboratory 

9.6 ^Cdrno w control «| deb celuLir? 

Lis acLivtdades de iruimu es p-c t ificis impulsan el bdo 
ctlular 



\ 

Puntosdc control o wnficadAn regulan el prugrrso del 
cido cdular 

9.7 ,;Por que untai orgAnisnios se reproduce 
saxualmonif? 

Enudihdc .JU 1 tomlnui. idnque pasen bs clones 
Lis mgcichcin-etdel ADN fan el angen dlrimo de Li 
vanaddn gendtiu 

- El contra! del del a celiillr y su 
pii.rliCip.ii.p6ri elh >jJ CinCrr 

La ncpmdumOn sexual picdt combimt ale I os difercntrs 
de loSfkadirien un solo dc see n if i e m t 

9.8 que b division mcidiiu (reduce 
ctilulas hapluidos? 

La mioMi sepin lot l ro moso mas homdlogos y produce 
nudeos dfcplotdes 

La division mciotlca scj^idi por L fusidn de Ids gametos 
mantiene CDnsunrrtl numcro de cromosomas de 
grocmcii n eti prntdd^U 

l.a miosis I stpana los cmmosoma_s hftmdldBO* en dot 
nudeos hipJojdiS 

b mioiift II sepira Ul tramdiiida* bermim* en cumro 
iiulJcus tijos 

HiitFtiM Melosk Jdbpoolble co logits] 

9.9 ^Cmindo ucurre 1 a division mi todcj. 
y mriciiiva «n ol cick> de vtda 

de los HjcarktnEM? 

Fn Eoteidos de yid# hiploides, la miyor [Mne del dtto 
tonsil de lCIuLi haploides 

En losctdos de vida dLpfOhdes r la mayor pirte del cido 
consta dc rflulas di pin ides 

fc‘n b altr miciOn de ciclos por pe ne rarioties hay etapas 
rmfliinlukms haploides y dipl’etjrfrt 

9.10 jCdmo di que la irwiosis y U tvproducddn 
sexual produron la variubiHdjct g-cnblica? 

La dmnbtiddn de homdl'ogos ewa tutvis eoroblnitlones 
de cro m-tjsornas 

Los cntrceruziJTnentos rbrmin c romoso m as con numi 
s-nrtibinaci one s d r gr net 

La (jsiOn dr gametes aumema U vanabdidad gcneiica de 
Id descendencia 

► tudm -..I .un .■ tF u vilcj in Qye pi sen las clacies 

J 


9.1 ^PORQUt SE DIVIDEN LAS CELL) LAS f 

Tol'Lis las ctlulas pros'icti fit df cdul.is * lain nud 6 fi, rtlilble-iLla 
;>ii el mtdJcu .i.lirjii.kii Hudult Vllthew a niediadL^ dcJ sLglu XIX. 
mtprexj l.i impcirtinrin tTUfi-iL de Li urptodu-rfion rrluLir p^ir.i ie>. 
dim 1(» LsFg.Hiitirn.if vivo*. Lis ctluLui w n-prodoceii par division 


irlujir cn h qiir un* cfloli m^dtc di lugir ^ dot c^Hiln hl- 
|nn I n Ij divifion tuluLn ocundn, cad ' ccJ.il.i hija ie< il*- tin iuegti 
rcimpirLi Jr Ij inlinmiJirino hrirLEitiri.i, Lilentlca j b Lnfn nnarian 
hrrrdiuria clr Li frltd.i m.itite, y aprnxj.mad.i rnrnir Li miJad del 
□topUmui. 
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i7.i >: 


HereivJu 


La divisidn celubr trantmite inform add n 
hereditaria a las celubs hijas 

Jj IrtfonrudAn. heredtiark de text** I, it cflubw vIwh *,r ercurntra 

en d kido dnDdnibfiniidfjiD (AUN) [anlmidj en uau; g 
iii.it (romnuimAi I iru mnlrcuk tie AI>N consul dr uni mlrnu 
larga Munpuedtii por pegurA-m nnidades II im.uii? mielrAUdat 
{FIG UR a. iduiv umhifti Lnn pdgiii.ia 51 y 2Q3), Giila nu- 
drulido cdiisU Jt uji 10 * 11110 , un axuL-ir (lirauHnibHrai) yunu de 
rurUm li-.i+’v adeniru [A), limLna (T), grunina (GJ a rilniina (( 

1 1 A|>N dr [|n frompsoms rnnatJ dr dns iaigas hrhri*, dt' n inirnti- 
Jo?.. rjHLisaidd un.i almledur dr b Otta, imno *e ref£a un.i eatuterj. 
lordd.i car b foiriiJ dr nr lacacoTthos. Ksti utmilun se LLama dr 
.l.irifr hi-Jur I I 1C I UP, A ’i-lh). Uu uniiiidndr i i hncndj, lot gene*, 
wn jegJTtrnuin dr ADN i|Ut- urnm dr nn ranlrnar a rmidrou miles 
dr mideAiMuB Como ka kuai dd allabctti. en uji kiixuapr cun 
lr»ea i lluv larga*. Us seaJcnmas Lunartiii dr [mclrulu J ua dr tit* 
grnrji drutllan bu inimKdona pin formir to* pralefruHi dr urn 
cdnE.i fin lux captiulo* 3 1 y 92 veremtrt como codlfica cl AHN In 
Infurmaddr gcrkui > v cornu irguk k-.dul.i kn gmbi quit usa rn 
un momenta do Jo . 

Fin qwx 1 j t f Ink K»i*rr¥Pn r drbe tenet un jut-go cqmplrtc 
dr l.i Informant gcndicA. For unro, nun do uiu rr lull se di- 
vide. no purdr ilmplentcnlr partlr bus, gene* en dm y Jjj I j milad 
.1 auk ccluLi liijj Mas bicn, la cdula pnmrro ticnw* que rrplkui 
m AON a nvodotk l crier do* copkii idrrmow. mmo wear uji 
go de foioeopLiU de alibis Iminsniro. Qdadluli hipi ferib* un 
'LniUUclivo de ADN" compEelo, cun lodos jus genes. 

li drwsidn celubr es mscesaria para crecer 
y dc&arr alJar&c 

L■l formji comxida dr la diuUifin dr las cituks ruanantn, en In 
qut tjuJudula hi[a r* gunWcajiucuCe itk-nliiJ a b Cihlld madif, 3 -l p 


Uanu dMsidn mi Id tied {utaur lai ircdanrtt 9 A y fl-5), Drade que 
Jilisbr coaocblilo I.OJUU un dviilo JruUHlHdu, k divkiui] itulJllu 
ha pnaduddu lodiis ks •. eluidt Jr cu cucrpo y sigur tiadrndotu to- 
dos Icjs dU s en mudim rirgAnoA. rWpii^ de la divkidn reLakr Ln 
idulis 111) js vur lvi*[i ,1 crecrf y liivldlr^r, U hien sc (Urermclin v ie 
■- n|!-~. . jlk.m ces JelCEiniiiddus lun doncs . cum-o k aojiLrucddm (ct- 
lul.it miUiL'ul.irraJ. rt cambair dr lis inkvrionrs | IrumcLnw j o la 
produr.ibn df en. T irn.t« digettivsi (crlul.it dH jurn-ms. nnfirn.ign 
trim^iina), [klr ruqutma rejxrtkEuik dlkbldn. cnbdmkntoy (po- 
MLildiiLenl..-J difeentiadAn y Iul-ro nurwi divklAn k tlattia dtlo 
criiUnr (iwkmjr lat iccrmnn y □ | 

Cui Todop Inx organ bum* muttlcelulnm omen ires frixe- 
goriit Jr ctiulu, boiiidiu en >u capaddadi de divldirsc y dilenrn- 
dint 

■ Celul.u ni .wire CisE LodAJ Lis ctiulai liij.ts IuiiiUiLls pot E.u 
linnimH diiriiianeji Jr un avulq ft-cundadn y ilgunis crlulas 
dr aduitoB (rramm las dr con?4ei. piel. Smwllnw. crirhrny 
me'dulaj ion reluUn mid re fkuifi ilcncn dot KaraeterimJcai 
IfttpOflanlm: sc muictiJl dlis lUkirnii y fKfsraq i i tapaddad 
de difeTendjirse c n irariai I Epos, dr . rEutiu. I.J5 ciluLu mad ft 
t«- jvnnrv.in porqur ronifinn Li fani lrud rip dl^idirue, qirijui 
dUnnhr loda ln*ida del crgBiilimo. NcmnjiliiMnlr, cuandn 
Una oeluta anadn- se tliviJe. un : Jr su.i liljas nj ju vez c^lub 
madrr. mn ]d qur v manlicnr la pabkrinn ]j aim re lid a 
hi(a porTums roivdoi d? divuiAn y al final f-e dU«Tenrl.i 
en tJjxM teliilanes rqiecklJ iados Al^unas u^EuLu midi.- rn 
Las iwLii'ierjs lasra tic un ecu In ton pucJcn yv od ud r ctu Iqu ler 
celub esprcjal isiitia dd cueipci. 

* Oifu* crluUi t ap.'w t'H ilc ill vitUtte Mucha odulax del 
ruerpo de embckspei, Ebvmes y adulios umbiL-n xe divide rt, 
pero se difrremxin en uikj o tk» Opxjs ccluktes. Fur ejempto, 
]i% D^luka dr I hi|*JdD purden dividing, pem Soto lion lugar j 
c^loEiu del prop to hlgtidn. 


^RGURA9d EtUUflura delADN 

ia| Un nijdeOtida censra dc uin IojIjio, an uacar 
varmte cuatw sales: sdartlni (Aj, tim na 'TK 
rjjinlsa (C) rtltucnj (C). Una nebfi s-mp c dt 
con-rj at um H’gj cjil*at de nuf tdiido? 
xi 4ot po r e-i .jet i ( m rt tl Jo ikra dt u i 
Tjclejudst yel inicardei siggieme ^ h ) r« i 
brbras dr adn vc tuercen una sohtc l,i ooa 
para iarmar una debits htuce. 



in) UnA ntdra tin AON 


{ batata 
bsau 

KE^car 
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• OI n Em djfcrrmtaJj* jwmanciilcinentf Alpmai cdulijs if 
difcjtnum y nuncn vdehen adJutdirvL Pol cffraph, la mayui 
parte xic lai l i L 1 1 lLi b dd coGLZon y del cirrebrci 

La division c4»1uUr es nGccsani para U 
reprodufeion sexual y asexual 

]j rvpfxiducddn tenia I dr In* orprmmtm tucnrtonrei nninr 
aumiio Sua dfartndkJHfs *e productn pm fuiadn cte less gamthn 
(fMjwmJlfi'znidcs y CAiclm] dt Jut iiililsof Lu G£tlllas Jd am Irma 
ix’jiiLMiunivD dd JxIultQ pawn par on division rspftuil Uanuida 
mfitrii (que v<r« moi en U setdbn 9 ft) y jmdim rtltilai hijiii 
cun fx-KUmcnli' la mil ad tk La Lrtrorm.n Jen gene [lea dc la Dahlia 
ni.iJtc | v Ji. I .is t i.'Jij l.d’ \ urn Lines' Jd miDtld or^pnis mu aduiltij, 
tin [os anroalrs, fsLti rein Lis sc convkrten cn eaprrmal nzaidca le 
StoIcm (jujndct tin npemuilozaiJe fenindji undvulo, fi pnxhido 


lenlkne tk nunco lit InJbtmfldiVn hemlluriii mmpldi tjuc rs ca- 
I flnerialfca Ji. u espedk. 

Ij rr production cn la tjue )oa dcscendirniies sc forman a 
partir de wn, rtnko proyniTor,, sin qtit un etpermaifl-solide ftcun 
i Jr uil evLil ■ ir llaiThi irpnidittddti asexual t:. E <i produce dcs- 
CEmlieiites Henelkam exile Identical j 1 progenitor. Las buderiis 
(FldURA $•!#) y Ids e uctEritinl rs uri.edu lares, coma rl fjnimf- 
cut guf sr fmurnin norma I me me er dianqun (ndu«A?-^fa}. 
or tcjur-duscji lEicHUi-diiifiiie por tlcvixiAn cduhr, en Li oa,tl r,T 
gene ran dui celuUs niirvaa dr tada uiJuJa. Al^unos urgartismcA 
multitrlnlinfa wmbkn s.f nrprnd ijrtm *wjruiikmrmr Una Hyr/mi 
wr reproduce expukAnito dr su aierpn urns rfplirvi ns peque Ao ate' 
dla itiuma. II tmad.i frmitf f FlCLfRA 9*2cJ EventliljJmrJilt d bruit 
si: Inulve capaz Je vrvir dr forma indejH-'iLJknle % be separa de iii 
madre. Muchas pJanLaj y hemgrm se reprnduern en rdmui M'xu.il 
y iMexnal Las pred<w.js alamedat dt Colorado, UiFih y Nt-rva 



fed 80 cl t riai or tftrl Mn 



fj> GMalta cvlutar tie or PsunrmetJimt 



Fc|i La Hydra m reurndueit auxuLnaiuentB non un bruts 



kn Unn olart«dli conild fie 9 cnM-: ArtiaoEe kFt.filkeis 

noc kJoi por reproduoclbn OHanMil 


A FtCURA 9-; U division edular perndit U pepresdueddn |m|F las bacKMai « wprei^Mi'tis 

K**ualme«e dlwimffKJoh- end*s- Ibirn loi wFri(Kftg*niimtJ> cumi-whegi urireiulaifi, ccme ri pmnsia 
Pnromeciymja. cftvJiktni cdular produce dus organlirtios nuevds indtpcndSentcs ici La Nyrteo. un pirlemc 
dc JSQuaduk«de la animona, cxpulsa por un lada unacopu cn mmutura dc dla mlsma (un brmt).. tuando 
v df£arrdla per coffipkio, d btOlc Sc separa yaiumc una vlda indcpcrvtlCnlc (dj LSa Siboki dc uni 
alamcda son ue net I tame nil* kfcntlcos. Cad a arbol crecs de Fas naltEi tk; un u nicer irbol anceslr.il En esta folo 
so muestran [ res arbotcdai coma dc Aspen, Colorado. En cl otodo, el momento on quo camblan dc color Fas 
hojas mufslrala Ktencldad y las drferenqas gen^ticai -be las arboiedas 
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Heteriu a 


Mexico nr ikiiiMnlt,in j p^nir d( brWe que cretem del iblemn 
■Ju lilLCS lie att llnku irbul pTUffeftiLUl (FKjURA 9 - 2d). Antique 
Jj aibulmi.1 p-sr-rara ujiu pobLnion de Liiiiividijus separating,. en 
lejlidrid n un umro mdividuri njyrai nLimercHLia ironras e.n.in 
LtHImUdafl ptif UI1 siaLetun trunmide fllcea. L(H iblDM l.iiiiluen 
sc reprotldceii pur iemiLLzta es dent. put reprotluisaun. ucjlu.j.1. 

'[bn id las iEiulai piuLarinnlea crnno las eueariofitea liemen 
nr In* de rredrriMTUtf, scrhidad mi'inih-rtUra,, nplkraddn del ARM 
y JivuJt'm Sin embargo, tkoen lmpurtiato dJferendaa en-nmc- 
UiriiEei v ruiu.kui.ala, cumu L.s ai^ajnizidditi lie vlI Al>N Lit ra- 
il u Li nr j tamano, rinirteio y ubincibn de sas nomataniu for 
(xurnguirmr, primm-t vanur* a des-altHT l-> org-imMcibn de to* 
ctOttKflotttni tk I, is plucarksnta y ju citkj crlular Lllcgp t'l.inu- 
aurcinu* k.u tan miJiumaa >Jc Ijh celijlaa eucaituntei y Ins cJemen- 
tus fijndimen .lala rle m rido celubtr. Rirdlllmo, vjinms adeim< 
hit Los dii? tipoi de divfok'in del** cAiLui ncarinra: Li mitosi* 
y la melasii, 

9,2 ,jQU£ OCURRE EN £L CICLO CELULAR 
DE PROCARJONTE5? 

n AON df urn cedilla profariome v enrueniTJ en tin liniro mo 
mosomj rircuUr de apftnirmidjmrnie uno o i\m fnllfmclro* ik 
dmiltbneiida, A difettltda de Lut aumuiOrtus dc lav tfiSClfiOfllcv, 
k."S ctumuiLUTiits de l.ia ptocariuniei tin csUin envucllm cn uu nu- 
fko rurnibranotn jtfmw Lis paging 65 j 67] 

El cidu re In Lit de jtfuJ-nitiOiUep tiOttllftlctfL tin fieri od<.) tela- 
livarnenie lat^t tie tredJnienlo (dmann: el dial La uflilll la mb ten 
replkra 5ii AtJN | ae^ni Ja par uno form a Je divLiJuii c:ctu l.ir 1 1 .mu- 
ds Fbakdn hlnarLa que siEnii'fra Mmlnf rn dos,’ f riClJRA 
|-J iTotnosrmi,i pn 1 1 iriome ^ rnnKnrra tinido c r an porno » l,i 
Epembnutd pbuatdiki de la telulit (FICURA 9-lb 0i Eu Ul'aaeiie 
£Tr’nmten(o de I tirlu celular pror.innni e r rl AJ>K se rep lira y pro 
dure Jo* nrom 011 om.ru- ki^rcicc» qur ?d u nrn a lit mem bra na pl4*- 
rodtlea en IngnttH pruilmo*, peio le^NUjdt.^ [ntjUHA 0; 
yu.ir.J-. i Ldtiijln la uen% sc asji’^ji Hum nieniliraiu plaicoitiut fil- 
in' I os licks: dr union de lub rromoaomav, rail to queir apart an 
(HCJjRA «->b 0]i flLundo 1^ I'^ltiU akarsayi jiptcjutmadiimrnir ej 
dubk' <ie iu lauuno. la iiuunbnina ; .|um >e rm n^iUr.t ro la |hitU’ 
•-irritr.il crrcr liana denim ejilri 1 la* dos viJtav dr uoLuu IFtCuRA 
Jb OJl ]j Fufton de Li membra it a a lo largo del ecu*dor In- 
iilula complete La LnLijii btttaita v product d.n L^lula* bijan que 
ttmuenert, add oiu. uno tit Iu? cmmuaamdi [nGURA 9-ib 0i 
Iksma Is re pi Lend an dd ADM pt'jduecdas malnuLu LdentioidL 
ADM, las -Jou lMliLis hijav inn (d^ntinia unn la 

uitiL y a Ij etliilii imidie. 

tin mtidiuuncs Ldealrm, la Ibnin Liiii.ntu Je Jaa nilulas pffr 
rarionta ocurn ntpidamenie E'or cjemplo, Li bartma inlrstiiul 
eomt'm fjkdtm'r^iep fisjf [ oomOn mente Ha mu da f, mH) puedp {j«. 
eer. replkyr »u ADN t dhldlrir en or cm 20 mmulut Dtr vmir, 
el irtibieitlr Jr nudum Liitadnosi tiu tt i Jr.tl para que CHDIO 
Jas harm-ijs,- ?i lo fuen., en porn tirmpo penanan mas qur el mta 
dr ruiotro cocrpo. 


► Fb*d.-'RA 0,3 Gfld Crlular prtKinOnU fa) Ej cklo tegular 
prucarlurtte ran Hi de credmle^o, icpllCadtin del ADN v^sfAn 
bn aria, fbl FLsJdn blnarpa r n rtlulaa r ir ocdrlartlus. 



M Clcloceklr praciinanm 


3 tin dnanksfi 



0 Lb dsblo bditeo d«l A DU cnculnr mono n to 
mBntiuia fsktndtica tn un pirlia 



0 El A DN w repB»y ina dobiea ticiiora w 
Ltian a la mombrnrm pia&maftoa on Jupaius 

CEry3D □ & . 



0 sp q@TBQB membanfl pfsamatiqa enme Lps 
punlou do u raOn 4 con to quo w ortojan. 



O LdmorribrstaphftrTiAltoB crocdlaa^dcritioon 
to mttwf do to odAito, 



0 Lacaluka madro se divide Bn dap c^tolas hijiu. 

Fraion bwana 
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9 J 1C6MQ se organiza el adn de 

LOS CROMOSOMA5 EUCARlONTES? 

In* cninflHqnM euaitamln « sepamn dtoplunii en un 
nudeu rnembnujcwu. Adrenal las Lrluljs encarionlre :.i emj i r-e 
urnen numrraiai rromoanmas; e\ numrrn mfnor. Jos, jr en- 
ruenmt en l,w hem bras de un,t repedr de harniLgit, ppm U ma- 
yor! a dr Iom anlmalcst [Ltrbrn docenaa y aEgumn hdedhou mfo de 
I, ZOO. Jhsr ilhtmtf. I os croiboiomii ciJLj Homes (h-mm mis ADN 
que U>3 pracaria tiles. IMr rjemplo, log nnmosom.ii Kurunog 
son dr 1 (J it SO v?ffii mfjft grandre qur d rmmninina prociiriwiir 
COttlllll y Lijntir uni 10 i 50 vruci mis ADN Lui uj-inpli: jus, sd- 
■:m L :i dr In diYLiidn Jr I.ll. >. el ill j*. c u o n t re son en bneru me- 
did it unit snluaon t-vnliilivn al p roll Irma dr oi^mbar un niimr- 
ro rlfvadn dr {nmoHiniu, Portamo, romsusirmat porter 
mil Je I'ciui 1u vit i uau t rt del cru inmama de I its ciHulas cuea- 

Dunlu. 

El frtjmasoma tueanariic coniu de uria doble 
be Bee lineal de ADN unida a protomas 

Cj.h.Lj enmitHoma buminu con liene luij unkj Jolil-- licUcit dr 
AIJNdc 5da35fl milJnnre dr nuL-letitidjos-. Si eEADNae dredobtaia 
yexieodkm corapleLnitcrtk, I us r mmfuorrua humunaa medium 
de 15 a 75 millniEtiDS, Ordenadn cn mi .3 Ida el ADN de una lioica 
rrlutii hum nil ,l mrdirta alrrdedor de I .W melrra. 

Pmp lira j reta rnorene c;intLdjd de ADN rn un niidfO dr 
unai miaaM.le dESmeiro no e* oualqulcr eout. En It mayor pane 
dr ta Vida dr la celdla, el ADN dc tad a on mbH nu rail JispurelD 
ahihdedcirdr proirinag 11anud a* Airiertaji, Esnig-referxi dr ADN r 
liisTona tr rn rose an y nr unen n oiras pfoirfitAKr lo tpie reduce 
el IJrnaflD del ADN Linu till I vroti i'FIGURA 9-4 1 CUilluJo Urid 
eiEula tie lie que Im parti: Jc 3a mformaann genelica. irlrra re- 
ins pnatefnas di‘ rrptones p n mm tares dri iM )N. pern rnsegtiida 
it privtuMw dr nnrvo Ahem him* rele grado dc ra mpacudrin 
(jjJavia drj.t Lrumujumag demaiiadu targus pjM i ■! Jm.uSua v 
paSiLtlos a Lt>s miclros dr I, is reluEas hi|as m la dr vis ion cclular 
Asf mntn re mijt fisil organ twr hik)i*l re t4n mroLUdat rn re- 
nrtrs. re iiuEa *encl Ho i.ifftinta.si y Iramportar lox Lromcuormu st 
olAn LoJidejia jdo:i v dCDtudo* Durante I ■ di visit) rt LeJular, otras 
pmEeuiai empaqurtan rE ADN" de ratla erunioauma rn arnu'tu- 
iai rnmpjorLi que son liras 10 vece» mas crams qur dtuame rl 
reaio del ddu celulaf. fit sea, a Uiias cuaim inUras de Jitrg/u {v4am 
Li figura 9-4 J. 


Los genes son segment os riel ADN 
de u n cromosoma 

Los ^ik'i ym sediesittlaa dr ADN lotmadla pot dcniug a mi- 
les Jr nudnuudsis Cada grxs ompa un Eugiir apcilfka, t: lunn 
(plural, loci I, del .T^mninmn (tlCURA 9-5^]. [os rrn moan mas 
vartan pnrrl mlmreodr^nrequr mnllrnfii EfcRrmetoma hn- 
minu maa iLirgu, el nuntusamj 1, uirulene rndf de 3,0tX) genre, 
mienlni que rl mrnor, rt momosama 22. rantiETiE a ttrdedo-r dr 
$0fl gmes- 

Atkniiii de Irft gfitrs. r« Ja r.ruinuHomii time rrglonre re- 
ItecDllxaLLn que wu midiks para au es Utjl tut a y fitiidAn: dun 
ieluiursi'-s v un centniiriern [ts'uie la Elgura 9-5a). tjos Jog rrlre- 
mnt dr tin cmmcwsitma tunsiitrn rn ircUmdn rrprtidas dr mi 



0 G ciumonama 
CQUipod fido 

V MndeoMde 
couipkilEifTOmtu 
en una cittula on 
dvhsidn 


Q eyrie* unidw a un 

□ ncJaitnO d4 pmtrnrsTij 
esTa etapa l-t- 
u na wndansfKriin 

fXI rcicjl Qi.«n pci^TC- t&i 

cAUsa que <no he dnrktofi 


0 MtRlmom» tk adn c N*inof» 

nnmILidaQ 


prote^koa 


0 Doh-f hdfas de ADN 


proiEinttis 


t ae envueNc 
d« las hetQnaa 
los nuctcioiSoiTiBS 


A FlGLiRA 9-4 Estrucrura d-p un emmasonu 0 Un rrrHiiqgoma 
cucaTkantr cnnllcne una uruca dotilc Kllc-: de ADN. 0 El ADN sc 
enrolls en protclriu Flarnikdag hlstnnas y forma, mjcleosomas quu sod 
las un id odes de empaqueturntentu- del ADN, con Id que reduce s-u 
ic-numd en un factor -Hr sco 0Otrai preirin,ti enrovtan las esfata* 
(fo ADN t h Hi Wtti (AuC leqgqmu t. dc Fprma pH fTCtita H re«r Vz de 
luquete Slinky, b que ndevJrticnie t*<lL*.e U Torujilud enun fa«CI- 
d? O ^kre- 0 £00* ysptrales g? -unrn ?n hyde? a "a nri.tmios' de 
prcueina para cqmpleHr el crflmflwrna como « preieraa dyrflrne b 
rrayw parte de La vlda de La cilula Li enrucltura, enroscada y retardda 
Nace al LTomasoma unas- rnO vcces mis cnrtn que la mc^cuk de 
ADN quo contK-nc. 0 Durante la diwls tin ce luEar, Ertras prate inas 
prrxJutcn oirj compnitoickin del CtdmOkWfU. para COndCnsjrlo Unas 
id vetts mAs idemlieh Los be ades borrasn wiiitwcs en la mbrogrDHa 
eletupnfca »r> l« puclre del cromosoma ccmpactado. 
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Hewndii 



t}C* de ioA genes- 



COPUbWfB- 
tekimiBcs - 

Co] Cwnwil eucsrioflto antes do la rjpBeacttn do l ADN 


cromifcdM 

tiUntHFi 




cjumoaoma 
. repbcado (405 
twitces dobtos 
Lt ADWj 


CflTltFQFIlSID 


fcu C<WTiflwrna vuoirkinlt dsspufo do la ropfcackVi do I ADN 


4 

4 






~ eroma*omt» 

hjjue inippendteni es , 
■ cadauno con 
tra dotAi hONco 
* kjentrcn do AD N 


fc> Gram a t fckiE- h-orm-anni »npa radii sc cotwkirtcr 
si cfomtuomfli hdipendHrlei 


A FIG UR A 9-3 Principle* elemenlos d* on crorro»m3 
eg canarUe tn la drwjjAn cclglftr 4>) Ameide U repk«l6n 
del ad*J. C4da croro§omi con™ deum unici rich If hdife de 
AON LOsQCIKl son ^(jmentr.i dc ADIS q tic (lenth dt Llerttd* 

■i miles dc midcdmJos Los feid nemos del npmo'nmj cstJn 
praicGidta p&rieiduKrds. <M l.,ss doi trf rfii [ kI js hermapiatde 
un cramD5Bma nepHeadQ se mantu: ne ri uni-das pdr un eentnSmero 
(c ) La 5 cid mill rfas homuri-as ;e separao sn l.i dl vtslirv cclular para 
iiinwfiirM cn das enp mo soma s Independlentes y gePM?carrH-fl1r- 
Id^nllOL 


1 1 cut j Jus MjtitJiiiLi l clomirro* (en gticgo. j [ujsc At l.i I" ) que sun 
racnrijlre j’.ir.i 1 j MiahitLd.nl dc tax rrnmosoin.us. >m Leldnienis, 
lew -rurrmci* dir 3rt| rmmrappvti ppdrtin ^liniLnur pcir {k)n civ 
zknu reparaikim tie AON « ptulriin rarwcluie lo* extrema* dt- 
tlus o mas rraroosomas y larm.i r ijdcnas enredados que qutjj ih:j 
w dturi human mnwiamcnif -i l.vt rdulriR h j|its ilimme h jjivj. 
sltfn rrJidjr Ij segundi rrjjiaiii especialtaada dd tf&inojnimi t* d 
rtnlrOmrro Cornu VrrJcmuo, d tcflinimefu tJotlc dtA ftliickmes 
prindpuEa: ( ! | mjintkilc unid-as IcmponiltticiUe Jus dobles hdi- 
co dr AIJN" dt-spucs dr Ij Trph rarion dc rsla mcilecuLi y [ ?) rs rl 
lugjr <ir tin I dn de micrtrtdbtikja que nuirven a. Job aotnowirnjs 
Jilnnle la division cduUt 

Lds crpmosons^ njplicados 5 « sepran 

durante la division cckular 

.An rlr In cdulir, ^1 ADK dr* f&i \ enmnsomst se ff- 

plii.-j j k i c un mcamJamu t|ue dacrlbltemdi cii d uspHulu 1 1 . A1 

final lIc Ij rrplsirj^on dfl AI>fS, Ltn rrnnioKonia rcplicjito rans- 
i.( dr- dos idfnlkjs doWr-t h^lLrr-v ilr- AnN, ihoi.ii yr llnmar 

aromillilAs hcrttianM l Inn auks fsi.m unidas cji d antidmen> 

{nGLIRA 9 - 5 b). 

riunnllc ladivuicm mitdtiiii, Iji cmmiifidaE ham a nos se le- 
fiir inyBt’roirdmm num iTumfscmii no dnpjlcftdo inctqw'niejirn 
It qu« esemia^uk' a urvi do La >. J ■ j- . cduLaj bija,s {FK 1 UR.A 9 -Sc], 


Lds cromosomas CUcajiunlers 
sc prcscntaji en pares con 
information genetics similar 

Lus • :L'£]it’>'.iiii as de usdil capCH.ic eu UiirJcnte UcLkci lufillUH. tama- 
riua v palmnH iir co lot adun rara-Ll crtil i tui . i.uandu iviuas Un 
juejgn co-mpletn fit rromcrsainai tcfildeu dr una sola rrliil.i — iij 
yirliiii|hi vtfrpns qup Un tduljs anmiUk js (no irpnxliianriia} 
dr iruduw orsanliinfw r lncluyrmkj Itm seres huttiJJUB, conue- 
non pjxra lLc aomosomaa | MGLkA 9 - 6 ] Gem una rxe rjxiun qne 
rmipiK mas ndrluntr* Ins dr* dr rndfl par tirnm la 

miimj longftud y rl mlsnio priur'in de aderjekin, risraa n'lnr- 
jdlic-j', Jc futnu, UlfflitAd y ooluiJuOn se dcbtrii A qtic ostia CfC^ 
museniiEi Jd pir I leva Uo mamus geno dupueslra on d miima 
(iiitrn. [.ns era mtisniriiU qiic ranlirnrn Ins mismcM genre ir Ih- 
rmin a-iiBMUfctimAS humnla^iik, t|f| UbmlllO j^rirgn qur sign lfi< ■ 
'(toil Jumisme' Las cdulai cun pares Jc liorucdugus sc Jljjnan 
dplsiila. n dear 'dnbles'. 

Los Crti most) mas homtilo^os fit* 6041 idOnliCOi 

J’Csr .i an nomhre. Ins hoimjingps nn - cl I rni ' rxinAtnentr *lu 
mfirno'. |PtM Uiiii rtHuli piiedr Ienn on rnor al t tspins el 
ADN <:r li [ i In.'tnuluKu peiu no del otru {ridircl rapiliiLu 11 ] 
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A FKLUlRA 9-6 Cariuti po nvasrulmo de li esptde 
Humana T? rt Hr y Intog ra R ar Ld da cijuppodu ernnusorrus 
dupllrjdos de un.i eelpls pwJD«ii»ii tjmcnipo. Se cnnjm iirugerms 
ctelo^ cnomo5fMfT45 v *5 ordlenan pci r tj nuirto, de mayof a menor 
Id 3- pare i 4c cm mow INI fHoma kirjost Uencnuiru6pycolo r*el4n 

piiteekdi, Aiiromo mjteu.il geir^dtoijlttiilflif iv\ eta mow mat i j 

2i WJ n loi HIKfllOrtVLH lOI Cr()ft*5K>m4|: X y V MH l&J. S « mOKjenaS 
tfyuales Observa que el dTUirtosofna ¥ es. muciKi mis pepueflo 
que Cl CrtJtnaKhftia X r A Hida d eirfeilpo dr tr-j mujer, tcndn.t Jots 
Crtimo wima l X, 
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O, fKJi ejritiplci, nn r,tyo dr lu/ uhravinlcUi Jr I fni\ f«mlr 3nd- 
dil eii el ADM dc Hi) htittidLogo y Jin ado li&loa ouubius m Id 
v- intri-.s > :■ J-J9 nildcdtidDi del Al )M ic ELaman mu I jciortf i y 
hacen que tin homiUogo sea tin tanfo dJfenmie, gerktlcammlr 
hablando, dr jli pdf. Una muiaddn piieJir haber miniilo .ayes 

0 IsiLf 10 mil alius y JesJe e el Lances sr ha hcieJj-.ltd. St pensa- 
ims rn rl ADM kiitid un LnstnirtiviJ para formar uni ctLula □ 
un niganiimo, Is* muTjnonen son romp arm r« Pimgrtfiro* 
AJguuuB no tienrii gran LmporrancEii, pwe utroi iHJtden tiiitr 
ajnsrujeud.w graves; por r}EinpLo, rtrurcs dr Una IrUa rfi gene- 
rmrilles purUrn DlUlir r n femurchijei grnftJcas I'Otno 1 j arnv 
11114 4e rflulasfeErffonnes o In fibrosn quiuicii Pin embargo, a 
YeCM nna nnJIiitiuli ttiejora rl iiUlrutltvi.) del ADM y te dltimdr 
a luda la publanhn. purs. lets uigantsiTLOi que partail la mula- 
rfon snbrnirny ir irprodLirru me|oi que otroa mirmbroi dr 
ti rtpcric {nAuria uni tf.nl 3}. 

Lnmo mucslra rn la ligurj 9-t una cilula huttlona ca- 
ml rristfc a time 3.1 pain dr □rnnosurruis, p.ira un ini.il. dr 46. 
Hay dent tnpi.ts del rammomi l r do* rnpiat. del rromucsnm.i J 
rtc, imI hula rl entnowflu 22 bums cromoaoraai, queson k 
carndal paiccklas (uunque Ob tiltoliLii] dr ADM y que sr mien 
t* ii ctluibs Jjpliutfrs dr ambot texts he ILarrun juloaomat E d 
cflub sirnr umbirn dm aumoioniiii laoilti. o bien ifas 
aamHomu \ (enlifi mi4eres)o him un uiotnmoinaK yuti uu- 
nmuuuid V |en lui hemibres ] . J.ds cronm iunu» Jt vl so n Ur Lmui- 
fio muy difrrmlr (inur Li figura '■*- n ) y dr Jistinia r om posiri ifm 
f^n^ilri. Asf, loa crnramnmiM Kiunlrs son nrta rireprifin a b 
icgb dr qur tot aoiriLHomik homAlogos l oniinicn fo» mis Enos 
genes. Mo obstante. en rl kionsbfr, ini rromusuman X y V ftindt> 
nan fiimn pup* rn b division rrlulji mririEia 

No Endb> Las t^ikila* u-rnen cromoMtnai ipart^dot 

L.UI 1 tisd-i Lls orlubs, JrL cunpo sod diplotdrs. I n raiubm cji 
U reprodiifvidn wsmal, las relnlat dr ovaiios t> lorttculDt pasan 
por dJyj'jiOiu uiridiEoa (irWe b sredrin !> ft) para ptudutir game- 
Ilk [EnspemsaLonaidrs u uvulus) l.Db gJiinrtas conLierirn voto un 
mirmbra dr rad a par dr lutmatnas y itno dr lot das nnrirso 
m.T4 iffsiwle? l-a» C^IuI-li qur rrrnirnrn tdln utki dr cadji tipn 
dr cmiiKHnmaskr I lain an lupliiltlci (t** drrrir, ■inlt4iJ‘). Iki lot 
sfirs hununn, una lyLuIj huploidr rnutirnr cad a unu dr las 22 
imQJomnt mas, un i-romruoma arntal X a mho V, para dar nn 
liiUldr i romosi^mat (|ilrn>at en b celnl.i luiploidr coma una 
qnr rmulrlir Li mu, id drl Iiljiuceu dlpEuJdr dr omnuftomas. ts 
drdi. un o dr e.iiLi tipu dr cromoso mas) . 

Caiando un rspermatoxoldr Trcunda un nvuln, b fisaion dr 
bt do« r^biLis baploidrs prnchurr una c^hil-i dlplolde ron 4™ 
lupidi dc idda tipuilr ooxllmuini Cotno Un mirmbio ik od* 
par dr liumo logos nc heirda Jr b m.idre (rn .vii pvutuL sr M.un.in 
i7n?rjo«M>fi.f m.iJiTiiLi.r ] ns nTHnOfOrTMH hi-rndadofl Jr I pui drr frn 
aii mpcnnutasokk} *e Jbman rmmnwnbti pulmwi 

I ill la fierilUf.L abwvbliia bjuldgjra, d n iirnr ro dr lipin dJ(r- 
irnlca dr aiAmusonui dr una rspcdr sc llama Liuinrm liaploLtk 
y sr dnigna con urm n. Cn r| ca*o ck Ins serrs hurminnj, n - 23, 
potque tenemoi 23 lipo* dlfrrmiesi tie rnmkosasw (icm juto 

1 Limas 1 a 22 niiki un cKimnatoa sexual} Las ed.uL.-is dtp I- idri 
CDntiaam 3n cramoianuis Asi. bs ctlubs d!d airrpa humane 
|].ima4as .si?iN.iifa'u.<ik'Jirn -I Ci- [J Ji 21 j momosomits, Gudlt wiped* 
lie nr un mimno 4? iTornmomas en mis f^tuLw, drsdr un pimado 


(pof rjrmpb, ids tn Ilm moiquJlai) Imt i ckntm (rn lot rama- 

luurh y j I guilds pbuLug. 

Mu Eodofi lei uripinismos win diptm.les I’m dump! el 
hnngn drl p,m fVaura^Kiria nr nr niluliui Kjp luidrj dur.inir 3 j m,i 
yur pane dr hi ddo dr vtd,i bi cambio. algunas planLks lirnm 
nub dr Juj rupias dr oada Eipo dr ciOmohuma. cun In, Cm u in- 
c I USD null rramoEamas porrrtula. 

9.4 ^QUE OCURRE DURANTE EL OCLO 
CELULAR OE EUCARlO NTES? 

Las L.r Lulas ledtn luimadai adquiefeu sus Jiulrimr nko drJ rnlOC- 
u u, sin lEltzan utios romponmlcs cduJancs y noccii. Despurs dr 
nn [tempo varuibEi - [ Jrprndttndo dr 3 nrganuimo. rl ii|io dr rrlnla 
y Loti null 1 1 1 i ■ ’ 1 1 cCi’s JJ 5 fH.'(]JbLrs} t,l c^tutii hr divide. Cada ■ ■ liiLi bl|,t 
pur Jr eoLrai rn oim ddu irluLil y predurir [nil Lrlubs. Mudias 
cvtulas, sin rmbaago. ir divitlrn Unirammlr si rrdben srfialrs para 
hicrrln, rmnn hormonni Jr rmirnkmo, qur l.n Indlon a paw 
■ i utro ticki. Oim itfluliis pitulrn Jikraid.iEsc y yu no volvrr a 

dividinc 

El ticlq tflgUr muc-anonen do i.t int^rFasc 

)• Ij. divi^idn cclufar 

Id ddu crlulai euLadnnlr csLl iJLvuJIiJd m doi Uses Liupurlanirs 
■utriiase y division ■ rlulai >'F i iJI-EAy-f | IXiranlr Jainierfase La 
c^lLiUadquitfre nntfimrni™ d* su rniorno. rrerf y dupUca jui lttv 



A FKiURA 9‘7 Cido erlular eurarionlr £1 dtlo celular 
ducanome ran rut de mcerfiu y divisten mliAuca. 


www.FreeLibros.me 


152 


Here nth 



mofonun Con In uccpcMfl de h dlvitsidn mefdlii-j l.i rfivtaldn iii 
k lcIllIj IcpkiCtc un.i tOph de auliRMuami v .411 1 dxii.jJj.rnc ri- 
le ]j mitiil del cxtopl <mtij (con mt tocun drias. ri bosom as y otra-t 
arfpmrkMj a r<ufo (ina dr bi do* I'dnl-ii bib*, 

Ou ran tc La inlsrTaA^ ia c^luli cna cn tamarii*, 
fvplitii hi AD N y « rnenudu u difstir nria 

Gail todoa. Ln c+'lul.i'i ■■Ln.iifiuiirr'i piuaEi k mayor pane de hi tiem- 
jju cn Inlertase I cjeuiplu jigLmds ccJiilai dr l j pie I human a, 
ipit H dividen alreJedor dr uiui va 3] J1.1. paeari cn inLcrfajc Lin 33 
17 tyriMS, Ini inurbane enmprendr ires fj.wjr Cj (la primem slii- 
jvudrtn tk La ifnHafe del ALINy la primm fuse k fjrtimhiitloj, 
& (sJnleils did A 1 JN | y {legunda inEerm ipddui dr La siniebia del 
A|)M y spgnndj liuf dr crctirnLrntn) 

InmrdlniAmfmr d^spnes df formarav pnr division ceLiilnr, 
uita nurvj efil lib hij.i entra « b fair C, dr la mnrrNi.v? Duram* 
l.i fast Li,, Li oiJub re j IkiL Junta Lie a. jelivi Jades Lin primer I U- 
ft.tr casi siempre crece en 1 unarm. ! .n iqundq, sc efipeciiili/j a 
dlferendJi pan reaUzii nlguni (LtEiritin Mpecific.r Par elemplo, 
i.-jui IdiLu las cCluliu rK'Tv.osjh geiicnin br^tss pra veadctlfc. Ih- 
madji imrmcj, cun las queae conetlancon oEia.1 rehiLii. irucntras 
l|ei 1 " !js celiil.is hcp.nLr.is producer) Ml Li. pmle.ln.is enrno farU res 
de cojguhtdtin y enrim^s que rlimiri.in la loxicidad Jr mutho* 
c-uiiiiiursC'S l6.1iE.u9 Lit letter lu^.u ll cfclulj ei j-trn JiLilc j vrAalci 
ini ernes v fVTr mai rtw bs que "decide p il sc divide, ii hi Jeci- 
sii-T', 1-s jKiniriv.i E.I ckLiiLl rnir.1 i-n fuse S, cu.m Jo ik urn' Li slmcsis 
de AON (repUcadtiti del mate rial ueneiicoj. A ctuiiLiiijaritiii, I ,t 
c£luk paia j la faae Li : . d uranic la cmd •.me aim pact) y Ilil-ru 
ixntetiza hi pralcinas que iicoiila para Jlvliirae, 

Much .is Hildas, fomo hs del hlgado, pueden morrur de 
U rtipa difertriHiiidi ,1 b n,i|i,i Jr dlvLtidn. miemriH qm- olio, 
coma las .. l I l: 5 ;i'j de Itn miiicutos del cumzdii y las ncuronai, 
nrinc.1 vu^tven .1 dividirae. I ] i>r eso Ins uaqi:."i al coii7fin y los dc- 
n.iiTiyi crTEhraln icin hm no rs posit) h teernpliKtir 

Iii i^l n I.11 mnenas. 5 En etnlur^o. d coraxdn y d teichm mnUe- 
nen al^ijn.iM ccJuIji nudre que purJen dr vs dine. I m InVcHi^Ldo 
res tikttn^dlcoi ahri^an h esprranza dc ■.pif .lifirirt di'a, j»ca viable 
oi inn 1 l.i r eiiiM c£IliLu mudrc 1 rr-i qnc ie LEtvUhn rn.V. dirpriia y 
jejujr it Ids dt^iiltc* difiadm. 

Ul ddo celnlar se carEmla ncllcu tusa mcnlc durante loda 
(4 vida dc tin ojgjinismo. Sin suficinttes divisible* rehlhrei cm 
e] motnento oponuno y an lo* ivrg^niifc (yirreiloi, el Li.-.^.irml 3 o 
decae o panes dd cuerpo no pueden itnuripliH-ji cirluLu deriadaa 
□ ^asLidai. (Jan dernasiadai itiviiiam.'s cdu hrea sc pcoducc can- 
cer F : n la scccirtn T.n .iprrA Jcfcm.cn rAmti sr control 4 d cidn dr 
la ctliila. 

Hay rki tipot de dinu&o d? U> dihilai AKantinm: 
division rnft^tKa v divili^n irwritiu 

las rclul.is L'licarionic^ p.isan pi^rnnndT’ dos ilpcadf tlivLsicin que 
oilit EdadunadtH evulutivaiTicme pcco que non imiy dikrcmei 
division ruilcilicj y divuion meiaHni. 

OrviiiiM rnrfdtrcfl la dMsJan mitdllcd mluiite rn uni divi- 
Ii 6 n del rut cieu jlljm-ldn mlLoalh], segulda pmr Li .hvisldn 
de I dia pi m mti ( I n btodtttal n ] Li pal 11b m * mi ioki n ' provknc d e l 
k'jiriiii(.i hj l l’| 4*. 1 que iitpiilioi Tiilo"; durame Li niiluyis. Ion trt>- 
mnsnm.ii sc candensan y apareccn cam.o ddgndm cstruduras 


fil.inir!mo 9 ii!i vliias a Uavg* del rnltTCMCopIo Aprirn h cltad* 
1M919 | 'muVitniCJlLo Je h Opinin' cn n.'HU ] ca h dlvbidn del 
d tap! 35 X 1)3 en 1J111 ccluln 1 : 1 j .s-. . Como verrmu 3 en Is tetri dn 
0 5 . U miinstfi Jn j eda ml den Jr Us hiju una tepro de lo* 

.j-ntlLibijinas duplltadoi de III oduld pn ^etliEoa a l a • itucJ ilrsii 
depoaila till tidal™ exi cadaccluh hljj. DorlajilD. ia dlvLaJon mi- 
idiica produce Jos crluliu hi jas qne son yeneticjiiTirntc Identical 
enire jf y 4 la celula madre, y qu«* mmicTnm cantidadrs igLL.ilef 
de rfloplimiu 

l.i diviiidn mlt 6 (icd llcnc I u ; j.i 1 en EodOs las arp.mismns 
cucarioni™, Es*l nwcnnUmo de I* repnjducddn asevLt-tl de las 
rtlnhs eucufomep. MicluytnJo orgrtriismof unioehihres to mo 
la IcviidiJra, la .^mnelwi y cl Aimmerici y orpiinomas mliLticelil- 
lares Liaxna I j J Ir, J» ■] y el alamo. division rjulurio. bcv.ujd.i 
par la Jlferendaddn dr I as re I ulus hij.is prnniif a I ovuln fr- 
ame! add convert irir en Individ no ad mho con, qukJ, hillonei 
dc ctLluias npediliziiiru. (Jxacins a la divusion miEdticj. un or- 
Ifmisirm ptiedc mantenrriLLS iepidoi rauclh’i tie Icis cu.iles nr- 
icsir.iu icempia/jos; pnt c'jcmpln.. p.ir:L rrp.irrir pirn dart ail as 
j*ir una hetidaoimluHO regencrur pul MKomplci.1*. Ij division 
niildlica es Ujiihirn el oiecajiuma por cl que ie ncpiadu ceil las 
ctiulas m .id Fe. 

Division mririti in In dlvltlnn mclhllci h un rcquiiiln dc la 

rrproduaridn fcxu.il rn lodoi loi orgmiimoi cu canonic*. Tin 
ion animal ex. In division mekJilca ocnne dnicamaile en ovaries 
y tesllcuEni la divisirim melotica ennsiste en uni divtsinn c.spe- 
ciaE i z.uLt del niirira 1 1 .1 m . ■ ; l.i melmla y Jna ran Jar. Jectind- 
iteiii pant producircuairo rtlnlii hi pi* qite pneiien converts rse 
en ftjrncuis [6vulos ii mpcilnaluiDidcil. Lav ^axnrlQi llevan In 
mitjtJ dd maEcdal ^cndtico del pru^em Em. Como veicmu-s en 
la section l J.§. las celulis pioduridas. por division meiolica no 
Lion gjrti^ticKnenie iJimiL'-v. trice dlox ml a l-i id ill .1 original 
LJuraxite la repiuducdfiEi sexua .1 la I us id n de doi gameloi, 
lino dc ffldA pnigenilor. reenruti luyr un romplcmento inte^TQ 
del material gerufticn y farma un dcieentUfnte aenttiL amenic 
dnito que e> scinej.inie j timhos padics. pero no tt idCntico a 
ningilnu. 

9 .S ;C 6 MO E 5 QUE LA Divisibw CELULAR 

Mrr 6 ncA produce celulas hijas 

C ENETTCA M ENTE IDEWTICAS? 

Li divuLdn mhdlica conshir en inlcosLi jdiviidon Jel nddeo) y 
atodnctui (division del dtopJumd; f-h.AiftA 4 -Bj. Uapudi dc 
la inlerfa.se (FKiuRA 94 p). tuaiido lot rrn mu aom as Je I a erf ilia 
sc d up lira ron v sc rfAlixaron a tips prep.iralivos xiecosanas pin 
U division, pued y mlJrjnt la division mildElca Pat cuevlione* 
de a.iri veil Lend d, Irjl hOlagua dtviden k .1 1111 Icim 1 en maim [.r- - 
hasanJosr en A aspectn y aci ividad de las cromosamfls: prnf.ise r 
iTwtiif.i*e r muhie y tebfaie. -Sin embarso. como paisa con Ins 
piDaia b to Tdgicco, entas hsev. nu non acoiUedmltnloa divitn- 
lob mil bien tormiin un tan linuo a dedr, ca.xh iisv st ruiiorui 
con la si pa i i‘n I r 

hi drodnesis noimiilrnirni e ocurre dtir.inie 1 1 relohie. Sin 
embargo, a Vtia yujiie la niiloiii ain dtodneslb, lu que pioducc 
ccIliLu con varroa nucleus. JiiLu « brulsnir cumun en I os hon^ni 
yen denim <lap.ia d.-l ilcnJTrnl |o d,- pLinrAS y mofrita 
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Durante la pmfaa-e T los cromosomns 
se condertsan, se Forman los microtubules 
del huso y sc unen a Ids cromosomis 

Lu primerj fane tie Li naitmLs ae Ifam.i pruHasc (que en grie§(oaigni 
fu-d Vtupa pievin'J Durante l.i nL0L1.se. ocurren LresltedH'S priuci- 
paira: ( t ) los rrornoaoTmis duplicities sr rondensan, [ ?) se forman 
los mkrotibuk)* del huso y ( 1 | mm micro rflbuJcn tid huso *e 
unen d k» anmHoma* ( GURA ^ Bb K e| 

Hecucrda que la duplication die Ins nnmaiomu ncunc 
dnif.incr fa Fiuif S die la Inlcrfur. Pgr i.vmr?, cuandn crnpkra b 
mll«L* coda t r omnsoerui toiuti y.i dedut aomiddu Iterminat 
uuldas put cl tenutuheerj. OuiiliLe Li p tufas e. Ids UutftOiiuJUUs 
•Jiiptiudas be enroscau y icunJrnEjn. AJenius sc JescnsiimbLii y 
dtiapaicce cl nudeolp, un organeln del mi den ttfinde si 1 unen 
Sos ribotomu. 

LA"j_i iu &■ dc que lui uuinosuLrus drip I kudos se cuiiden- 
san, ramirnun a frumjrce Eds mjcrnlubulot del huso. Hn las 
rtihila* animates. In* m L ock it hu la* del hum nriginan en una 
icgjiVu en In que mr enansiiLTi un par dr «i mt 1 111 , 1 s. que coni te- 
nch mkrOhlbului, Iu* ccnlrfola* Durante l.i Lnlcifase, ne forma 
uji nurvo par de centric: loa cerca del par previa. Lm 9a p cof ase 
Ini p.Hci dt re nr Union. migr-m -1 Ion fadn* opumot del rfitleo 
(iCu.-e In Itgnrn - H I - 1 CaLindo la c^llifa *e divide, cad a i*!' hi l.i 111 ja 
red bird u 11 par dc cerUjiulns Cada par dc centric Ich lunge cucnu 
pun to tv mm I desde d na.il Lcradmn Los mionJdbulos del Eiliid 
I flrtto admire comofii era del nfidroy alotlcrior, a in me rob rum 
pliH miliCL Esina ptimos nr iLiTBafi pfllrW del burfi (n\tie U figu- 
ra 5 -Al). AjJnque Lis edliifaa Je plan L.i*, htuigos. 1 nucha* ,tl|Li> v 
cfartas mosi'.iN dt l.i truia mnianics nn mnlicnf n cenlmilns lIc 
kx9n» iriodot lormuin Liusoi riincion.iW cn In ilivlfidn mildEica, 
ki ijue prueba uue nu sc re^ilicltn Los ctruDialLis pan t^uc sc 
forme el huso. 

Cunndo Its mictotubulos del huso se form .in en una ra- 
(min, coiTipkin nlmkdof del ndeko. la enwliuia nuclear sit des- 
rJiL n i .in 1 M.! v desapaicce y safari les aomusamas diipli imJos CulLj 
n nm.il icb heTmana tlrne una eslmctura proteicj en su centrrh 
mero, el llamido rineloeofo En rjtb crcimosniTijt d«pU«do |o* 
dnchxonw dt hu CTomdikltia hciiiiiimts u unen ea^ld.i con o 
palda. dajHln d f rente n toa laduii opueslm. id dnielocoru de una 
cromaikrfa heunana sc une a lor cvijcmos dc Lr» mi men u bii loa 
iiel huBoque lliTf.in a nn paLo He la ctLub, nuentmi e 3 cineiarnrn 
dc kotm CTt>rn!lLida hcrtTuiiid sc une a I oa rnkmltlbulcM del Iiubu 
■. |EJt- I In ju ,il polo cun trar Id dc la celub (udusc La tigiim D ■ Sc ) . Ljds 
mEtmuihulcifl c[ue »r unen a los dnrtocciTiM se llaman rra'<T,iriibu- 
Ln iir Jcijt cineiftrew. p.^ra dfaringulflus (ie Ins mLnoldhulos qiw 
no se linen al divtkienro (t*uu- Mds adelantt cuando Un 
Ctumdlidil henltanas ae Sep aran en In mitiis ls. ids nuevoa erortiu- 
tomRf indcpendlenlei* se nwnrrn per in* miL-midhulcrt del nine- 
locorn 11 l<n |x 1 Ei 1a ojiuesLos 

Ouoa mitf Dt lib ulus del huso. Il amadus ttiktuldbulus pala- 
tes, no it uuen a Ilk crornosoniaa, slm> que Itenrn eiticmos ILbro 
■:]lie se vobre prmen en b teJuii del cruadnr. CVomp venemns i*n l.i 
mhos Li lo» mirrmrthtilns poliim Akfan Un |xilnn del hum. 

Durantti Ijl metafaiic, los ernmosomaj se aline, m 
en cl ecu ad or tk la cdlula 

.Ai final dc la mclafase. Los Jos dnclacorns Je rad a eromosuma 
dnpllcado se rowdan a los mlerntububi del huso que coq 


durt a In? polcta opumtxia dir In cilula. Comu tciuhadn. cmlii 
cmmosouij dupliudu nti ttine rfadn a lus das polos del husu 
IdUrnulc lii metafase [t.i ‘etapj mcdbi " ), Ids dus Lanelucaros 
de im rrnmniomii dnpllendo rmprendefi un 'jiiegfi dc otlni 

y all Lib'. I-U* Itliau cube lilt ic alalgan u sC arotlan Juitj que 
IulIds los numaioiuiii se uliiiean a Eo lai^u Jd cnutljr de la 
celul 3 , con cad a d nrtorn ro DTienladn had a uno dr los pnlos 
jriGUttA V-BUy 

Durante la anafaso^ las emmatidas hermanas 

se se paean y son arraklaS hacta los polos 
□pue$tos da ta ceSola 

,\l DuiniclUfio dc fa -in-thsc I^CURA k l.o Liutnd.Eid.10 IttrlUj- 
mi se xpar.Ln y se cniivieitar en Qumutoma tiljos mdependien- 
ics (!nn esui sejuradan, protrmju mofricri dc rada nneincara 
iiUiict! Inn ilO[nn»Dinaa holla el J.X1I0., -d llempo tfuc <iiiiuUn - n cl 
citrcui-j Jd 1 in l 1 jfubulu udldu, tufi lu que se mcotu fun meoinii- 
mn qne reel Iv cl aprapLadu sobrenombre de nu’tniientLi bc-VIjn] 
Unci ctr Ins rita rmroosomili bijns drhvwtn dr radn fTomwnm;ii 
nrtgjnal *e inueve ,1 r.id.i pdo dc b c^lul.i Como h>s crttmosoin-ii 
liiius sun Cojjfaa identic as dr los uuuiLiaoinEM urLglii^lea.. i.jJj agTU- 
pamirnici lEc momotuma* epic se fcirsn.i en ltn polos upncstm de 
U riJlufa mnuoie iina copt.r de todosi Ioa aornewnma* que esuhar 
ctl fa ciluli |vo$enlLon. 

(.Ilaj jJ uiLsitid ticmiKi Los nucroldb utas poLiu -, que pru- 
vicru'n de cadn polu sc unen unu.t con aErosen tbnnde se super- 
ponen en el eoiaLlor A contintiadrVn, nim mimjfiihultm pof.ires 
s-e ibr^n rLmuJulncanvertu. y « em f 1 1 i .1 n . In ami Hjnva a km 
poEas a alcjarac y fa lcJuJj ^dquierr una forma uvalada (wine La 
Figura ■J.-Se J 

Duroma la tokrRa.se se Forman- envolturas 
rsuclearos ahredodor dc los dos gnipos 
dtr cromuso mas 

Qiando Ini oomosomu .lIcjiialu Jon- polos, loiiik iuii In telo> 
fate (la "elapa FmaL*; FtCURA 9-Hf | lui iTiLuiJlUbului del huso 
sc dcsL'usamhlaji y desaparecen y se furm.i unit envollura nudear 
jlrrdrviar lEc carta grujvi dc rinmaimri.ui Los .i-rnmnsomaj vucl 
cm a au eitiido exicndldc y tunplexaii u fomsarM los nocfao< 
lus. i.u l.i mayu r la dc b> ,.duLis la cilocimrsls liojut dunmlc 
fa leldf.tFiC L~u.in.dD sc aislau Ids nucEros cn un propia ceiuln hija 
(FIOUHA 9-SLg), 

Durante; b chodnasis v al dm plasma 
se divide entre dos celulas it^as 

Jin fas rrlnLu animale.s, Li?h micruAIjmEntm uunLos a h rc^mEiri- 
n.i pli.ii et. ,1 11 c .1 fonnan Lin an 1 1 If almdedor del eaiadar eLc l.i l'i’-IliiI.i 
(nAne fa figtir.i Q^Lf) Dtirank tn ciltxrnwa, el aniilo sc cofitrae y 
constrlhe d Ecuador dc fa cdJnia. dc non era parccida a coma cl 
cordrir de linos panTaEnn-cs depomvus aprkn fa -nnEirra cuando sc 
lira lIc (leiiie 3,i figur.i fig) . Eventi lalmcnt^ fa Vimura * sc runs, 
trifle coinpEeumrmc y divide el oeopl.iam.;! en dc* nuesur iftufas 
hi|u (FlGUftA^-ab). 

la dlocincsii Jr las reiulas ecgrtalfs c* mny JUVrenle 
quii,i pnnpLe sus pared es rigid as haeen Imposible que s# L ij - 
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HetertUa 




cndtura 
ti-ol nticleo 


nuclear 


► 



r 


del tiu» 




mtcrohibul** 
dal huso 






rJa l eholraoro 


fd| Mtlifaii 
Las micro! ilbulee riftl 
tlnoiecoro kUnoan to* 
mmocwmi on al 
ccuador do la cekiiu 


A FIGURA 9-8 Division mitotica *n uni cetuJj inmil 

PRFGUNTA t <,'u 4 lp!L ierM Ias renwrcuwUH si UP* gmpui d* era hi|.itnp w iepg.rj| r*n Oil b jnufaicf 


{of InlurlsH tirdla 

Ltffl cropnoeofneg duph.r iitforj 

*0 cncuentton on eetodo 

oil c n ,-ti, jrj y mjoJto. mantras 
que las cunLriol ds dupficados 
fMmpinewn cengtpmprsdoe- 


{b-} Pmtafl Hcbl 

Log crpmwwmmi » 

00niMn$an y oceflfln. 

Erripmxan a (ormorM 
micxotubultis, del huaa entre Ids 
peo^44ep9rgd» do eert(rirt|o». 


{e| P-rofaM lardia 

B nucrodo 94 dceonawnwri y 
dtrtDpiif o co. La onJOPlum nuclear so 
dess nsambta; akgunos microtubule] s 
dal huao so u non al ctnetocoro 
Jurwn do cad a rxrwn dm i do ImttnMd, 


in d a ij na rrl u l.r r n d □ i pn r opera b n d e l a r i jylnrs l : n r am bio, 
vofculai Uenas de caibo hidralot 4 que brn Lm del iparolo de 
Golgi. at: Ltlinean a If Lugo JrJ ecuadoi tie Li chimin emne lot 
Jus nucleus -IFIGURA 9-9) Liu vexlculiu s? ruui.'Jian v proiln • 
fen uni esfmrlur;) llarn-ul.i jilau opIiUr, tpir tufcino un -larn 

uplanodo, rod cad o per membiana y ILeno dccorbohJtinuDt pe 
yj joao t Cu.iihLj ». i mi i it iijji lull denies wall u I i • I .is on Mai 
dr lit plitra rvLul.tr se unvii von la mnntiraiia pJ js ns j.Li va vet lit 
dnunroriMia dr \a roll] I a. 1-rti do* Ijdni tie fo irtf’-m.brii n.i d-r 
Li pUnt form ah rvuenm mem brands plasm^Ticas. < nt n j I as Jos 
( fluids ItiLiiB. Lut aitohldrului quo esi.ibjii ai las vctfculit 
st quedan rntns las mi'niSranai pLumdim nimo |iiinc dc lit 
pared ndiilar. 

I ut'^is tie la dlorfnals, I,li r^Miia vtui.sriinitm enrr.m ert Gj 
dc la lirtcrfaw:,. mil Id que Lumplctan el detocelul.ii 


Estudio de caso CGnMnuacitin 

Que pasen los dories 

La division milOlka os oseptcul para la Ll-nn.icicin, poiptte la 
mi r osn produce rtiidooS hijes qu-: son giDnotkamenie idr miens 
a? proven is or, Fur tanEn, I us rtudeos lOrnadDs do raw loda 
rtlula de Mtssyo Scamper produce. in clones genet icamcnie 
Kfd'nricQS a iu reipwiivo “dttnador dr mscleo' perro o ejbaiio, 
veremos ton miiyot tfetaNc 1.0 donteton fn el .ipiirudo 
J l n vest gacion c writi Re a Capias al carbon b clonacldn «n I* 
narurilera v fll lAboratorio'. de las p^pirvas 156-157. 


BwFlix Mitosis (disponible en Ingles] 
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INTEflFASE 



(ej 

Lbb crofniitkJa5 honronar. m 
sapernfi y se m ue ven b Ids 
polos opuwtos rie la cahik 
U» mihSfon'iitJUlOfl opinion 1 09 
polos. 


ft TtficfeM 

Ifr Juogo do crOrmBOfOBS 'laga a 
rods eitrsmo y tumkrza a 
flctendetae; cwmenzon a 
lormor*© anvoituioo n uctonro &; 
arpfezpn a r a upar bg ef nuc leolas, 
fiTi n i ic rotubulo* fl-i I huso 
ocunifinjark a OflMfiHJn b^rsc, 
dradadar del ocuadof so farrcan 
bs nnilloo do kts microfilamenlDS 


(fl) CUocHse-SH, 

El anlc da lo* 
mcrartiamenios se conlraE 
y divide la pekjla on dw r 
oado cdiglfl ii ip rucita uri 
nucleo y akedador da la 
mrtnd del cRapiasma. 


S lntortan da laa e^kiliv 
as 

Log husos se desensa m bkirt 
y desaparocen. Se form am 
wivoltuf«a nuck (VO 5 
nlaclas y kre cramosoma& 
fee extisndan pmcomptem. 



qpanUo de Golgi y posqn 
d Ecuador da i a ctfuia 


Q Las ves icUas sc- insiorsan 
y lormw urrn nuevjj pflrod 
pctiilnr [rept yimn nlMvn 
m unfijrana piismaton 
| arriaiiAo| witri t las Dsfcjlfl* htyss. 


© Separocrtri 
completa do It b 
dAIuIbb hijas 



M FKUftA 9-9 Glodncsii cn una 
□ilula wgctal 
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Heteftu J: 



investigation cienti'fica 


Copias a! carbon: I a donation en fa naturaleza y en el laboratorio 


Li pdUibea. ■ffcnwtii'i* wae j Li ■mcni* irmigenet, Jo ml mid 
dr Li oyqia Dolly qu* do U jerie de d j flurreu frt fuj jwfpj-Jpr ei 
de for dsn* t,pern, sin futar tu-.ln, t,i ™.turale 2 j ha 
produtidl& dorur'HJuranre t»ch-(OS de mlftone* de jAas. ^Cdmo 
iPOroclurrEJ loin one 5 en hi natural uen*l I aba r asp rip? £Por 
qu£ Id ekmacbn ei un Ccriu 1 an palimNCo 7 ^Por qu« se Incby* la 
cbndebneh m capltuio sdbre divlibn erfuUr? 

Li clondilsn un la itaiur alti.ui: b t tuition 

dc la dlblsiqn rMilnjlca 

f mpecemm fkx L-. bltirru preguma Qwno saboi. iiay dot niwj 
de dfvtsldn CElulai: !j mitosis v j rneiosh. Lb re p rod ucc inn sexual 
*4 tula cn La cUvI sKln me WHO. La p nod ucnldn da gafnelnt y la 
fecundation, v normalmerM ei tesulude too descendiientes 
gc rtf S»tame nte d meets £n rarrtrasle, Id icpiodutcon asexual I vane 
la flg^ra ”-?;•*? bas.i cfl la d^ltbfi miimlti, Como lldlvnkm 
mitoTKd produce ff IijU h . hij»\ itue wngerifrllcimemt kieniKdl * In 
ferula madre. bs desce nd* me* ereaders nor dluirin aw sail son 
gen4ikirtrmr b^irwiri nr* pwoenlrarfii: «uw dam?&- 

CloFiAtkm tk- la j pEtnias: jplkatldn 
aco* turn brad* en la agricultural 

101 SfrtJ hymeneal, HOi he mo * dedkado ■)! dt II 

cbnacbn dcidE muchb antfide laqm cieei. Tome mas par 
rirmplo lag naranEai California con omhiiqp, ijmblCn MhOddai 
fliranlas ills MmllLj. onaveitnij. no 

producer semlHai, ;CGma-5e re p rod ncea Un scmlll. 11 ? Esins 
niirari.o j sc oropsqjin cohandc un rrojo dell alio de un dutoi 
tduUft que « iMjenji en fa pane mperior de las talces de un 
naFanjo pan semllfai. Pat tjnto. las reluljs d- Las, partes aergai 
y fnnalei del arboJ son clones del falla- del narahjp Todai estas 
ndrifi|a* piotcdeh de urt uiilco fckOtc mutdrite (V urs njtanjo 
descubkno en eras.it a comienroi del Mglo Jcix y qtie dgide 
entontE^ 5C ha prapagada tfl #Ormd IMJsiUrl Cos -.,\i.,n joo dc 
cue dpo fitcron Hcvddos de iraul ,1 filversHie. CiNfornli, en l,i 
dfreadi do [y roddwia queda urvpfl TgdP* bi na rwp', que 

produccn iuran|as sm semkBa son denes do csos do 5 it bales, 

ClrbiAtidn tkt nuitilferoi iduliot 

Eh la dCcada do I '350, John Guidon y sus CObbaFadarci 

dfrSUuVfrOn nuelws rtt &■ uDl de r.m.i t UnitiUrpn nudeoJ 

ruevQi. Tcmados do rtlubH de embripneule rum- Algunw do 
lai celulas prodiLtodas w desarrallaion tamo ranas (ompietas. 
i^ara 14 decidi dc 1 tufl, varios. iaboratorltii hahijotbryjijo, 
mamiletos cart nudeos de embnpnes, pem kie rasti 1 096 qus 
cl docTor Un Wllimit, del Rasim mililLde umntuto RasMni de 
ftlirribi,Mpo. Cscocia. dan4«l pnmtt tnamJifrto idulm. la famosa 
Dolly iFkcuitA pg-ij 

En la aprlcuilura ce Imparl am e donar adultoi parquo sdlo 
Cri eWoi podetnos ver losrasgos fjuc queremos propjyar icomo 
in production or jeche tn las vacas 0 la uebtidud y port'rvcu 
de bioballos) Tados losrasgas vallo sas del idulloque estJin 
dcicrmlnadeij fle'Witlcflmcnit x exprtsarin lamb^n en lodes 
bs rlorwfs. U dartacidrp de embripnes no seria uill, parque las 
cikilas emtirJanariaa w h jUriiri reproduado de sexudirante y 
par k) regular nose sahe si el cmbrbmlene: rasgoi descabies, 


TipnfcJtnLa elemaebrv de adufcoi » eunml p>ra ilgumu 
apllcacloriei mtdicas- iupong.amoi qpe tina compaRU 
Farmaci uf lea produ.ia par logenier;a g«n&4ica cl capltuk: 1 3) 

Utu S-3C4 oue lc (I rrtj.a con I.I Icche un.i rryiiicuLi Vjillosa. 
digarms, un a nt rblOUcp. tslas tetnicai urn wjiu menre raras, 
y mlentras que unas atlertan, atrai Prat .start., de mu do que la 
tpmpann produdria abenat una >bla vocaredHuable Entortces, 
«t.i vacascrJ* cbeaeta luua tenet m rebjrtocotnpleto de vacs* 
produclcMa* dc anubbtefb* ij hay vatu donadUi. qu>. produce r> 
mat kcheo came y cerdos espedaies pn/a donar organos a 
seres bumanos 

La ciurudan lambien strvlria para i-esjcaur e species 
cn pcllgno critita decxllnobn, mitthas dc las cuales fh> se 
^produce n blen eti Its s jco b g> ca 1 . Camoexpllta Richard Adam* 
2c la Texas University fUnluorsdad MU eo Texas}; "En 
cues! mV-, dc urt par de atas yc podrkt repotUr (I mundo [con la 
npedeen peligrode exlmcMtal tadonacl^n oa es »m aciMdad 
UMlT> 

Clonatlbrt: uni iccnalogli Imperfeitia 

hj-i desgracia, la tbrudtsn de mamlferoi id es eOdenle 
, cstl pl.iuJi de dlflcuhadEl, Un hVHJlo ic so mete a urt trauma. 
gr.lve CI v Ctelrp* 0 del-' r I rye iu fiUCkO y Jr IhWrlU ijiv-i ni t f ,0 
I via se la flgura ES- 1 \- Mu-chas veces.el rSuki muei e. Se 
plcrdcn Ul. moVcuiai del chbplairhia que nt> Je nrceolun paha 
coni r.-: ta» r e I dew rmlio n <x *J« spu r^n a lo i i ugn ne s u»co r rene 1 , 
ail que aun il el 6vub sab revive y se divide. j% pout: I e quf na 
z desarrollc apropkadamervla. Si lasdvulas it desarrallan y w: 
rcmvir hiMi en p mbrlorte* vliJjles, hjyque 1 rr-isla n mrlos t n rl 
iitero de una madre susblulL ¥ il el don sabievlve a la 
gcstadA n y el pa do. puedc I one r defccloi^ en p art Itnla r 
defonriaclOFiM de It Citbefj. br pulmonej o el touthn. Dado 
rt alw In dice de fra eaten, va netevtaron ) 77 prueSas pan 
prmi ut u a Dolly y mas de mu cmbrlanei impbntadoi en i?i 
perrai pnen produce a Wipbv donur mamlfrron ei un« 
propqesta tan 

Ei nils., dlqwiov clones 'cxttostis' benen ddcLtoi ocultov 
pen ejennpin, DollyiuvoanngUa Foi cin>co afioi y me do y se 
ki p rad It* la eutanasU a bi se is y rnedte par un* enfermedad 
pu'monjr g rave, ail que SUi yi able mas m preScnlardn Bn una 
Kim rrij'tivaii^nre ecru (Li vkJj proflnedlo de unn &«?..! -i tide 1 1 
tx It ahnsJ, agnque *jdl* labe si dlthos problem** & debleiou a 
qua era un don. 

L3 lullird i3e Ifi ckmacitFri 

Accualm-'iKC ta modern a recrmbqta dc donatlrin ha rcn-dc ..'xim 
af ebrur perms, vicas, ginv m-ejas, cabaJbs v ouuj inimiiieji, 

A mtrdlda que la cFqnaddn « huce mil comun, timblfn JUK-Ita 
pncqunlas ftlkaj. Casl rrar£e objda a la cksnattCmde Las rvaran|as 
Calrfomta y potoi retkiEaruin .jrrf ibitfrkoo u ouoi produaoi 

medicmaleide ganadb rlonado, p«ro jtlgunoi pip manque donar 

mastthas ei un Iptr frlvofo, eipetlalmenM si u plenuque. 
s61o en Eitadoi ijyudoa.caclj.aho sw lacrif lean cad 10 mtUomn 
de pe rrpj y garpj, *1 f mat del taptfub , en el a panada ■ E si udus de 
case atra vfitara Qlk paien I 01 tksre.s', (ellejdanaremoi 
br-cvCmc rrC c dOrhCa de la c 'briar Km da serei hynumtl. 
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OvofaFlnn Dorse! 



O 5e piMimr en w mbvo c**jb» die H wb*e 
do tm □ avfifd Pirn Dorse. am pOCOa 
nulnmcntoa. 1 w* cAfcjiaa hi riutnmonto'g 
deijsrnn de tfv*hr 4 e 

anflja da cvi nagra 


c&fcjba donada 
donna ubro 


w 





© B ivulo 3 vi nudco y la colula do litre 
W* dnrtdure *e puimri jtmlna on urta cajft 
do cultfoa*. I>i pirto g(ocfri« i» emirraiiG 
pnrfi qua oo fuakmsnri y DornuniH-m ta 
c&ylstoti milDtica 



O Ln cskiJa u cfivid»6 y (ormo un © Lft Otffora do to Imphtfltt 

antmon compuesto per una eaders da end mere ds ertra oue^a da com 

eckiias negm 




® Lb Ovofa do am rtOgf □ pM'<' 
a Daly, uia h fs mhra de oo«dem 
Hnti Dorwi. unit gamete gomjtica 
do teovefa Ban Oot«l 


A FKiuRA E9-I La cKAfidn de Doily 
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9.6 ^C6M0 SE CONTROLA 

EL CIO.O CELULAR? 

AJgHT.LJi rein las DDmn l.i* dH rrwjti mientu ■ l»’l Htnrnoga se 
JjvicJt'n dunmie ii*.l-i l.i viJa del organiamn. Otn* »r dtvtdcn 
mn frdnjrjEl j t K’floi eiEimukiy LOalm el JiiftO j uh lejidu d ufui 
ml'cccitm. Ului m.is | cornu cjsi Eodai laa ceIuLls del ctrebro, 
forjj'Mi y miis-.ul n esqu el eta l m ) n unease dividem rnun aiJi. I 
m La iHvjil6n (tlul» esi,i reyulada |>ci i un rulmero Ineiefhlr 
dc nmlcCukr. que ttnijvJ .1 no lion lido itlcnliiu jd js cia esludia- 
das par ciTmpttrcD. No abslanie, nlgunDS pcincipiDS j^rntlJrai 
«,£■ apliran .l In* f ■■. l r I u tares d,- ].i mayor pane de Lis f rlul.ii 
aiarinnla. 


Lis a£tivid.ido$ da enzimas csp^cilicis 
impul&an e! dcln cehrlar 

l-J ddp nchtlar nii ronlmladc pir un.i Limili.i de promnos Ha- 
mad,™ dnusia dtpendJcM' ■- Je dtUim o, para abnMar, TDK, l : J 
jiumbie tic csLA» poLefiuki »c debt a d us t iiraUeilaLkjs eii pri ieut] 
Isj pj r. Lina iririaaa a ana enrirna qur 1 "c*s.3"l :- c i Ij | jjqiEtu un j^mpo 
icnf.ixoj ,i mini prnmniis. In rti.iJ esnmuLi o inhrhi- l.i .in in dad 
Jr la pnrtfefna bianco. En s^uinto liijtir, son 'iWpemlku ica dy 
dilii].u d puEi^Ue It acilvin. nito cmndd k Uttefl .1 LLflJ Ict-.ci.l 
pmteina I Lima da rich n a N numb-re "[icLna' dice muchn de esla 
proteins: *11 eonoftHToriAr ram bin- ron el rido rclular y, de hr- 
■ bo r nebula dlchoddo. 

lil curiUul hoRnaJ del ddo LcbjJ.Lt prutriic ujiuo iiflufc; hi 
muyoria Je Lia ccltilai ile fu nicrpo sc etHurntr.in cn Li Lise i. 
del eielf? ccliilar. IJtiii telnl.i se divide *dln si rnribe Its seri.ile* da 
berus moltailiii pircridai a h-nimamw llamndnijUflore* rie cw 
LimfjTUj" 1 Itjr cj-cmpU- s tc mrUu la piel, ie acumulan plaquel j?; 


f trajpntnrns cdulom df la sarj^re que pnrddpan cn l.i foa^uJ.i- 
abn) eft la hrrlda y deipreudm f^iiorw de cntdmicnlD, IeuIllI- 
doi d t'jctnr JciWado dc pi. mucus- y cJ f.niur dc crcdinlcEiTU 
cpidcnntiu Eisl ui f jclnres tie crcdmLculo sr unen a reccpluncs 
cn l.i flipqfidr dc irelnl is que csEin cn Lis c.ipia. pmfundaa de In 
pid (FicUHA^-in Of CuandtueertlmiiJa unac^lula rn C| por 
hi ULlorei dc ardfitienlo, idnieiiza pcoiei’iui ddlnaa (FKHJRA 
"i-Ki ®;. qLie sc imen a r'llK esperificas ('( IGUHA 9-1 & 0; A 
nriEibmjAnAn, el eomplejo CDK-dHLn4i cslimuJa h i(tiUiliyla 
■ubvidad dc pnudnju qtie %i- requJcren par.i ludui l.i «i.riieib 
deADM (f 1CURA9-10 0}. Aa f, la oil Lila cil Ejj cn fasc S yiepJitu so 
AUN Al terminal la icplicacidn del -M )N ulras CIL1K se n cl i s ail 
en r.. p*ra que la rduln pose n la siguienfe bsc, |.i milnstNi, en 
la etial loa ddmoioftua it COfldeilcaA, sr dcsCtiuinbJi Id cjlvol- 
IJJLJ jlu JeiL. sc iurma d (illvd y se Linen lui aomcaonijj a lus 
mirrorLibulna del huso. Pur Elltimo. olns f !]>K eatjmulan pmre- 
stjs rn l(»s qur Iw anmUddfl Mi-i* ie srparan en rromosninM 
imJlvkluilea y se mueven a Jut pnlm opuciton Je In cduln cn la 
UlflCtH’. 


4 \ 

por qyf los pfrros se la men la^ heridas? 


£Te has pregutttada. .. 


I cn perrB%» Como cait iodw l-as mamiFerw flruiwyendp a Idi 
scfcs humanoa. pigducen grand?? rantliiidej de\ faciw de 
oed ml en( de la eptdermii (FCE> enl.i saliva. Cu.irida un perro 
y; Inrnc un.i herida. no tiiJo limpu la suclecs-jd qucpudicra 
Ntber eniradd enu cot carta, dries qm 1 tamhiftn d^a ftlf. ttte 
oeekfia ia lEnrciit dc del bat, fo que eiomul* b division dc las 
eilulai que rtgeneron la del. Esto ayuda a sanar la herlda mas 
ripl[fenronfe. 


► PKM.JHA v. 10 Lot Rutoret d« 
CrcdrWtfUtCi Mtimulan U divijiAn 
ocluiar Fr prtJgitsn di E l Ciikj celulat csEi 
bajo el cd nf ro I gc ne ra ! dc las del I na s y las 
rtnasasdcpendrienEes dc ddlruas^CDK) 

In ca.il codes la 5 casus. Ids Factnres de 
crecinuentD estlmulan Ea ifmesls de las 
prowmas ddintf, Ip que aaiva latCQi: 
yeitlmub Lteia CHWICia dc cveneqj que 
efeiemhocaeicn ia repiieackin del aOh y en 
la efivtiidri de la cell i In- 




ffhxdn 

(Mfrjic^jjrifd 


0 0 tartar da 
crecimiomo » une 
aou nidepbr 


/ newptqr tM 
t loctot de 


0 LiH cjcStibs 
? c tfntatturi 


moniftcrtne 

pla&rnanca 



J 0 La □ids 
— 1 * < , ia GQK. Lb 


an«a 

depon dicriln tUt 
Cidhia ICDK] 


oefana acliva 
CDK 
ilcUvq cstirfijlill Id 

Tupflicndan dot adn 


jtTJfppftnmjitl 


0 Las- denn as sa 
unen a las CDK 
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4 F k j l KA y - 1 1 Cfl ntrol de I oclo rely l(MT 1 re s. py mo j de control 
o verification prtFKdpAhe^ r^yLjih l*J trinulclontl dr unj cfrlul# 
cntrcfaics dcf dele- tl) C, a 5, (?} C, 1 mitoiis 4 Mj y (3j metafile n 
■nifui, 


Punt os do control o vcrificacitim regular? 

el progreso del ticb sckilar 

Sin rcgiilacidn, Sit dituifrn crlul.ir ptirUf s.er pelifroaa, SI uim 
( iluii titm* mutidoruts nn iu ADN u iL Ins. eduJiih bj|u red- 
bm d rmasj .i dan u muy poax Lirimasnciijus, esLu ultimas purdrn 
innrii n volvcnf EMnrerns.ss. Para pinrvFnirlQ, *i rirfn cdulnr 
■ n eucationlei lime ires inponnntn fmnln* Jt amirol a 
rtflcaciun (FiGURA 9-11) L.m (Add pun In. cumpkjoi pfLUekOi 
Jf Id i.elulj Jelemdrun si vjU tumpILo tun lose rapet in. ,t cl l-I 
dclo: 

* Id, a & : jtl A L)N die La lc-IllD rs L l liiLrIl’ y ea acletu ado p jj.h 
j epl lane? 

-p Gj a mi [qua: jd ADIS ■<■ mpMc* him y romplet;immU , !‘ 

• MiIhiEjh' 4i anJtfoMi; jitodcn boa cramoaora its exti n Linitkrt al 

hilx.) y dlhradrai cii d cftiadurf 

Las prairfmu dr verifkiirlin rcgulnn lit produfdpn drrkllrui 
bln jcLlviJdvl de LLh dndadfl. tie prltd Sell Irn de tic Sill a*. Je mttdu 
qur icRuhn rl post? de cl tin fose a btu del ddo cdul.ir- Lin con- 
irnl iiKivmvIn de Li veri firac ton cs uni ciuij imponimtr de 
eilnrrr, rntno wrrmQi rn fl uparracfn 'Dr rrrntt Bl confrnl del 
at tu erlkilar y id punlripaddl!) en el vim n Jf I js pilginaj L i ? 0 
y 161. 


9.7 QVt TANTOS ORG ANISMOS 
5E REPftOOUCEN SEXU A LM ENTE7 

liAy lira trindJ.td d« ..iruanilsn'nM m 1 1 y ffsUow.im que s? rrpF<Hlm:eti 
iBCXLiitlinDiEe. i'l.ir ejecnplo., len mciltus Jt'rnin'j'iurrj (que sitiletLan 
Ij pen mlina) y ^pnjilici m>vr [Inn nulea se usan pin In ni-inutar 

lun mrnrirUl tie vtumlnn CJ sr Mprodwrn pw medici e)f mluw- 
ixi-Tjfl, que vjn nubtii de lelulas tlSmltiidUa prutltidtlas pttr mlloalir 
y iiLmt.i k hi obBrcmdu lh V_- ncprixltltoin intualtiiDLlc. l.l piulo y 
liirrh.it dr in {jaidi'n se- irproducrn medianlr hrrxrs dr plintit mif ■ 
km por el i.tEIn q la rai'z. Mgtmof, coma d pastm dr Krnliic-ky a d 
dJcttlr dir Iului. Itidiuut J.in Ihtlu qur pioiinuen seitllllan lift hdber 
stdu f<~riH I iy .tl I iib Sin duda, l.t iipnxlucdAn .iven.d Jrlx 1 ; i'undcmar 
mey him 

fininnrrt, iptrf qu£ rasS rntkw Inn rticarirmies, tndtayrn- 
dc> paiiuft y cLIente de letifl k reproduce Lamblte lcxiLilmeiutf 
Curtio vi. - j i ’ j 1 1 L'rt. La jutlosh uik) produce dbito de dc* te ttd ll'j i - 
im arniitiaimrntr itU-nticw. For rl aicitrario, rn \a reproduction 
it'HM il !>e bara|an lo« grnri para produor deitendicnres Lkilccm 
■Jtide eJ ptUiltt de vivtd ^L'lH-liLU la Jiieieiitia cusi univeridiL dr Lit 
reprodueddn icxunE rs tuu pmeba dr la mamir veniitj evedun 
va ipir FnnPji-u- a un.t eijiror el tntrir.imbiu drl ADN rnm- rui 
indhidtiai. 


E studio de c as o continuacidn 

Que pasen los dories 

Peniemos. sn urm pLinla djaii!-’ de- Ison qi^s produce terniLFaS 
sin arudir a la reproduedem sexual. £se d rente de Eedn y 
laoo:. lus dc.>vci'rtOientdb sferin ginellumentR idenheas unai 
a c-tro:- (illvtj par Ijs, miitaeiane^) y cs prabitbla qua kjh un 
poto difercnici guc- loi dcrtiii dicntoi dc Ie6h t intapjtci. de 
tOmpariir ini grmJi edn dtrus. CrUci un lu pryptO J 4 rdm i^nfci 
e«ny ‘'rnkrocicwcSei’ dcnftrtas, 


I rmjtactones del ADN $oo ol arigon ultimo 

de La variad6n genitfca 

Como wmia en rl ujtliuto 1 1, l.t Eldellii^d dc la repheaddn del 
ADN duxninuye al entnimu L»& rno/cr. pem Jr cuajquiei rtiudu 
oennen ntmbina en el A]>N que praducm miiLidonra. C_itsi India 
|.n^ mutfliiono ann ne^irai n pcrindJfiilei, y ao n U mirdfl prinya 
pm l>i evtiludrin Lm iTLiiLtdonroi Je Ion game Let* inuederi pamr it 
I o» debteJ-tdieiTlea y ConVerdrie en partedr la OMttpJsldAp gecl^ti 
ca de laespede. IdLts rnutadrtnci fomiajt ale lax, qurian d err. j; 
jlri-mAiivni drim gf:rt ( l .ft niiile* prodnem dJfcrendsw iti ima ev 

I I ulI lie it O lu ndutL COEUO el cabcllu- neurit, eoauflu o tttbUi de lua 
kib huoi.m v-j □ Siu varLadione& en lea cmlLa de apai rimienlo dr 
Lis ran:!*. Como vtrnoi fiui lodcM. Los DEpin iamoa, encariinnies aan 
d iplciidtfis. h*h ckdr„ conttmen p.jr« Jr CT'orriftiiniTiita honvJlPRO*. 
lji» LfonicrtuitLiia hirTrtrjti^tn j.Hv- en Ion. m l.t mo* ftom. poo iuda 
liomci logo puede Lltut lax mumoi aSrloa de untw |[enei y ale lot 
diilinica dc cmrcifl fpisei (FiGUiu, 9-12). Pn rl mpfeuto 10 eicpla 
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Heremci j, 


De cerca El control del ciclo ceMar y so partlclpacldn en el cancer 


Coma c:»plit.jmDii en U seecton 16. d Lk..b de la iduli 
evn riQidamenE? cfimroladd t.hito duum? el desafrullo 
embfionartD cama durante el manlerimtemo yreparacldn 
i>ji arganismtr abulia, la sucesian del cuclc cefular esta 
wguMda ipirK?*ci p j l mn? n-te par do* procewi wneraaij*riiev 
(U la jjfD-duceldn y las reaccianes a loi far lares. de crfttmienlo 
qcjG acclEram el i iilo, y s 2 :■ las punt us de tan Era! d verifitacH^ft 
-de k qua tlcEtenCfi d cklo Si lUttyan problem** coma 

rmiracnones del aGN p F*lt* defeat ton de lescrgmc&amas. 
Casi lodas las Formas dc cancer son cl resulted □ de que fallc 
adguno dc enos protests. 

Uuc has malic uks contra l*n *1 gk to ee l u l*r; *q-u 1 nas 
■in I oca re n i us en las prate mas pimJu Lidas par das Upas 
Impend n Ecs do flcncl, IkninHldS oncogenes y genes supresort-s 
de | u m o re c. Prime; ro v*mqi a eramlnar sy funclon en el 
conliol del deb eelular normal y luego explarammos coma 
toy oncogene* y lot genes supresorei defeauosos MevAn- a! 
center. Poi la impprtancia del punto deconlral o verrflracW-n 
C Ji'pfi el cancer, vamos a Expqner imicarnenle las eFeptos 
C" Cite punto, 


Control normal del punto de verification G , a S 

Praiooncoa«n4» 

Tada gen, ruy o prod uc Co piGUNCO kvorezca u division 
miEOUta do las cdulas st llama proTooncogtn. Los genei 
de fact prey de trecJffljenTo, receptorey de far Tores dc 
crecimienlo yalgunas ctpHnas y CD* son protaanccgertes. 

E« cast lodos loi ljsos. k nuceha del deto ceiulir comJenzi 
cuando una preterm esumulanie del crecimienlo, come el 
facial de cnetlmlema. epi dormice {FCE) se une a un lEcepIgr 
en In lupBifklfde una cClula (i/ecrsc la flgura 9-tOj EstO 
etiitnula U ifnteili de del Intis, que so uner> a las CD* y Us. 
atUvan. Asi, ealos pralocncogeni-s son esenciales para el 
tonirel normal del clctocelular. En breve vamos a cxaminar 
lu due ncurre c panda un proiooncogin mula v ye tonvkrte 
en yn oncogen. 

Genes suprtinrcs de tu mores 

la* produCEoi pro tele os de los Bcnc* supiesores de turnons 
preuisefien la division ceJuMr inconiral«k y U production do 
ceiula.3 fujas con AOM muLado, que son efcmcnEas comuncs 
cfc las turnon^- F*jmrnerTH)i la -ittlvudad de las protclnas 
prodpciday pardos Imporrunlei geney supresorey d? eu mares: 
la Ri; y la p53 isegunemos laconueneian habitual de pemer an 
ryrsiv-H lOS yon rtdondJS k5 pfOttln^y [ftp]}. 

Rtrcuerda quo Us COK rc-gulan la acllvrdad de qtrai 
proEelnay a I argrtgarles un grupo lasktsi Una de Idles 
proielrus es Rb hwf-rnalmenct, Rb inblbc la Trahycrlpciin; de 
uanoi gen*y cuyos producios prptelcas w requiere-n p^r* In 
simcilidel ADN. La fosforltadOn dt Rb par lasCDt suplilrtie 
eyta iMlntHf.toa en U fjw C, dtl cicfo cel u Ur, con toque la 
rt luU pas* # Ea fa*o 5 y doplic* su ADM (ncuFt* E?ta 
cancatEFiacian de sucesos, da la sifimul jcicm de las faclores 


de crecimienta * 111 fa&forlkddn de In Rb. avvyuM que al ciclo 
teluUi empiete Harcameme si tl org.imsmo Jo neceUT* 

Otra proleina supresofii lumoral. '^mada p5 3 tuna proteins 
con un peia molecular de 5 3 mill, vigil* la inlegridad del 
Aflhf de la celuUyrtpulj ^direct* mentt l* Mtividadde U 
Rb. Las celulas sanas. con el AjDhr inTacto, contlcne n pqco 
p53; cn cambro, cuando d ADN ijitu dnnado (por cycmplo 
pot los ijyos. uflir^wtotoui rk la luz solar!, aumenun las 
conce-ntraciaries de p£3. l.a protein* tsiimuU Uexpresidn 
dc proicmas ctuc in hi ben las CD ft. Si talar. >: Inhiben, la Rb no 
u» fojforilj yse blogotJ I* itniesJs de aun, 1c que irnpide que 
laceluU pradg7t* hgaccon Anw danado ifigura rs-2h}. I* 
pSl 1 amble n eslimub la sinlesli de enzimas reparadnras del 
*£N. Cuando sc repara el ADN H Us CDnceiutatloiws de pS3 
di smi mfyen. lac C DK se activnn, la Rb w To sfa nl* y La cel g I* 
en/Era en la Fase S. Sr cl AON an sc rapara r la p5 3 inclEa una 
forma espteiAl dc rottene cilukr lUmada apoptosis en la que 
u teJuia con* so adu v , de Herho,. w surdd*. 


Q*n Rb normal 


Gen p43 normal 



factorat cto 

factored de ciadmierto 


crodmfdnto 

+ 


+ 

rOtuplor 

1 


receptor 

i 

l 

anlese de la cidinas 


▼ 

T ant^E da to ci ofinoa 

+ 

CDK 

i 


^ cSk 

b»rCKlloci6n de 


T 

la Kb 


tfoquaaln 

toalorilflC*6fi 

i 


do to FB) 

RSj - P 

l 

i 


1 

1 

t 

4 

T 

rspliCiV-ion del A DM 


i#i ropbeacidn 
del ADN 


fa} OperncKm norm pi del [b| B dano del AIM Impide *1 pppq 

punto do COntrat g pof « I purl o de control 0 

verilfcBcbn do G, a S veriflcBckki de- G , a 3 


A FlGU-ftA E ^"2 Control do la iianskiAn tin On a S la) La 
proteina Rb tnhlbe Is sinCests del ADN. Hacia el HnaJ de la Tase G |r 
jumcnUn las corvcc ntractonei be clclinas. Id cual actlva fas COk. qua 
agregan un g rupo lasfala a la protein a Rb. LaRb J n s fei ri Is d a del a dc 
bhlblr la sin tests del ADN. as! que la ceitia pa.5* a la fast S. (hfEI 
ADN daflada eshmul* un mcremertEa de fat cancemraclarves de k 
prgfs In ,i toque endw una casc*4* de mhlbm l» 

CCl y. can elKj, evil jn que I* rf Igl* emre I* kse i ha^p que d 

Af)N no hay,! stoo rep*racto. 
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El control dcfe{iiJi**e<Jel puma 
tie control o ve rifted clan C, 4 S puedc 
producer afcliilas cancer«*s 

Onwgin 

Una mutation puede convert I r un protoonoagen Irvocuo y 
esencui en un orcogin que hum c,1nc cr quierc dec I r 

“que auu rimer" I Pgr pjemplo, los FEceplorFS m made 5 Set 
larlar de tretimlenta pueden quedaf 'once nd Ido i r Eado el 
Ucmpo, Independtefittmente do I a present hi o a userid j de un 
factor detwimienig (ficupw rs i a k Las mmacionesde Ids 
genet de las ucllnas pueden haeer qu( cstas so SlrtEetlcen Ul 
mancta conmnui y acelcrada, sin tener an tucnui lj jtnvidad 
de Ig-s factored de creei mienta tueoul* figura E9- lai, tn 

cualqujer case, ury cilula puede. sail a: par eI punia de control 
0 vCrlficjcidn G, j S ydtvtdlrse mucho mis de Jg que dcbicrt. 
Detd# Imerjo. una division celtiUr rapida y desqpnlnpUda fs 
una de las caraclemlkas di.it.int I vas de las celuLas tancerDsas. 

Dentil *upr«sqref d* iumcr«t inuclIlvQf 

Mucha* carcinogenas rrmian Inc genes Rb n p53. da modo que 
(as proselnas que todiflcan no nsitken *ui ftineJgnei (nouffA 
h JtX U ftb muttda kmiw a 4 Hb fotFgnlada. to cual produce 
una si rat E-sis SesconEnolada del AD N. la p53 mutadaqueda 
maUlva, dc made que las tCK. Slgucn attlviu, so fosforilj Rb 
v se permne fa repllcacion del afjn [Lease u flgura 
Con cualquier muUcidn, proslgus la repUcaciun a its a na 
cut danado cl AON. NO cj de vofpicrttltJ que jlrcdidur de 
fa mknd de i autos tos cineeres (ccmg los (umores rfe mama, 


pufrtum, ccfehio. pancreas,. vcjlgi, osiftmacjo y e&lan) [cn-tjan 
nurjciortsi r-n p! gen p53. Mucha* otros, camp Ins I urn ores del 
cio (net Inoblasloma* dc demde vlcne cl nombre Rb:, do pul men, 
mama y wjlga, nenen un gen ttb rmitarib. 

Dp la celula muiadii al cancer 

£105 oncogenes wbrejcElvps p Igs nenpi supresores (umgrjles 
traecLvoi, y cl AD N muiodo que suclc atompaffariGj, condemn 
.T yr\a persona j padecer cancel ? no rorjg^jmeme. Muchas 
nurjcionpc hacen que la sunerficlc He una cclula ies 'parecca 
‘Exlrdriif A las t^lulai. del slslcma mmuriE, que praecden a 
elinunarto P^rg a uecei, una wlula r^negada wbceviuty 
se FFproducE. Coma la division cclular mkldlka Iran smile 
fltlrtreme 4 informacKJirfleneilca dc una a otra e^fula, las 
df5Ctndieniesde la cilula canceroH original serin tambttn 
cancenosas. 

jfor que b mere la med it a r que ha lanldo exlto wbre La 
viruelfl F Las paperasy untumuls de oiras enfermedides, 
uarve lant as d ific u I tadcs para curaF cl cinccr? Porqus tamo 
Ijl cttulas canccfOsas c □ ItiP Us numsalcs uicrt la rnisma 
rtaquinarta pata la dlvlittn cekuiar, de mode que loi 
traljmkntps que tanlrtican la muliLpIkatiqn dc las cclulas 
cancerous Urnbitn irihtbcn rl mantcolm.lenlo dt partes 
esenclaLesdeLcuersci^ cornp el estfimago, et Inleumo yla 
sang re Igi Erjtami^nEas sclmivoi y efkaecs p^ra fl ejnetr 
deben dlrlglrse excluslvamente a la division de Us . -jlulas 
cancerosas- Se ban hecho^randej evince 5 em c?\ com bite 
dal cancer, pern quods muchg pqr hacor. 


{fen 4*1 ifcaplQf 
ntol Hector tfa 

mir’irn wieitn r— ilnrln 

uficffnipno m uni -00 

CWrt ctolMa 
mite do 


tKlqiA dt 
ctPcifTSsritn 

■act .« r ' d* CrtrcRtikirttC 


rccoptor mutado 

alpmprts 'orieri l iiclu" 

iHvptor 

i 


einlesis do ciclm as 
+ 

suites do racNuta 
bw 1 lyvr 

CW 

| 

4 

DDK 

bflloriliqtiion- 
do liiRb 

[ 

tosfaritaelpn 
do la Rb 

| 

T 

flb — P 

4 

Rb— p 

4 

t 

nphacidn 
de-ce ontrola da 
* 1 AON 

t 

npDcaclAn 
dnsconfraUidd 
dal AON 


GrtiCI fib 

mutodo 


On p.VF 
rmitodo 


r.ictdira dto cmobniantg 

+ 

rwcepEor 

T 

sirtlE?3tn da ctcfmn 

cm 

4 flUb no 

rloLtnlbi !o5»or ikicibri 


rtano dot AO N 


In pW rrxjtKln na 
pjodc Wckujuut 4 
■baforilociari be Rb 




roplicacicn desoonlmUdn 
dol MM 


fuctuns de 
oroclmicKitq 
+ 

receptor 


svitmle de detin □ c- 
+ 

CD* 


k?*fo<iUddn 
do to Rb 


Rb — P 

1 

l 

■apfioDArt de 
AONdahado 


:-.i;< Acckm de loa oncogen-ci 


fbj Accidn de hn genes Kipresorai da tumors 1 mutJidou 


A RGUFLAE3-3 Acaonii de Ids enteganes y los genes supresoms de turn ores U>Las cmcDaenes permlten la 
rfphuictoTi del ADN y Li dlvlilgn celutir sin Li estlmufacldn dd los faaores dE cnecmwenro. fbJ IJC'I genes sutiresurps do 
tu mores muiados de Hb [1/quierd.i? permlten Ej repllcaclbn del AI>N sin e stimulation de los fad ores de creel memo. L 01 
gene? supre sores de tumorps mumdoi j?53tderechal permlten la replication del ADN rbA#do. 
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flW 1 

Qen 2 

/ 


1- * * J ^ 13 ■ \ 

\ 

mtsmos. nJc^G-s 

1 

atelos dtfcrcnte& 

/ 



k RCUflA^ii h*rtm^bgcn pueden tenor 

lot fmsmci edifci'iGtit'** alctaf de gmes jr*JivjdualM Ur> 

doa (urjmifciqo 5 llenen las mlsmos ocacs cm Jo 1 mlsrnoi lagans 1 
(locpj. Los homblogos pucdcn tener el mismo alcla dc ur> gun en 
fifprri.: I il Q uid Oiq Ljlc-rdaj y ditairhus. alekjs ds un g*n en M ra luqar 
ideretho). 

riU'CJtmx J '■■ t.u 1 isj-xUcrii.M 'i dc teller gcltai apareadus y mis dc mi 
akin s!e cada (ji'n. 

La reprodijcci6n sexual puede eomblnar afelos 
drfe rentes do las padres en un solo descend lento 

ftnaemcn en un hlputftko prabfcnu cvoluiLvu: b culouddr dc 
aumifbje 1c itrve a un animal |mtj evluf a ujl depttdadctr sob 
st as irmnLicnc eiieiiuviI ,3 b vLsrta de « Ec_ An i males 1 amurl-ulDS 
que no drjan dc « 4 llar y anlmaltn tic colores briLLiHUcK que ue 
pAsiuan numb dpdii-te lijl dcjMeduder serin cutnidus cun *cgu- 
illLiJ. jCumo combJju uji animal l.i rabriidun dc caimiflaje y la 
imnqvitidad,f Si: fM 11 partial qur un p .i | .1 r-o que .midii en f t surki 
(imr unu coloririfin per arrtha del pramedio y turn pitjaru ik la 
mtima especk sic i n mod lf/,.i mc|oi, Gimblnar Us .kw camderii 
licas por media dc rcprodtimdii iciu jI 3 ki lLci a J.ir Jm: EirdlentH 
cap arcs ric cYilara bn, dkprd«dtar« mrjetr que raniqukra dr ills 
luvlff-s. Comhinar rMgDH iktilcs tfcimniiniiiJro gtnet.jrrimei'ilc e* 
■jji.i dc Lea c_vj. *1 is j > j 4 1 c s dc que La teprod lit dOn iCJcual cate Un 
aleudida. 

‘(kiain sc ram bin .an cn Ea reproduction scxu.il raHgoa dr 
doa progenitor** cn nn (Into drscimdicnrcT Cn mo wiem m ade- 
Linir, b divulin meiuria produtf celuJaA ImpluLdcs que ranLie- 
ncn. nnn rapid dc , .id j itorausonu. (in I ■ an i mu Lea fa Ur ci lulaa 
hapl Hides sp ranvicrlen cn jjajmrtCH. C Tis eipennafoag i Je tuiplni- 
dc del animal A podrb fonlener akk» que comribuyui a la cs> 
loundu Jl- cLtmi/lajc. y mi dvtiJo hapblik del imintal ft padrfj 
i.t-ntcncr ildus Ljtic Uvaic^fj]! la inmavilJ dii J di pruner siriilj dc 
un dcprctbiior Lii hiii^n dc catos gam new juodmnr i-i in inimid 
i.un tuksracldm dcLjrnultale que sc quedc LnmfivJl Luan- 
da sc iKcrcd EiBi depredada; 

9 .S ^c 6 mo ES QUE LA division MEK^TICA 
PRODUCE Ct LULAS HAPLOIDES? 

Li flavc dc Id reproduction smu] cn Ins nirtikinlH fs Li mcio- 
>h, b proLi iicddci dc ndcLcns hitplokks sV padres con oadounnu 
jpanadoL 

La meiosis sep^rj los fmrnosonsas hom6kngO$ 
y produc-iu mkko& dipbides 

Fan la divisidni meiddea tmcscHtti acgunii pnr citodiKiii], cada n?- 
Inla hija redbe un ndccnbn dc cada jmi ck rrotneweenut linmdlo- 


giv. Pur iiinin r La mcluabi (cjirc provknc dc Li i-.ilabn griega que 
sigjiLIjij 'dLsunruiii " / ruduLc a 1 j ujlCjJ d liLiincro dc Jm dunics 
■oiiias dc leee.i ccIllLj dipluidc Pde cfcmpto, qilIj. lcLllLj Jiploidc dc 
tii ojcipo mnricne *’ ^ parrs dc orrmnnema*; La divkido rrnnniica 
da jtuE Kuril tadu fc-Lilos O cspermaltnoldcs r Dei 23 LmeiDsOtfldJi, 
lud dc cada par. 

I j mciDius cvnlucioiin dc ja mi ranis, aii qur etiui bus dc 
lai p.inny ncDnicdmicnios dc la rTLrioiiinrcparH'rcnneqn itLcn- 
tloas cn li niitciU. .Sin embargo , b mdorif sc dEidciguc dc lit 
milusii ciiur JciUkdu J j 1 1 p-urlaii Lc . duratlH; Li tocLusia, la icLilla 
para per ujij inn da Jc rcpllrariftn dc A.DN seguidn por daf kvi- 
<1 tine* del ntideo Una ronda dc rep Li can in del ADN produce 
Jus LTomAliidaM en cada ctDinuiuma dupliLadu. t ••.■ 1 n <v Lis tC- 
liiJ.ii dip bides. Licncn piles dc aonioi.nii.h bamAlDgiil (con 
do 5 rromAlkliifl par linmdlnga umt sala r>;md.i dc replication 
del ALIM crca autro aianblidM para cada lipo dc CTomoioma 
(FKjURA^I 3 i). 

I ji primrr.i divmion dc La mcimu (llamada mrinsis I ] ar- 
p ira Ids patc-.s dc li n m bl ogi 1* y rnvf.i nnn dr cjuLi para rad.i 11 no 
dc kn <k\* nddc'ou hi jew. cun 1o qut: sc producer) dus nrickos 
kaplDidirj ALht.i tiiL’ii, cada horntilugu iiguc euisiLuhIu de duv 
, run lit idai [ F IGLJRA 9 - 1 Jb }. 

Uru Kguuda dlviiirtn (Uomada mckini» R) wpara laa cro- 
maitdas y HT)jtaa uiu UDtnAcidj. cn uid.i sinu dc Ida cnio* dot 
nudccH lu Ki--, lAir Lanto j! Inut Je la mejusLS hajr auLro niidcos 
kaplordES hijcii cadq mia ran uni capia dc cada rrnrnoRcsma bin- 
rmJlogo, Comu cada rrtkJeo ac encucntn cn una nelula dih-reruc, 
b division incidikit produce auiro cjlubH- hiploidcs a paitir dc 
Una eel LI Li iliplaidc urigriuLl (FIGURA 9 -lS«J. 

Fn lau S)piicnli , !i sccriqnrt rcvfcutmncrs drr.dladamcnlc las 
eUpm de h mdcrsLs. 

La diviaiiSn misdtica ^eguida par la fusion 
cte los game to s man dime Constance 
el iiurruTO dc crij-rnosomat dc gcncroodn 
en g«nerad6h 

|Por que cs tan impoxtan tc la dniiidr mcidCtca para la rL'pEO"- 
dnmnn scyiiiU l 1 enwrnos rn lo que ooimria «| los gamrins 
ski progenitor fueran diploido. como r| ictiifi J , Lin c^IuLh ik 
lui padres,- ton Jos ujpi .13. dc titii ttoJUuiuma hodtAlogo. La 
frcundudon dc tdulav dLploides del dvljEo y cl cspcrmjUDXDi- 
dc tii 1 - lii prim era generaddn producir'an una rein In con onrro 
cupj.-u dc Dud a homdlugu. luquc darln al dcstcrxILcntc cl doble 
Je aarnosu inos que sus pjJjcs Lus JcstcEidiciLlcs prurJudriau 
gametos ran raalro cu pL.it dcmd.i homdlaga, dc modo epic >lls 
ltHliI-h hijJM rrndn'an odiq copim I j alguicnTC grnrmitin Tm- 
slrb 15 ropias. etc Pcupues dc potai gcncMdoncy. Lis rflulu 
lendrian 111 nit Jades en Dimes de ADK. Foe uUp Jado, tuuiiiu 
un csprriTialrmaLdc haploidc ic fundr ran un ovulo haploidc. 
d d»o«idjenie rcaulianic o diploide. ul como iui piidrca (FJ* 
GURA (M*). 

Li rneiosls J separn las cromasofu.is harn^lagas 
en das mideas haploides. 

Lu bse.t dc la mciasu Ikv.in los mismc-5 numbres que las f.iscs 
apmtnudmnrntc rcpjivjilenlci dc la miirui.%, .ifguiulat peircl nij. 
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A FIG LIRA 9-13 La mdoris reduce ft U 

nii4d d rtirraro de erqmemortiiti 

!>? Amboi miemhr-rj'. rjc un par de 

Cramos&md* fro-mdlogof ic du pi lean 
di -I c : deli mekJili. fb| En la melosis E, 
rad! DtlLfU h'ja ret bs un mtembrO de 
cad a par do MomtilopDi. It ! En la mel-o bis 
lb lu era mat I da 3 hijai it m p aran eis 
mjineiD m.i ■ I ndepsn d rent es y e^d a r> I u la 
hlja tcMm uno da esTot rfomosonm. 


let -H &m&b«o9 |bj cte fa 

anles do la m«toala rmimb t 


■ft} CflfXiit do In 
irrujioth II 


mem I □ El para dtLxlarrgu ltLiu de l.i?. Jr.s drvEsJsniM nudram qur 
CH’lirren en h 9-1 5) foi I ts dacri pcfcru.t ijgdjm- 

les.. (upoiwrotw que fuy ufm dtocinaJ* |unk> wn la-* dMibncs 
HU.. li'iiiL"i OjiAu en l.i mi las 13 , lab tJotliaacunai ae dupUtuil en la 
in 1 fTtti’, amen dr Li mricwiv y la* frniTii.ind.is hpTmiina.s dr r.ni.i 
cromoanm-i «? linen sin.L .1 Li omt *n el fenlrAmrio, cuandci rev 
mlHiM b JUdUab. 

Ounthw k pn>iair I, to* mmDwimu homo l&f os 
wr jpanu c tntencunbufi AON 

Dunune 1 1 mhcMli, las uanadaonud homfilosos at mumeri Jr 

Jormj cu mp I eiiirhenl e iLldepriliJientt eJiIub dc nlltai. Ln calti- 



dhHabri 

iroAtica 


tocundadOfi 

cekila gametn* 

praqerutora hnpkwtfea 

CRptakto 



2h 


dvub 

fw^jndadp 

dSpfcjIdo 


A FPGURA 9-H La divilidn metfirtka M CMrtdat para la 
reprud uccibn sexual En la reproduction sexual, cilulai 
re p mdud: rvas especial IratJu soften melosla para protludr ll'Iu’J'. 
Fviplniiies. £n las artm.ibs, €nas rtlulss se CDHulerren sn garmtos 
lovuIds o espermaiti Guides?. Cuando un dvukj £$, l^cu nda do par 

uritiperftUH&rDide, el ouuio feeundade que se product, el regoto. 
wjeMt * kt dipfaick, 


bio, l' 11 h protasr l dr la mriGsix Ids cramosnmaj homdlngQi 
sr illnnn r'nrrn.indo uni jfiriil.i r iniPTi'^mbiiri ie^Tnrnn’"i dr 
ADN [FKiliRA 9.1 Si y FFGURA fl.lt] A UDO lo IliClldruo# “bo* 
■Ui3liigf» mflltmo" v j] a [ ja , "liamulaB.1.1 pjLcnii)', U 11 0 

5f hereda dfl fTr^iniRmo dp la m.idTf j el mm drl orflJnisnrin 

del parir*. 

Dun- tile la piulase I, laa p»l€fndJ Ullrri la-3 
in .Ltcriia y pah mu para que sc ai Inctn exatHuTucntr a ladu Id 
lar^a A coni inn arion. una.i rnri mjLS coTuin rl ADM dr Eos ho 
mrt logos apamdns y pegnn Ids rrtremni ennados, dc fomui 
i^ue madij> vtxes se uhc parte Je ilria de I as uromaddas drl 
licjcniLda^a malrmo can parte dr uni aroma! idia del homo l o 
BP pjTrrnfi, Fai-irgnida ie leparnp, pToirin.it y rn^n;ii dr 
rnliicey defan inicen, o i|uiakmai. dande b* f mmonomaj (>a. 
lento y initfflsj Immtamlrt.iruirt p.iries [t'Afcr b ligur.i 9-16}, 
l!n Lu iduLis hLimanab, coda pa: de hdmdlogpj forma das o 
Ires quiasmas durantr la pm fair ]. fl inlrrcambio mutim dr 
ADM ffliirr I01 cromoiomai mairma y paivmo en losqulAimu 
if I lama crlrecrur amtenlo .Si lua Lianmiomas denen alrlos 
difcimtes, d E?n Irefni/LiinirnlD , rea una ircomhlnacfan i^rnr 

■ica„qne rs la fncmafidn tlr nucnu combin Jfbnr* dr .ilr|oi rpi 

un rramuBoma. 

AdrjnAs dr ie if el lu^ar dullde ueurmi !us tt)LT«flfB2mkfl- 
tn, Ids brazDt de Ids liomdltigiHi a* rncurrtnm tL'cnporalmrnir 
en mamflJidM en baquiTumaBj to qua nunlirnr miidos 1 kn. dot 
hDindloHOs hasla que x ieparaa en la Dufiasr I 

CoiEiDen la rniloaii, Eos minaLuLmlaa del hilsu comknuafi 
arnsambbnc biro del niick'o durante la prolan:- 1. Hack rl final 
de lu prcjfase I. U rnvciliurA m4L lrarRe4.leaenaimbb ydi**apan , L-r. 
los micioiiVhiltw del huso in^nbn l.i re^kiti del uddeo yeaptau 
cmmDSDmas uiiicnJuie a ms dnelocoros. 
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Hewnda 


MEIOSIS J 



fnj] Prolfcao I 

Le a craows-. mas duplrcadmi 
* ■wndenwn. Los onjenoromas, 
homGiagco » 'teoriir 

lots Sdlrada y Be pru-rfucsn 
c^jt'L-imfii cjjmdo la* gnr. n LMKloa 

de lot hom6togo* InivcvnUan 
paries por ofitrocow nmento, La 
envfillLjm nuclvar so desemarnbln 
y teuiparocc y sc trinnon. ke* 
rrwpEubJo'.s ctof Hum 


|b| Motafet* | 

Lob cra-rnoBamaa hambtogos 
(Breadra se aJinftisn a to- largo 
tM oeipfldot do Mi c4M<4 U» 
fciTBlog (j do r jirta par se dingo 
a in polo de In cekia y as urn? a 
tos micro tOtotot dot ftu*o por 
Undid dd an&loctto kuuO 


p] AnataM i 

Lua h cmologos sc Enjpamn 
yun membra do coda par 
«o dif igc a yn polo da kn 
o:*JijLl J mm duda-s 
hemvtna-, no so sepaw. 


W fpiata-w 1 

So defitsisaririiifi y d-asapoFEcen los 
mkaoftjtnJos dot huso. Se forman do* 
ogrypam^nit^adocwnoaomom cwUi 
mo non un mtarnbrn de cada par de 
homo logoi. Pw tpnta. los nueJoos hijos 
wn h,npleidcs. En «to ctapo ooutiq la 
clldctaxascj- La nroffofio mtra la 
mauaifl I y b mtHQ'j ie H ei breve o faJta, 


A FIGU RA 9-1 5 la s cro nw somj s hombloga s da u n.i celulo. diplo id s w se paran y produceri c uar ro rEbubs 
hi|.as hapkoldas. Aqb u muestran doi pares Os era mow mas ho mol -j mo v Los era mo somas da color amanllo 
fjioctden de un padre y Insdf eotar vHjleii. riel prro 

PREGUNTA serlan !«<. CDMecottncuii para Foi QamcilOS re&Jumei si un pat de hontriliOO&S no Sc 

acpararj ert M anafase I? 


Dunntt l| nwtaftia I, drtttnauinii hnmdlOjtM 
M^irrados w ahneari cn ti erujd<v die la. cdrkfiii 
Flu lit metaf-iae I, Im Inter nedon™ de Jm diulorartH ylisir ruiao 
tub ulus del huso muevtu lus hufli£ik>:t» apaicailui j) ecuador dr 
laceluLi ■( FIGLl RA 9- T 3 b ). A ill ferencia lLc la rakQiu.cn b que loi 


moma*iinnv,is <Jup1ica4o* indlrtiwafos if nlinrin rn r\ ecuaddr, er> 
li tnekytiis pTn-h de lew - romcaomas duirliGitk^. on I do* 

|kji El > a cliuiurt]ii!i. if alitiean j r-. ■ : d ecuador eil Lit t&fllfuiL Ltidl 
mkmlirodd par dct'mnwwiiHilTQradkJBoefcr' dirija ^fn^l polo 
de U ciFtuli es cumlon rie azan rl homfilogo matrrno ne dlrigr 


cromrilldas 




do un 

homdogo 
duplicado 


OfOmMOm® 

IV>r-jl Ir.N^ia du^iCOdOS 



partes rie los 

dnrjm&somas tjuti so 
cambiaron snlnj hDm6:Ogo& 


A RGllfW 9-16 Entnmizarrilnto Las eromUldas q=LH? no son hermanasn por venlr dn rmerubros 
dllercnEns de un par homrilogos de eromosomns. I me rcarribUn AD#J en ta s quiaimai, 
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ME I OS IS II 



Nf Pro rase II 

S kyi c rUmcnsomiii ** 
BmlDncttemn d«puOs da 
ta tetofase I, matven a 
coiidMTMrae. Se vuehien 
e (omB Ids rnKJolubulos 
d!f huso y sc un-en a las 
cmmattdiii hwmanem. 


ft ftfetaftiM II 

Log aurftcMHSmsrt 4a oIHral 
a Id largo daf euuudor, con 
las cromaddas hcrmanas de 
cads cwnosomB umidw a 
irinutubukrt dal cinBtocoia 
[fie Nava a las poto a 
opuestos. 


il) Arw rase II 

LnA <tt0hl4 Ikkra Mi 
Beparai an citj irnn gdtti be 
hqos mdefHSfidaenles y se 
dr iyer cads uro a un 

pota. 


ft) Tebto w II 

L&* H^afTnmidFiws 
rendu yon so trastadD 
a Ids polos Dpuestaa. 
Se irudvcn a femur to 
oivolhrs nudBBm y 
bs rromasamea se 
eirbandefi d© ngevo 
(no 7-o muwtMri oquQ, 


ft Cufllro celulfli 
hapfeW©* 

La ofasdnMll dn pdf 
resuliada cijatro 
oftJto hacMfe*, 
coda un Don un 
mwmfrra do dflrfa par 
ctg emmowMiyss 
<T5rrtt)ts>g'.-^ [goo squl 
m enuustrun ah n*tMdo 
mndariKado]:: 


al 'none' en algrcnoa pnTirf y a! '*01' err mros Faeu alr.itDrirdiiid 
(Hamid* tiUtrikiMn Mdcpendkmw), junto ™ la recoin blind tin 
-ju'.j.J 1 pot el enUeLrkizjmienlLi a Li Quid iJl’ la Jj- 
varndadgenAim dc Im ntlubs hapfaide* ljlic se producer) rn b 
cselotU. 

Qurmt* L ana^H I, k»* cromovomii 

homAli^Dl la Mpaiin 

l,j un.ifaae dr U mnnan I di fi r r-r ttjnildrniblemcme de I a nnafih 
icclekmlLtiila. Elh 1 1 anafane Je In inittMis, las rhamdi uldJ Jwmtd 
p?ui . 1 ( jejtarjn v sc nrUevcn j I os ^kjIub upucstos I'ut giro lado. 
en la malm I di En melosis Ins cramaiidas hermanas de cad a 
hamdlogo duplicado sc quetUn untdwyie imicnn al mismn 
polo, peni los fum^fp,|P!i « n-pawit cuando ae dr*en redan lot 
i|LjLisjn.is y sc dim gen a polos opucsEos, I FiL-UWA 9 - 1 5 c). Un od- 
inaminia duplir.ido dr cada par kimntopp jrnnsii rente rn Joi 
cromAiidas hcrmana*) sc murve it radi polo dr la cHulaeri di- 
visldn, 

Duranre la (pkrf*s* ( r w brmjn Ooj agnipjrmifitDt 
hipW-k* ck ccomoftotfisf dupticadm 

At il 1 1 j I dc lu .ir jI L, L'i a^puputmcEilu dr c 1 u rau sm its cu 
ends p>lii mpliene no piipmbp> dr i-ada pji dr rrnmnsrvrn.i* 


ho mo logos Por nonaigijknlr. end a agrnpnmknto roniirnr- cl 
ndnun hdpkJde de aomnionai I'n U Idofae I daen- 
sajnbliin y dcB^pjici.cji Iia mlctutiibuloi .Jd huso. Aqui, cn la 
lelofssr [, ocunr Ij cNortPCail fFIfiURA 9 . 15 d). F : jl rupehos no 
Siinismos (00 eo iodo^) viirke .1 formanela erwoliura nuc;3ear 
A la ti’loliiae 9 sigue I rimed irttailurme la mduals II, Cuci Lilia iu- 
Lntuic bifve o nitiguim. L.oa cmniosomuj no ic Ju pile in entrr 
Ij iTictosiB 1 y ta oi^iosis II, prrn cs |viaj|)l>* Ljuc sc rati end ail 

Tempo rjlmenw 

Ljl miosis tl sapa/a Lls crcim,ir.idai fvennams 
cn cujLm nydeaj hijo$ 

Dannie Ij mejij:.Li IJ, (ill cromilidan hrmuAm dc tiida uramaso- 
nu duptlicadu sc scpjrim dr maneia casi identic^ que rn Ll nniu- 
sii En la piofnnc II vuclven a fomune lot nvicrorilibulai del huao 
[FIG URA 9-1 5 *). Si Loa dDiuuicmjs sr usltcnJt n ll flriiil dr ta 
mric'iis, if rtcan tiensan, Cd mo m L.t mitosis, Li dnetoconH dr 
Ijb crnmatJdjs htrrmanAS dr c.ilS.l iinm.-iranj dLtpliraJn sr imm 
,i lor mhTLini I'HilnH del huso y ir cscticEiden cn los polc-s opues- 
101 dr fj iloIiiP.i En la mcLtf-urn si, loa ertimi^aomai d up] kudos 
sc dliwan cn d rcujduT dc Ij urlula I FICLJRA * i - 1 SfJ Ihuajilr U 
un.ir.iit- N, bs cm mi,it idas hcmajnjs |f«p 4 RH V son remote .idas, 
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H Brenda 


3 lcr3 poEos mpuesles. | FIGURA 9-1 5j | Lj trLofj.sc U y I j alocin-cs Li 
i-optcTuyim l,i meicisis. El rwmdrj b,y uurlw j fonrar l.r envnltur.i 
nun, lc.tr. lo» cromo*uiruj n? c*ikn4t?n a iu ctlaJo elktovdido y d 
w divide- (FIGURA 9-1 5hJ. Iln In Jrgubir, Laa ctlulli 
hijaA p-io tin n il .1 »• en Li m rim it E pjsan pnr la meirnis II y pro 
diiren un lota I ck* aumj cdil Ins h jpJoidr* ilc la c^liito ttdpl old r 
original (FIGURA 9 - 1 Si), 

All or. i true he nit is JeLutladci I in procosoa, euriuriii la Tab-1 a 
9-1 para qnc revues y cdmfhim ta division mitalira y mridika. 


BioFlix Melons {dlspombSe en Ingle*) 


9.9 iCUANDO OCURRE tAOIViSibN 
Mrr 6 ncA y mei 6 tica en elciclo 

DE VtDA DE LOS EUCARIONTE 5 ? 

Ij IX t ldc* iji: vtdj do »jul tudos Jus mgaitiiDKII r;ur.UiuiiL«‘, Ue- 
nrn mi esqumia general rnmiin i KjUHA 9-1?) 3 r n primer lisy.si 
ilm rrlLiliu li.ipltiitifs ar funionan eu la feomdadtVn, con In que 
v unen. >: in's lie drkciilrs GfpuilifTnra y dui.ni ,i Id HUrva « £lulu 
diplulle i on QUetu milLbiiiidUliir do flenes ISc^ur: ,!.■ fJL .tJguji 
momenlo del ride do vida so produce la division mciolica, con Ju 
q(jr so origin* I.l coJmJj li.ipJnide Tercero, trn aljjnn moffifnlQ del 
ddu, J.l dtvuiiki niiLulKii do tiiluia i lupkndc;- iMJipJutdks da poi 
ivsuludo el credmimlu do urganumui rtmkuduljrev <i U repro- 
duction unuiil. 


Caaipaivi^R 

da Id division rrutdtma y meidticA an dlulu ifiirrualoi 

cnturlftki 

Ulvlabdri RiklPlki 

Civilian mmiaiHa 

QUu Far hi qua Murra 

C^iulAi somaiicis 

OJgla.1 que produt*h t)amcc5* 

MiimvTD DhI e*a pgmnonw Dlplo>dc: ?n; dm cop'll de* tada l> 4 » de r’ci^cirona 

'.pares PiamakiQOi? 

MvnivrD d* c 4 luilas h(|aj idfeaticaa erilre si y ■ la cilula onolnnJ 

r In P bide In. un mamltrrQ de cada par hoin'jlogo 

Cidatro, qur iGn1ie»ffn rrr mnmmjs r* cOmblrUKJoi JJQr 
enlrflcruzamlentD 

Nfiitiaro da tflvIHonai 
calularu per A u ptk ado n 

Una 

on 


dot AON 

f m n-c.ieit cn los animates Desarrolto, crEelmienio, -cpvKidri y mintcnnnfcrtio Formarldn de garoetoi para U n produce «on tenul 

dfl tor (frjidoi; rtpiorfoctiin ■»«»> 


mttosis 


<S> 


BlIOftKEt 

MEIOSIS 



. : ! 

\ySr 

sn e 5 op^e oqu im ci^n Fbs a la maiosn 1 

— * "■ i Sa— icg ■■ 

L.fe 


pmEaH 


Si^ 


siafa 


y V* 


dm* 

letofiLir -rams an 

diploidea 


Bmooriiam lento 

homdiogoB 

(Id&Bdas) 

j - * - . it -i -a . 

(.J rr>ni iJGcJiFl 

hamoniH 
permanecon vnUif. 

& * 


x i 



. g- ^ * 


nlEffBEC 

prnfBse 

meiafass 

jn-aicKO Idiofase 


j«.'\ 'v . i-\ 

ijK 

'V^ ipg.!, 





<* v ' \ 

'v v * v ^ "*■ Q 


metikui hi 


on at ft? 

triofiise cdlulns 


MEIOSIS 1 MEIOSIS H 

&i esuv# eta^rwnH TfQ Aun bHri Tonto eh k Hmohia am ««i la fr^rows,. loe awnoioma* u ctgpiican er la 

filnrEoBO, la rfMkajt J, con cN aptfoatik^lo d« GWiOftonuis liortiol&goav PtKrnocidn do QLiIcnmaa. kfltottattibiO da ptIoI do 
aomobomDa y a&parjszian d® Jo* honx>ic-L|t,a pn formar nudooa hijaa hoploide^ no tiure crqurvotents c-n la mflasia. En cnmt'O, 
la mrinsis 11 m pf sicti eiinnfn te tdOnOca 1 m ivmD*rs cm la odnla haploid^. 
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dwisJAn mitotic b y cnecimJBntD 

onpraduooMn wiml 


division mrtdhcft. 

dttonnciMitin sr erttimiantc 


division (TUMOtica 

2 n 
uigoio 

fusksn tie n 

^™tM 


odUltOi 
mu rt kjc4u Lar 

dptoM» 


2n 


in 

dQDto 


2n 



gmnetoa 

Ini Crete de-vida haploid* ^Motreta®, a kiss, hongas] 


bcIuIIdb avbJ&t meblico 
ithiH bekilnr ft* 




tfr 


es para 


fusion da 
rpmetus 

ga.melQB 

M Ckb d« vidiii d*pJo<da janlmfllt*) 


drvlsten 

ntfltitten, 

nciac ten 


debtor* 

rttittitk w, crwc-hniBnto 

dricnmcuciorK 
ycrecimlenta aduttni 

muttlcelulfiftf i 

dffoto „ 

Itiaton d* n 

grnirlof 

gameton 

fcl AN<? TTI |VLC Ifl (li? Qflnvrxrr Hi lie* (plant jiuj 


f lafHW hl30to#<fe« (rt) 
i'rlOf^Ki (jr>) 

A BGURA 9-17 Loitni tipoi prindpalti de delm de vida dc Ids cucariontca i a ■& ng it ud da 
las fleehas corresponde aproidinadamejUe a la proportion del deb qua sa pasaen rodj aiapa. (a) Call 
(cdnfci oeb hip bide *e rtiraoo hupbbte. u mebsi* octree pow derpuei de \* fecuntfAdtin, 

redo el deb pspbide h p.iwen evbdo diptaldt t j mebsn negri-canies de b feeun-dsdan. (ep fn 
Li aliemancta de bstitbidcgeneraci&rtes, pa net imptmame* del chip se paianen tl«[ad* toplo be v 
el til pi side. Li rntbilt n ruffe en ia urari jieitin pfnre bi eapai dip bide y topkHde. 


Lu .ajmciiliMmrrLle vasLis di fenefi das el) [re Idti ddtr* tie 1(n 
In'lfttiirifl y Ins teres human™ raisin qmiruitN parytiriaricrnFi. rn tin 
.usperK*- ( t ) rl Intern ktfnmr In dlvlnitin rnfltitiwi y h fusion dr n, 1 - 
lul.iv h.ipLt'ltica. ( 1 } eu qui putne del ddo oaureri In division cnl- 
luEicj v Ll meii -tli'j y | .J i I as prrjpamnnri nelaliviui deJ ddo Je di- 
al dass stl niadn dlploide o htiploide . listas ,upfdm de lo& debt ra- 
id n ret.irinnadrxs y r pnr ntnrailfnn.i, podrmos 2 fpar.tr |aa {irk* 

afgllll Id duUiln alldJ DfJfllWil dr Id* chipiis diploidc V hAJktoldf 

En lo$ cidos do vidd haploidei,, In mayor parte 
dd! (kb consia do c^luldS hapkirdes 

Algunen eurarksqtes, tomn mtirh.ni linngoa y a]gai Lini rrJuJ jjts. 
posan b mjynr piinr tif am or|n dr uicia i’p ft ratado haftoldf. rttn 
i'opbui Llhikas tir Cildi UpO de ntnnnsomA (FlugRA 9.T7* y BGUBA 
9-1 S). l.A rrprodurdiin .itesual |m r ditis ifirt mltoldra protiur-r tina 
pobhnkn ttf rfJulti hipbidn identical En dcrbte rakiidann 
amtetnialei se fijmun ttkiilui reprodualvaa huplftldea rapeciti- 
liz.adLU LXm tie r^Julai nepiodu <ivj.v k 4ustijrij.n y hiirmaii 
un dgalr> JiplDsie. JV iitmedialu, d dgutu iufre una mdosis v ae 
vuflven a (nnpar rflubj haplnidri. Fin Ich nTpunlimns cun cirjos 
3 1 ii pkudk'*, ij ■ I iv 1-41 hi [llilOltt'a IilllkM i.HUJicen cdulas tiipkjides. 

En lo& cjcios do vida diploido^, la mayor parto 
dd dclo conslJt do t^lula^ diploidos 

r-wi rodotlDi animatra tiern'ri rirEoi dr iritja qucHn r! invyrso 
delcLdo liapkdde Prtidloamwate 1 4 tijlalidad del rklo .tnlnial a t 


pau en d esladu til pi tilde [FKiURA M7 b y FiGURA 9-1 9| Loi 
gimfTQfi Fi.iplnidra (raprrm4Tn?nirirfi en Ins rruirhos yrivulurtri 
b* hembru] *r larrnan por dtvtiirtn mrlorir/i, Oms pmelon 
JuNiunan y form an un tivulo feeutiti.itio diptolde llamkdodj(iir(». 
Hi CTcbinlaiLo y desanullD dd cignln en un nigaui i mu .id u I- 
in ra resuliadn tif division mihiuca v di ferenn .incin dr rtrlulas 
diplnidra. 

En la attomaci6n do eiclbs por goncrAdonos Kay 
otapa& mulricolularas haploid c^s y diplnidos 
] ! J delo de viJa tie hi pj.irnai, at* P.irn.i ulifrfjLrHiTii .b in ^rry* 
rsdonft potque if rrnsf formal multicfliibrcn dip loldrs 

y hApluidra Llii d taqgfnu cAr.^tfriiliLd [RGDHA 9-1 7c > H- 
GUkA 9-20). una eL.ip.i a Julia mulukelular diploltif [La # gcnc- 
rtirkm tiipJoide'J tii liig,ir n ifluLui haptuLdra. Ilamirt'u eparo-y 
por tiiviiitin mddtiei. IL«i.)a fiporati him ilhHitdn inildtica 
y diJciendaoul) tic his , rluJjt hipia para pmdiiLir Una eliipa i.lul- 
la mulltcdular KapSnLtie | ta " gc n rrn non h jpldidc' | Jin .ilgun 
momfiiTo, cLf'jt.iH .iHiib bploidn sr LfLl>n?nriar en jpunftns 
h up lol do l> a> ga nuetc* *r funi ona n y 1'or rn.j 1 1 nr t dgo to ti iplo kte 
111 cign) □ crfcr pur tiivi.tion rmluiii.a en otra elapii ^duJla mulli 
DfluUc Jiplmtir 

Jin .iLgtin.ta pbniK. :nmo ha hdedbr, la elapti luploitif 
y la diploLde sun ptanuj IntibpDidLrniei Un ctinbiu. las p^ntu 
cun llunrs linten ftapaa luplui do reJutidjv, rcptcsenLadat uiu- 
ainifnir pur el granu tie polen y un [icquehu .ipnipatmentu de 
rfliiLu en ft OTario df la tlur 
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i 7 .i >: 


Hewndii 


► ni rURA 9-18 Gclo de vid« del alga 
uniululir CJtl0tny4omaHiii 

U Otiamydcfnciftiii s* reproduce 
tsotualmenw por divrtiin rtuttncj d t 
(Mijiii? naplcidei. Cuando lot nurrimcfucn 
son cscasav, cc'iuliii irp-roducMvas 
hipICfldci cspeciaLlzidas (pof ■ Ci COmun de 
poblacranes gerkticamcnta d Ifers n ts i) te 
lusionan y torrrum una ccJuJa dlplonJe. La 
elision melifncji pfodoMi d? taimsdlRtp 
: uar!D cel Liras hnpSoidss con d Ifemile 
compoita^n genera que las c^lulas 
progCPiH&r*5., 



► fkluRA 9-19 HI delo de vij* 
de lot taron hutnamot pot dMH*n 
mthinta, k>s dos tcnos pnx3uc.-cr- gjmtrqs, 
ItipihirtiitCizd-KJcl lot hQmhrtS y fivtd&i 
Lis. mujerasl qua sc fuslonan y for man un 
■:kii?lo diplodc La division mi;6Elcj y la 
di fa re nr radio d« las celulas hijas producpn. 
un imwoft, un nii'iny. final meme, un adulro 
stxyalmeme Mupq Lai enpAi napto ide j 
dunm df unaj hqiat ii pacci *ai Ui eTflpa 1 - 
dmluidei puedsn wljiewivlf un uglo 


lihnskjn mn^tlqp, 
(Jltortfltwelftn y crtc*mJ*rt(0 


dfwttion. mdoEJcp, 
dflsrenclnqiOn 
y mecniHrlo 



tKQc-:ij| 



embridn f2n-) 


dhpwMrn 
rr«tdt*c.a, 
tftteronGiocttn 
y cmlmlviltQ 



dgolo \Zr) 




divisiOfi 

ms 14 He# 

talw 

narkn 


dtviaiori 
mfrlitk;# 
#n lot 


•sperm atozofdn i 


fUS(fk?idp \r,\ 
diplopHo fZn) 



upOTnatiuotfe ft) 


t*al*n 0a Qompto* 


9.10 IC6MO ES QUE LA MElO&lS 
Y LA REPRGDUCC|6 n SEXUAL 
PRODUCED LA VARIABILtDAD 
GENETJCA? 

UrariabfUdadgfnlliraentrr organ Umos f-s t^rnrial pam U mjtar- 
viveiuj.i y la fcjjatxJucdtft! en Ltn ambimta: pjinliLitiic y, por Liruu. 
pum La EwuluctdtL Las tnUiadofies ocUrridas de OJodo aJeaCunuiid- 
ranlr millnnes de ados son la JiirnJf OTipnal njcvnnaddn genetic j 
«ti las pnlil.umrvs de lua organ iamns actaoka Sin embargo, las 
mulictones ton JcontedmicnLoi! etrepciDiiale* For cons Igukn re 1 , 


la var lj b i I j J j d geiklirj que oeutfre de Lma pentr-j. ton a oLl j es re- 
sult j do rsii iamplctiiiirnljc dr la mciosis y H.i reprad uebon aeiuai 

L.i diuribuddn de homdbgos crea nuevat 

combinaciorws do croitiGsornAs 

jtjSran us l|lip Ij meii»is produce la diventdad gened u ; ■ Jn Encca- 
niiTno rs la dismhtiridn alritoria de hamo Logos matamoy p.itaT- 
fim l.isf^lulashlfatm t,i TTielrwis [, Rerorckin^ queen l.i melafil- 
sc I. Lot liomtilogM apareinioiae jllnc-jn cn el cajudof Jr la cHula 
I in cad,! par dc homdlogiGS cl crnmoEoma malemo ic dirigp a un 
polny el patamp .j I polo opufjfo, prio nuit bomnlogn w limgc a 
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diploide (2n| 


4FIGUKA 9-10 Akernjrtciji de 

geperiieiaftei cn las placiULi En 

iv, plnmas, ttjmo cue htlecm, eftinlAi 
dpettalirjdii iic id cuirm adult a 
mu hi tell i la.! rtlpjolde Sufrcn uu.i 
drvhlon meifitica y producer* esptm&S 
haploides. Las csp-ciai pasan par 
division mLEbtica y ■!■ tcre nci n.c H d n dti las 
dlulas hlja*. par? producli uoa p tafia 
adulia multlcesular haploid*. Dfl^pu&s, 
qulza luego tie varlas leirunas, 
ifounai de euiiciluU* haplmdei 
k (Hftreineiin en eipermarojoWei y 
bWuv las euaiei sc fuiLwian para 
fcnnw uh t^otO diploliie la dlyHkbn 
mtcuKia y \i dJfertndaelrtn dan lugar 
de nueva CUenU 3 una ctapa adult a 
mj-h i ce lu l m dlplolde. 


null polo fa akuEtLrioy ik> depende rtr la dtorrihudrin rtf lt» tinmO- 

logOtt lie OfrtW (WCEC* tie (Tin HOftOtnas 

OWrvfnuKi Li cneiosis de bos mos-quitc*, que Ucnen Era 
pairs tie iTncruM-omaj li a mi jingo* (n = 3, 2n — ft) I:ji l.i melafa- 
Jrt I, ttw OOmDKHTU* sit alilieail ell ClLUIu COflll^til^doinf; IflGU- 
RA 9-21*) l\n CtirtHigLllcilLc til l.i Ullfw I sr jjueden pittdlldr 
ocho pcaiblci pjegos de iTonKBnm,i> (2 1 = b l-IGUUA tt-21 b) 

Cvanda raLl a urm dt caln* agrupamienina de CEomtisomas 
pasn por Ij mflmii 11, produce dm gammon, Pot UdId, up 0 nil- 
Co ttioMqutlii, Com lEei p;nei de CEUOiQSOmas I mm 1-lmgOi, [niedr 
|i [toll jar gamcl djs eon adio juegua (Irterenlea de cromonoiiiaa 
l In Lin Fra s-ff hwmino, am pares d* aonnn*omaa hnmflios», 
ivjedt 1 . i:ii lecwti, product* gamelut to» mis dr oJiio inlLboea 
(2 3, J dc combinaciuna de ihmmi rtnut nuiEemiw y paleinoS. 


be K 

5c: 

T*- 

>t ^*13 

kp Cuatro posiilH angka de cnmoBorua en La metafase 
do La meho«ia 1 

ftJ) 

\ Sc / 


( k » 

(iv 


(/ 

viy 

0) 



fif Ddo posibles con icnlei de CTaaowmas despun de la meiow I 

4 Wil>ttA ^-21 La teparatdrtn akalpria de pares hamAbgoi 
dc tiemo»maS produce la vanabilldad gCn^bca For 

darlrtad, loi troieosormt aparecen leprEwntadOs como g rande 5, 
mediants y chJctK. Los ornneunas paternos fistin cafci neados. de 
amarlllo y las rnatemos, de wcileta. 


Los erfinscfuzarmentos Forman cromosoma-i. 
con ngcvis combinaaones dc genes 
Ademds. dr la varbddji ge netLf j que c* nrsullada dc la disirihunon 
alFalnria dr nwmnm»ik |qp,prngfRtiiQifKs, r] enArcrjiKamirrUo 
duiaiHf U incio*lsi produtt croinasenniu con CDmblJwionesdf alc- 
3i.n l|llc i.iiiiar ii de lo» de ainbu* pn-peiul'.iJr? Eh 1 tiedu. n | km [bit 
que iilgmuade estiLi tuirvai i t:nn bi [i.nnanrs no kiyaneiLbuda nuiuia 
jiLlrR pnrqne Ins tiamcuaniai homd bgos ae nmcan en mjrvn.i lu- 
gjirs JjleJ Elites CoEi udj JrWi»ui) Ettclrttldu. En kis sdea luirtuin.o 
junqui' unu dc oclw mLttooes dc ^tiEnetoi puede lejicr tu mimna 
cnmhinadon dc rramosomas maiemtH y j\itrmosi cn rulldad run 
glffW de ejiftj* L-mniaftOfnas unit pepramen^ Fn-ircrrsm a pprarnente 
fMicrini, AimqLtf lip homhe ptoducr wnm HNn milk' nr* dr esper- 
iTialuzoide* jI Ji'.i. es jJiobaMc que miJlCjl ptod Lu.ua. .k que lieven 
Ltiiirtinunslr la muma coinblnaddn Je aklcn. I! on Inda jrmbahili 
dart, carta rqnrninctKaldr y catki rtvulri wnjjrn^rnmcnK diiiim 

La Fu,si6n dc ganyctoS aumenta Sa variabilidad 
geiHHica drt Li d&scrtndencia 

l : n la Ikundaddii, dos gamelDS. ratb Lino con una nambinnridn 
perulUr de a? fiisiofian y forrn.rn un denemlfrnl? diploi- 

dt Ami id ortLiliinoi cl CEitrccnZcjmlcntm, [into ter human ei puerte 
pcoducir, cn tctiria Lcnos echo mlllonci de gamclcn dilcrenlcs, a 
panfr de Ij BepandlJn .itralnfia tic loti hom^ltig™ Pnr unlti, la 
Aulrtn Jf k>M gaincEus de 1 *rtk rtn«. pfEiorcu puertf produrir odicj 
mlthmev pur EJtho m I II 0 lies, el dcur, 64 billutiei dc Sljuo “crtclkj- 
mu ii Ee .Jik’jejiEtVi Id que o |madlo m.is quu cl numero dc perso- 
asc quf Kin vjwhlo scibr^ I n fa/ ilf la Ticrr-i 1 rhrhn d.c dern m arm, 
],3i fT'si'hikiSiidci. tic que tua partm imgpn uiiu hljo gejifilumeine 
igudl i li foe dc 1/8,000,000 x 1/8,000,000^, o bcu. jpiruxiniAda- 
mcjile Una en 64 bittL-ncs V si EL<uiaiiiui en lucjiU Ij tail infiiuLa 
v.iri .1 bilid ad qnc aporla cl cniiccnizam icma potlrmus dear can 
dnii11jriZi , i Litif. ulvamd uio de lo* gemdn* lrtfntkt», nunia lu 
lubidu di liLLtica lubni n jJic que icl i^ujJ a ti. 
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H Brenda 



£stud io de caso o i r o vUtizo 

Que posen Jos clones 

^Por qm: las c kmes Km rjcnp^LiimcFitc icJnnncot a l&s do nado mi 
del hut bo tftLcfi^ras quc IPS hl|Oi son (art cMfti nenCcs dc a US 
padres v cntrt iP Como vim us. a pane de la mutidin ocaxlonal, 
b division mitdtl-ca produce relula* bijatque »n genet it ame«ie 
dcnttcdi a Uctlulj grig in aria- En cambig, la division meloiKJ 
produce C^lutas hapfoides que bac&n un muqsliqo air'd I one de un 
mernfanj de cada par de crpmowmas hpmdJagos 

H enfrecrujamieniD baraja au'i mas Jus genes. Asi . cuandc 
un PspcrmaCaraldfl! fecund a un ovutd. El producto reel be la 
mi tad dc -vu ijcnss de la mad re v la mllad del padre. Dos nijos 
de Ids mlsmos padres nunca serin qiiiMticamcmc rgu.iles al 
padre. la mad re o uno a l otro (wJvo por kis. gem-eLos Jdinticos), 

La uuFtjbihdad penttka prnducidj per >.i repJoduccHJn mkuaI 
« In cap«t de que muchoifamowscalwllps de cameras tcamq 
Seabiscuit, Wif Mmiral y Secretariat i ounce procrearan un hlje 
que corrida tan depnea cumo eJlos. 

En la cbnaddn so ejsirae cl nutlEU dc una c^ldla donadnra y xa 
mpSanlaqn un ovule al qua w axtirpb n dcifnjyo e! nutlm 
Lat alula j c su L ant e w divide par mlta-ili para formar untlan, 

•Lfpi que (odas In cduiii del cion tlcnan sqs nnsmot genes 
ixiekarcs que ktfanadori, 

Si o 5 m fcwrgq,, tante lg> gents cpmo el eniorno ini by* n en 
tqdos las aspeetpt de un organism p. rf strum «r* p meabolismo, 
persona I id ad. cepaddad de aprendery otros. El litero en el put 
se desarrplta del feta ebrtado. la organ leaden de las ci I u las 
LOiilbrme el tmbrlin lransit.1 del Avulu f ec U ndada al tnmpleju 
rc-Llin njdido Y l« COndfehQrtCS rn put V»Vt t'l Onj.inlimO 

imnrkbn, situaenin laminar, amigos, icon Let icnmnios mundiilcs, 
tic i son irnptirTamesde formas que a penas comenzamoa a 
vislumbrar, Ademjf. pn los mamlferos. (-tufa Eg mltocqndria celutar 
* hereda de la madr*. en el dtoplatma del dvulo. I a mitoeondfia 
pose*- un pequefio sumlnLsira d* 4DM [vwrw Las patinas 70-71 
■y 32S-32GI qup afecta eE funcianamiarvla de dieba mitaccmdna. 

Fbr tan! a, unclon lendrS diferEntcs genes mltocpndnalas que el 
donador dc 4u tide fee Mm obstjune, lo mas probable ci que los 
do lie s se parezeart 4 Su dOFtador dc rwLlcu UOIO CO el aSpcCld 
coma en cl componamippto mucho mis dc lo que se parecc un 
nlfto a sirs padres o sus tiermanos, Porejemplo, aunque fos clones 


de Missy no se parccen exaCLarrrcme a cl la, loi UCs Tienen su 
iri!.rTra gusto por el brOctjIr. 

£$e debprt rJocar Jos antmalGS? ^Dependu dc quu animal y de 
n justification para ciotiarloi? Is de suponor que vamos a debar Jr 
todo estpdurantt mucboi artosi pcn> una covi es denar j.que 
pr wn los clones? In la yoj-dcIcomposJiof de Broadway "Stephen 
Sqndbelm: ‘No Itace f^lta, yaeilan aqul' 

SloEilkd Concidera estQ 

fn general, la gente esta de actierffe enque U Etonaciqn 
leproducltvq de seres bumanos Jl* mtenpiin da bac er un 
dupllcadq de un ser humano) no debe perminrse. ^Petq que pasa 
am La 'clanacbn lerapeuura'" En i-i cionaciPn lcrjp : -u*iL j. cl 
nixlPo de una celula dc una persona que padrpcc cJprta doletlda. 
par cjcmplp la pnfflrttredad de Parti nson r '.c Insenarla en un Ovulo 
humanp al que sc bublera cKdrpado cl nudeo. AT dlvldirsed 
6vub, atgunas dc sus cefulas seuan c^lulas madre emqainnanas 
que podri.sn ser esu mulattos p^irj que se convlrtlerjuen enipq de 
c^JuLas ctfrebraLes que se deg^ncran en el parltinson, Enas celulas 
« traspCantarian a I pacJente pan curar la e nJ wntd ad . Como las 
c^luLai trasplantadai srman gencEicamente Identic as a Las pJulas 
del packntc, no habrla riesgo de rechazu del ilslefita Inmilnltario 
ni haria falla que □! pacicnle ItuniJa medic anrent os pan iuprimlr 
4(t respucita I nm uni tana tic- quo Id hern tliis lUsCeptlblo a 
las cnfcimodadtj}, Algunos wrt fcrvlentcs defenwres 1* 
dLomaei^n urepiutica para 1ra«m(eMe% medicos, mienctasquc 
oHosm oponen son <?\ mismo Fervor jdutlcncki que se cftiirla 
y se desrruiTia un emtjnqn byrnanq para el Iratamtento de c*da 
PicJenle. 

farece que a finales dc 2QD7 Ins invcsllgadores descubrlcron 
uihl forme deertf renter d dllpma. Publlcarpn quo bebun msertadu 
d cQmbmeckm corrccLa de genes en cPiulaa adul t as y las habien 
o&fsvcnldoeti 'cilulas madre piuripoipntei indutidas% es decJi. 
las tilulijmadre que put-den sj'r forzadu a ddertociarse en 
cualquier opo da cHilula del cuorpo. Pt*ro jque pasaria si las tetuUs 
mad re plgripotentes Inductdas resuhan no wrfjn vyrsardes ramo 
as ce I ulat mad rie cm b nqna na sT ^Qiui paaa si se d r-v: u bre q uc Las 
'■.ESuSas madre pi unp.st-j rites indue idas son pel I g rasas, par 
yjampb. sl cl praccdimipnlP' tas uuelue Cancc rosas? ^Enlpnces 
deb-E acudirse a U ape bn do lia clnnacidn lenpeui >c j dc 
cmbMoflcs humanos? 


f: 


Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos dave 

9.1 ^For qu 6 m divider Us cilubts? 

LJ treaniiiaito dc arKanLsmcweurjJtorlomijJliirdulijeoy d 
7n dr cetuUi dmapir la tida de entott txurre peu divisdn y iliferen- 
iiacion dc Las ccJulas- hipas. La rqucuJucddn licuuL ocurrc Limb turn 
pfjt division lvIisI.it. Fi*c]t!Lerp un tipu .•spectalJj^to dc Jjviuon, 
Uainada mdaiLa, para la rcpruducau n vernal dc lux cucjiiunlca 

9.2 (Qut ocufrr en el deka celtrlar de pmcariont«? 

pi field dr* Lia cpJuUi proranontci cocmUlE cn c L ned miento. jt p]j- 
i uiidn del AiLW dc m dnku cromtiaaiaa tiiculiix y la dive:' *n jxrt 


liiibn binaru. lax dos ccEubi hijax n-sulujiia ion gcncticjmcnle 
id^ruic.ui .1 La (Vfida onjinjl 

9.3 (Como tirgarka ®l AON dd k<S cmmaionni 
nicanaittq? 

Cadfl cmmmaiiu df la c#tu.|jL eqrariontr rnniu de qpa pnjra dotiEe 
Ibhcc dc ADN y pauEciiiiu que urgaiibcaii raa molccula. Lux genre 
mn segmpnins dc AHW qus nc znnifnlrar rn luganra cm pt-rifi cm 
lJ Liri aomowima. Dnranv eJ ardnkoio de Ij eiluLi, los aonun- 
m ill us xc liupl iejn y sc cundtiikiri cn estmetunb caitai y rigidas 
lits e^EuUs enruionteR fondenep prim <te I'romqsomii, Ibmadrvs 
Li.' muJdpa, practlnaniciilc kWniicL'S perque Ek'van lot miitnul genre 
tnn arnienriM de midetJtidot nimilarex. .uinrpir nohlFndcju Tj* 
cc Ildar con pacea de erom mamas h c/mdlostivs son diploidre. L ,u ct- 
lul.u cem sAb un rnlcmbra dc c.tdj par dc crmmwsmiiR s-on hs- 
pbida. 
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9.4 t Quir ocuffr duranlr el cido cdlular 
de eucaHqntes? 

Jli i i uiu cctubr Jr 3 os eurarionilci ronita dr La inti'dauc y Li divLiiun 
rdular. Fn b Inlarfasc b rtflula acre y duplka iTt>m(wmTi,s&. 
Lh lukeriaac ac iliviJe ctt G, (fair dr oniinklUa 1 1 S Ijsijitrsis tic 
ADN) y Cj (fare dc rm'imlento 1). Eu 1.1 C,. muchu cihili.ts *p 
Jik'itJi-.iiii I'-.H'j reaLL/iu Lina lira min especial. Alguimi gl-IuLu dj- 
frrrncbda* vuclvro s cnnrar to b Iasi* Jp dtriiltin, otn« quedan 
difucadidu para rt talu dc ]j vitb dr] ur®uiiitilu v nuinrj sc di- 
vidm pen vw, fjsi tncfat bs erliibs fucaritinin sc ctivkkn pnr 
ifiliwilfcj Id qur? ptoduile dt* -clubi hljjn quc soil geikllcam-en Ic 
iJf>nrir.i5 a -su rtliibi nrijpnjiiin. Lis relnl i , rtprotliitlnfas «pmili 
/jIlL.ih pdJttt per Utij division mdfilka que prcxJlJL'e OIBIR) tilths 
llijas hxplqidtl 

9.5 ^Cumo cl rjuf la division CtfluLr rmtotica produce 
cdlubs hijjas genetiramcnf* idcnticas? 

li« tromeKnm.ifl ir dupliiran rn l.i mtirbur. ^nlrs dr Li milnsis. 
Lin u ijiTi i.3 je il 1 1> dupIJi ,niiJ> COfiiistc Cii don (.tojiliudas hermiftaa 
idcnticis qin- esCdm nntdaa par el cvnfmirn'm rn Lu primrrru rlapjs 
dc Li mdnirti.i II iia [ JiviH-k^n nuiiUrirj con mi dc c intro fa*n acorn- 
; i.i ii.iJ.ii pu i rilDcmcsji (division rilopLism j.tica ] durante lit ultima 
fawc (»Aur b figun 9-8). 

■ Profile Ei.i& cm most) mss le conderwiifi y sus timmxaros m 
nnrn a tos micro tiifrij Ids dpi huso, I fa mada s mtrmtLibiiLtsR 
dd dneiocoro, que sc form an cn cut momenlo 

* AlrL.i fa a e I os minnlLlhiiJLii del nncmc.un sr IrasL.idjn j! 
(tuador dc ii ctlulj 

■ Arufasr IjU dos cromitidas dc cada trainpwmj sc srpa- 
ran Los micro td bulos del dnetocDro sp imirvcn a loi pciba 
npu Kte> r J dc l.i cCiub. I ntre Kimo Ids m icroi ubulos. pol arcs 
aMigi*n a b c^hil.1 .i i 1 1 r^.i in-c 

* I'cloljHr Ixjs cCDmaionat sc artiendrn y sc vucJst a foimar 
la envmJuira nudear aiicdedordr enda micvn mlrko hijo. 

* UlodDcajs L diodncsii poi la gcmrr.iL DdJnr al final dc 
h iclufiwif y divide el ciHapLiMn,a en mbaefes. ,iprcucimad;i‘ 

1 1 1 cj n.i igpaLea oda Una run lul niidco. l.u la ? cAkiian am- 
rnaim, ut> anilln dc mirmf] lament ns prllizra U mcmhi^in.i 
pi.urn Jik,j a lo Lilro del EQiKlar. Ln Ijs ccIuIjs vcgculcs sc 
forma una mm m^mbrana plaimiiika rn d misdprpnr 
k fus km dr vnirubft produddii pot d apannu dc Gol^i. 

RioFltx Mitosis ^disponrbb en ingles) 

9.6 |CAmo sc mntrobfl! deb cetuhri 1 

Id cido cctular fti.i imptikado pot eomplcfio. Lntrneokincfi Jc rttu- 
tbaH pro tr i nan, pojlinibiniaite ririinav y idnasas tlrpcndicriirs Jc 
ddina* Hay uci prijidpalrt puntus dc tLinr.ru) a vcnfieaddn cn 
que sc nrgula cl avanrr del rido: entrt* G t y ,^r entre Gj y La mi- 
(on I*, y entre U mcMlase y h .tnitilisc IlNlm (wuilos dc cuntnl o 
vc.riUaiddn j^Lnindzan que cl ALiN rate inlaclL' v tpc sc rcpliquc 
adeaiadiimcrMcygne k« crorr>Dnxna* ertfr L>icn ordenado* pant 
Jj milokis. jnics dr quest 1 divida la c^EuLa. 

9.7 ^Por qut bintos orgattismos sc rcproductm 
woiidpmtie? 

Lis diLcrCTi o.is goicUcai erCrc lor. (irRjrdsnHM sc onfllnan mine 
mirtudonex Usnmln, luandoscrnascnnncn utli espedc, prudu- 


lc(i orras formas dc ginvi Him, id, n alelo* Em .llclm ilr dife rentes 
eh ill vUlids dc uni csprric sc oimbiran cn I os dcxccndicnlcs per 
reproduaiLin semul. lo que cere v.irijicione* cn ■> dwn'endcrurb y 
L-vcn tLialmcn tr mrjma 3a probabilidad lIc ulu- tubicvliran y sc ir- 
[tmAmm 

9.fJ ^CAmo es quo La division maAtica produce 
c^luLu hapbld^i? 

La rnciosk srpar.i Ins crnmiaomas homrtli y prcKiELfe 
haploidr* loll M’k> Lin llumlihi^ui dc cada par Ba Ij iitlcdasc antes 
dc Hi mriosii se dupHotn Los rromaitniifis. A rontinuaridn, la re 
liita pas i put dus divislnttes capH-dj. Lira das: nicLusia t v Otciusts JJ, 
pan jHiidLErjr nLatro ccluEas bij.m liaploides (tifiurla fignra 'I 1 15). 

Mciosis I 

En La ptafiuef. lu* cjxmLOMHtus hojitOlogg^ duplkadus. cada uno 
CDnililenlf cn dos onmlridas, » aparcan Idrmandn una tcirnd,! 
c micrcimbiAfi p.inci put cnlrcmiuniLcntt). I.n la lucCiifdsc I, Itn 
hamnlngLvs sc murven juntDS roino p.ir al ccuadoT ilc la cehila, 
con udd inniiTitifo dirigkEn a un polo opuearo tk la t ciul ,i I m 
rjomosomas hGmDlogLW sf- -sc para n cn b .inatase I y sc liiTman 
dok iiddcus en It iclofasc E. Li cltadnciis umbten oturre cn l.t 
iL'Jdl.isc L (Lida nudeo hijn rcdbcsdln un iiurmbrndc iaJa par lLc 
y, por T,vnn>, <s InpUiidc Us cranblidM Ii*rm4n.'» se 
rrunlicnoi unidru duranlr I -.l.i l.i meLosii I. 

Mfiinis II 

La mclnsis El otlitrcco jmhus niiL-lrEM Lii|™. y *r H isrmcj.i ,i l.i milo 
iLsdc Lm .1 lc III l.i ha[iliDLdc. 1 LiDEtHasnmaa dupl irados sc miLcvrn 
nl emadnrdc b oHleIa duranfc li nirtslwc G. iJsdoscjomAtkbi dr 
j.dj Ltoitiutuma k heparan y pasan a puLus OpucstiM dr la OCluLa 
m U anabscll. Lssi segumLi dp™idn produce «HUm niickos Ka 
ploLds La dtocLncris utiLtrr cn la trldiue IE o muy piicu dcipUC) 
dc eila y produce Liuiiro celolaa haploidcs. 

BiaFlix MeloSis (disport iblc en ingles) 

9.9 ^Cuindo OQjrro la dlviyrcln mrtotica jf mrlorirj 
en al ado dc inda Jc loi aucanonlia? 

GjhI (ode* Im ridos rudrionlrs ricnen p-cs panes: ( |J U Tcpro- 
d lkloOei sexual c- ■mluiu ganurtuu luplaidr-i para fdrmur una oduLa 
diploirtc. (2) fn aljp'in mnmenio l 1?I riE'lo dr vltia, bs tr^btLss di 
pluidcij luircfi liji a division inclAtka y pruductis iidLub^hapIddes. 
(^Ji En .lfgun miimriiiLi del ndn dr vicLi, b rnitosb dr mu cclub 
hikpli iilEl- u una ttfluk di(.l)oidc da jfti* n-jilltulo rl ctcdmktllo dc 
organism os muJliccELiEafcs. Ciuinda s,' nrcdm estas ctap.L.s yque 
pieporddn del tidu re o-nipada rn cadit eLip;i vjlij murtticmcn- 

!£ r litre JiJVnrn li^ cs^rv’cirs 

9. 1 D (Como us qejej U rodosis y la ntprodueeiAn, 
sexual praduca n la variabiltdad gtn#tica? 
l.i [ELslnbui.iijii alcatDrb dr rTumDSLinus humdlogoA niaternn v 
pjtrmo cn numai cocubtnadones dc cromos tanas, El entreem- 
omicntLi furma ■Tomusoni.LS ton lomhiuj. lotnra Jr atrlDS qUr 
pueden no luLer uaiTTido mima en iTJimtwniruu ilniaw l!n 
viituJ dr L srparadon dc liontulLigos y cl cnUrcnizamLcnru. uii 
padtr ntmea product dt» gamdxN com.pltt.tmcn(c kkntkxsK Ln 
sios; dc gamete* gmctjcimnitc dtikcOtt anadc variabLLiiLiJ gerecLica 
a b deaccndendju 
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Hewirteia 


T 6 rminos dave 


Prngurtlai dr FCpatO 


kriilu dravilirlbubudiiLu 

mLicciuuminilu JCJ 

1 . 

(A 11 NJ J46 

fiddn hinaria US 


aleJo 159 

gainelo f 47 


anibar 1S3 

Rni |45 

1. 

allluHlind I5J 

haplulde 151 


[jrnti po [ 5ll 

homnloga 1515 


ctfhilihlla 145 

InterLtw 151 

3. 

reluix madre 146 

kicui (plural, led] J4Q 


lenmnln [55 

meiosb j 52 


u'nlrumero I5i> 

metafasr 15? 

4 

ddccdulAr 146 

■■■Li r 1 1 1 tj but u del fauio f 5 \ 


cinel-i kg jo JS3 

mil oil 5 152 


ikocinnis J 52 

mut«:ldn J5J 

5. 

don 144 

nud i'g Lido J 46 


rlotiaridn 1+4 

placicrluUr 154 

6 . 

aundlids 150 

prafjBC i5J 


CTomosouia J4n 

puniti de control 0 

7, 

aumuiumj tlupliuJu I5U 

wiTicucinn 159 


rmmntnm .1 hamntofEP JSD 

quknna 1 61 

R. 

LtuimiHimii laud J5J 

iHumbiludHii J6J 


dfnepdar 1 4i'i 

irpraduccinn unml 147 

U. 

diplfiidr 1 5fJ 

Eep nrd ulli u ri sexual 147 

ID. 

ifiviiiiin cr lul u 1 45 

Irlafjw 153 


db hidn nteldElca 15? 

Leldmero I5fl 



ifiviiiion milrilica I 57 

Razor? a mien to de conceptos 
Llfiu lus upaeioi 

I. laa crluLii prDrajiantcs s? dividen par un procao Llama da 


LLtbora uji d nigra ma y describe el ada >.■: I Lt 1 .1 r en eucarJoti- 
ftm, Uurribe 3os nambrei de b* fairs y describe brevemenir 
■in fiuirtJM que »e prod LIICJI ell Lada lieu 
D efine In mituiia v lii dludnesia. - L .< u l: Lambing en In esEiue- 
lura celuLirie prodnrinVm si 1* riiocinesia no ocuirLcm <te*- 
puL-j dr U riailusia ■' 

H ihr-n un dtagrama de Lis r.iAea dr la mil oak. ;■! dmo se 

jacg^ra i*ti b iTikuiiJi qiie Lada mu ku liifo reclba un |nafgp 

c nmpleLo de no tnoi o mas ’ 

Define 1 * * * 5 1m ijguirnlrs idem inns: crmnosamj home 1 log.; 1 , letra- 
da, cenErdmero, drtei □ euro, tromllliia, dlpJoidr y haploide 
Describe y compara b cilocui tak en Ij- ceJuLu vegctdei y 
nmTu.ile*. 

iC6rm> ie cwun>U el ddo cdul.in jPer que dube i et legub- 
do el paso de Us celuLis par el cickW 

Flabora un dUgum-i dr I™ fucr*oi dr b Enrlmk jFn 

(.lie Beiepjiali las CEDltltnotiidU hartilM ugpa 1 

DcirnVd rntTernij'Jmifntci. jRn qne riaju de U mejenb 

uturref AiiUU d-:j-.i fuiidciEiea de l«L|Lljiiiiiii. 
jKn qu# se put’crn l.i mitosis y l.i mricHtsf jRn qur difierenf 
Described icjLU,l m- JLrigjrnlllii de I OS Ires lipuS prilldpjlrt 
de ddo* eiic-irdcimrs. if.iLiridn Exnrre [a division meiotica y 
la IllltdliiM ell ill da rill Elf 

KupIL-a corao Ij mrioak favorer e hi vnri.ihili dad geneti- 
qi. -St un animal rietir kin nilmcrn haploide de dos [nin 
■crumu editi ns sexuale*] jCtiintci* gametos gPEieticamenlr 
dil'eieiiiej puede pimJucJr? (SupOii que no hay eiisrej.ru- 
zamLeEita.j CLtanlPa ai tnviera nn nunnrm haploide de 
dntzoT 


1. hi cirdmicnlu y el desanotto de EjrjgamamLss euciriDiitn 

pnimr par diwUliiu y de las 0^1 u- 

Ub hijj.i pruducidas 

3 Cwi IL 0.191 lih pi .lei CiLn v aJliltUllcB Ilmen ji.uo de cmmosuEtlJk 
lie aipedo y .mmpHnsietbci prrieiica paiecida i-.Blos jujes h 

l Li 1 1 1 .11 1 . Loa pares de fiDmuamu que idi 

igiules en mar In >1 y brmbias *e denamlnan 

Lus pares dr uouiosomi*!! qur *on diferemo en rnadiuh y 

liembug se tlmtHninan, . 

1 . I-J LLLtirth fasts de lu itiilosu sun ; , 

y IJ divisirin del dlppbama *n 

doi ciLdubs. II.liuJlS.i ... , coilliltimell (e jell quit 

far onimc- . 

5, Llh i'rnEmivjtsusi ar uneu a lu* itt intuit I uNoti del hu»o un 

eblTLiclurjA llainadjs Algunua rnkrolilbu- 

lo* de] hind, UauuidLif mJuoiabidcn no Be 

unen a cromosomas, iIeki qtir lienen exlrrmci Jibrei que be 
luperponni 1 lu l irgu del Ui'u.tdurde Li rdiila, mlcr» 
EdbuJua ilcjjn L>s polos de Ij eclub. 

t La Jiylsidn JtirjuiLu produce t>l 1 1 Lu hljoa 

haploidr* tSe cadji cr I uIj dip|nidL L Liriginal Tjm primems rui- 

clea* liiplaiijn se piuducert -il hnnl de , £n bi 

animates. Lib celubs hi^is haploides prExtiLadas par d LvuJon 
iTieiiHic.il se ttiuiian . 

?, R n U de b mekHis T d lev crommoma* h omdbigo* 

Se entrebzan y tamian eilruduraa Ibmadas 

1 (Jue ancede en ejtaa eitmcbUHT . 

8- Lli. Uc* [notusoi que f.ivureLen L.i v.ni.rlniiLJ.id gtnetLva de l-.v 

Lkaerndienles en la rrpTodnmAn lemaS acwi t 

7 — ■ 


ApJicaci 6 n de conccptos 

1. I a mjiyoi parte de las neuronas JeJ lislema nerviiuiu central 
del ajulio human u, asi rnmo l.is e^lul.u del milsciilu rjmHi.i- 
110 , no se djviden. L’tir eJ Lonlriirio ka ceLulas qur revislm el 
intfrinr del iniestinq delgfldogr divider] ftroifnlenienle, ru- 
men tit la difeicnda en L^rtnlnos de par que eg Un peJi|^usu 
el ditnoi .1 ba erJuLu del! gigtema nnviuao y eJ mn -ntlp CjiT- 
JLico. -Quc 1 . rues qur jiiis.tr La a loa Ecjitlm del recubrlmlenlo 
inteilinnt ai algiln trasioma impidiera Ij dEvigidn mtEdticj de 
ioeLib Iub ltIuLlv del cueipol 

2 . Lu III Lii 1 .lEiceiui n n dMden Irurmrittla dittnen le. Los 
efecias. senjndsriog de la quunLorerapia y la radinrempia ro-n 
que ae combaiu el dim buei pfrdid a del cabrllo y del luwa- 
[imiemo intesLinal, Id qne pm dure nausea* imenias { Jhaer- 
va quu ks c^lulai dr k» folknliw pllumcB y de) rev^Umieniu 
Lnleslinal ir dividen a menu do jQue se deduce aobie lus 
mecaxilimoA dr rtTos mtunkniDif iQue mve*iLgiirins para 
Entjnmi 3 j.i lerapLu antiriiiuzrassif 

3. AlgLiEus espean an mules ae reproduced sexual y isauiil- 
mente, dfpendlrndo dr I ettado del entomu In zrproduc- 
Liun .aiuiu.il ucurre en amlrdenles esubles. v Saitu ibles: la 
repTOtSucchbn buxij.i! t* mA* fomdet en cirain*ianeiii* inesbi- 
bk-s o destjvo rabies CurneiiLi ! vciUa[jg y desvenLaJ as de 
Lt rrproducridn mhu! y b reproduendn agexnal. 

u-Hfli',wdJ*rHrij[WFftiiy.i rnn ifitflde h*j [[arris enotiiHUi- 

oitt, ucTiigdudej. eJeit. ridem y <»(ru.i nuLi-jJiJilet filfipenuJi/n 


tn ingta}, 
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Estifdto de caso 


Muerte subita en la concha 

nn uvu^ dt mis de LflQ metre 5 de ostaTura, 

= , atlebca, era una de las mejores volElbolistas 

de lodoS Ids Lien-ipos. Fue estreila del equipO 
estadoonldense de votelbol que oburvo la medatta 
de plata en las Olimpiadas de 1984 y a contmuatibo 
ie contratd can un equipo pro lesion a I |a pones. Fn 
1986 salio de un partido por fa I ta da aire y morld en 
silenclo sentida en la banc*. a los 31 ado 5 . 4 C 6 mo 
pu do oe urrlrle e sro a alguie n ta n jo ve n y e rv la n b uena 
ajudlciDn fisica? 

Flo Hyman, sufria on trastorno genelico, et 
sindromede Marfan, que a feet a a una de cada 5 mil 
a 1 0 mil personas , entre cites, el presidente de 
Eitatios Unidos Abraham Lincoln, el piamsta Sergei 
Rachmaninoff y. pp&ibtemenie. el faradn eglpcio 
Akenatdn.Qihenes syfren el sin drome de Marfan son 
alios ye she I (os, con estremlda.de 5 iopsitadameme 
largas y manas y pies grande*. A algunas personas 
mo el sindrome, estas caraeterislicas les re porta n 
fama y fortuna. Per desgracia, el sindrome de Marfan 
tamblen puede ser letaf. 

Ffyma n mu rid por ruplu ra de la aorta J a g ran 
aneria que Neva sangre del coraadn a la mayor parte 
del cuerpa iPar que se romptd la aorta de Hyman? 

•Qlh: tienen en comun una aorta debil y la estatura 
devada y las manos grande s? D sindrome de Marfan es 
causado por una m woman en el gen que codifica una 
proteina llamada [ibtilino, un componente esencial del 
tejido roneclivo Muchas paries del Cuerpo conlienen 
estc tipo de lejldo, camO'los lendonesque unenlos 
rmisodos a loi huesos, los hgamentos (por ejemplo, las 
Libras que mantienen lijoercristalmodeJ 0 J 0 ) y las 
fuerres paredes de las artenas. La fibrtlina forma 
largas fiibras que conFieren fuerzaal tejitio ccmectiva. 
Lafibrilina normal tambien "alrapa' ciertos factories de 
rrecimiento y evrlaque EslrmulenewcesiivamenlE la 
division de, por ejemplo, las teluias que Forman hue so 
W&rse la paging 1 5 H), u fibril I na defectuosa no capta 
estos factores de creel mien to, ton el rtsuitadode que 
bravos, pltmas, manos, y pies de las personas con el 
sindrome de Marfan son notablemente grandes.La 
combination de fibnlinadefenuos* y concentracrones 
elevadas de Ids factors* de crccimjento debllita tambien 
Ids huesos, cartilagosy pared es de las artenas 

Co mo d iji mo5 en la pag i na 1 5 8 Jos or ga ms mo s 
diploides, induidos los seres humanos, Tienen 
dos copias de tada gen, uno err tada cromosoma 
bomdlogo- Una topi a defettuosa del gen dc la 
fibrillrti basia paracaosar el sindtome de Marfan, 
nos revel* esto sobre la herencia def smdrome? 
^Todas las enfermedadES hereditarias son eausadas 
par una unit a copia defectuosa de ur gen? Para 
averiguarlo, tenemos que remontarnos en el liempo 
hast* on moftasierio de Morava y visHarel jardln de 
Gregorio Mendel. 
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B.ltil HeKrtClU 


De un vistazo 

i uuifto tit «vo Mumt SiubHiJ eh ii catKhd 
t CM ci In bast? feica de La htrcntid? 

I oi jjeiies vrtn sccwmrias dc nuele4liditten bgarrs 
espeeffico* dc loj <notno*om« 

Leu do* jIcIo* d« MFi oiTg4fii|imo puedcri «r guile* 

0 difensntEi 

1 0.2 ^C6mo *e deicybricron los pnitdptos 
dn b her.cn do? 

Hartf ben I as cou^: ton hcntoi del brto rk Mendel 

1 0.3 <sCdrcm se hcrccEan los rmsgos unkos? 

La hcrenci* dc ale los dDimnincH y nates ivos, en Ids 
cromcwmis homilogm o phi i ca. Ids irsultados dc las emias 
dc Mendel 

Un “wgiMitP gpnirien" dmple fuedr pre-deeir priori po* 

y It n nti p*i de lt£ dilutes hijis 

1 a hipoEesis de Mendel pur dr lOtirw p4« p redefir rl 
itsitfudo d( n u evi.’b liposdeorunide rasgos unices 

Eiliidlo c)« c 1 .Cl canllnuiilAn MuertE VubltA 

en la unchi 

10-4 £C hereof an laj f^sgas multiples? 

Mendel pci-stul* que Ip* rji;jpn> se hf redan defnirma 

inde pendie nee 

£n Lin tnundo que no <sii pnspjnda pa ra elJet, kit jpAiai 
pueden pjL&ar in*d*f aides 

1 0.5 ^C6md se hu redan las gehef situ .Idas 
en c\ iwuno aamOsQnii? 

Los penei del m Ismn cro mosnma tie ndert a hered a rse ju n t« ? 
I"S cnjiramicmos produce n nuevas tornbinafitmes dc ale las 
Igudoi 

10.6 jCdmo se detcrmimi gcrviticamcntc el wxo? 

10+7 /C&ma se hcrtHdaii Iqs genu* ligados 
a Ids crom o somi , i sEoruales? 




Las gc n es ligades slosc ram as a raj s sc* u ales sc 
cnojcartan Srtb rn cl trartfuMJirta X P sfila ert d 
(pomo^ny V 

1Q.8 ^La* leyes tie In hcnmda de Mendel 

se Apiic4.fi an tP^QS Ips ra*gqi? 

CtommanciA ineampJeta; el lenotipo de Ids hetproLiguTos 
cs intermediary cm re las knatipas dc las ham pesetas 
Un gen unico puedc Dcnrr multiples aides 
Much ns ra s^n esl j tf .nfluidn s pt» r vanoi nes 
Genes uniens lienc n multi pi rseireTos en un fcnntipa 
FI amlbients influye cn la cKpresiAn de bs genes 
uiudiu d* tint mnLuiuic ...-. Muerte sirbita 
Cn la Line hit 

10-9 ^CdimO SC invest! gart las trastarnas 

gen^tkas bumant»7 

10.10 ^Cocno se he redan los tras homos 
genetic os huitianas origmados par g-erics uriicos? 

Algfjnen rfaiiaimftt jen^fictsi hum+nos ytmniMdiH 
par alelas recesivos 

Alg unas trasiornas gentticQs human as sen caniudos 
paralelos dominantes 

Algunas tnstsirnos jjcniticos cstin ligadasa las 
cnsmaa-ptfias le vualcs 

10.11 ^Como ifctLar a k>s seres huinanos 
las orrares cn el numero de domosomas? 

A I j;u h n ii tuMunm gent! ncas son l ju l ... A oi. par mi me not 
4n arm lies dc c rom oeo m.ii hmuaJcs 

^u.iFiliiN dc U i.i ::d DliirofU (TiUSCulir 
Al jpj no* tnutamas gc ndtlcas wn can fad Of ppr ny me rn s 
anfthTij.l-eft Hj! auroApmja 

U i hril i& d t tai a mtu vittu a MuE rtti t ubi t a 
in lj iJntba 


10.1 ^CUAL ES UK 8ASE FISICA 
DE LA HERENCIA7 

La hertneU a cl psrtkicstj por el <u,il se iramimlieri Iasi c Jt,K tr rh ti- 
m tic !os n-x^inismuci a sU tksten Jcaid.i. NucsETa expluracidn dc l,i 
1’errnn.a camcnzarj cun un rfpaao breve de ios genus y ltti mcMD- 
iruur pic conftwTTun In bitnc ihicA 4c h hctmda Bn mt apitulo 
luiilujciilus nuestrA cX]HHkiuii a Itia utgaiiiaenCB iUpltn Jc?i (l.i ina- 
yuri .1 de Iru priinltu v Id .mimnli . | . |uu sc rrpmdunen sexujlmciitr 
p.ir fusion de gAmemi haplaLiiirs. 

l4)S genos son sefuendas (Je nudedritios cn Kigares 

cspeciBcos de I 05 cromasomas 

llrv ctfHTKujDina omnii tic un4 unit a doble Ike de ADM empa 
qUcladacoEi diverse* pmldnas. Iajs segnicrtlos del ADM, con Una 
largilLki qnc va dc jracos aentas a mucho^ miles Ju nudedirdoa, 
un b« unltliidfTi de la hemidji. Ion gene*. ■ |uc codlllcur Li in* 


kirriMctun neceurla pa» prududr pratdnaa, gUuIu y arguiiih 
■009 emcDi. Pdi LjilI.j lus ^encs sun parEe de Los autuusomAS. 
I a ubicAiion fiiicA du un gemen un cromawnu sc I Lira a locus 
(plural luel) [a* namusomjw dc oTgamiHtfos ctiploklcs sc pru- 
KftLiii cn pates IknuditM bnidkjttTX Ltm dai ihicmbiEoidc lui pat 
de iKinmlugus Llcvan las 11 us mas genes. situAiiui en I us mkmua 
lonji (ncLUfA i&.i | ^ncmbargio, las imur nd» denudpdddas 
de 11 n. gen dado pneden varwr con Joh mlcnibiot de nna t^penc 
a Indilso en I 01 dot IktuuIi^lis del rtlLsrau urganamo. HiLja vct- 
■itLiiiA dllercEiles de llo gen cn un locus sc li.mi.ui aJelus (n\uc 
l.i figu r .1 1 1t- 5 ; 

Las miir jLiiones wi el cnpmi d* kw ikli» 

iii'ni.t rn las genus coma un trAsus muy taigas, uscritas con un al- 
ia he tn du nudedtidoi en lugar de let™ Un aIcIqs suigen eorao 
mutiidotics que ombuin It^cjincnli Uuscriturj dc csLu thuius de 
nLidc-iiEidas Se ncurre una inuunun un las cuIuJjs que ic ccmvifr- 
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pet dtr 

oomoeotTM. 

homOkigcis 



Ambos cnj*rifflMMna-5i Uevtn el miamo ale-fa 
deJ gor an catfl locus, EJ organ iwna os 
homtxngoto en bsIej facLi a 


Es fa locus contnjne otu> gen para st cud 
Cri dr^cnhMfiO oS llC*Viq<igC>| 0 


Cada cnMoosorm tkmi un af^b dltorontir 
tfe Bstegen, asi gue el erganiamo es 
hetoroofloto on facn s 


I I 

d cromouffia d crMrosoma 
dd padm do bi mn-dre 


-4 F1GURA 1 [»■ I HelidDnes emrc las jpmes, aleloi y 
crom oso itus Qida eromoiomn horrfalego Neva el mismo 
juege de genes. Cida geo se encuernr* muado en la murrn 
posiebn, o tocus, dr 'ju creme scum las dlfeteecbi m 
Us secoencias dr nkidcdtkten err el mismo lotus pi&riotm 
fflfarctHM rtfcloi del den, I oiettinfliimoi diploides Henen 
dos al efas d c Cadi gen, u no on Cada homfl la go U> * ale Id i 
de fas das hcmdl&goa pocden u< Ipuateso dfaremcs. 


im on ■ pvluIcm a espetmwneoidcs, pneden pvis.ii do I progi'niroi a sli 

dnreiulenda 

Oii i iadus Im alelnw del ADM >.k u» organlarao dpareti e-run 
QorrtQ mUlodcmci dolai atlubs icpraductoiras die los antepas.idos 
dr dichn cu .'.in km. ■ l^luzA h.uv tier Ins □ .mn m dinars dr arim. 
y dftde emunc« sehiiii hinxlaiio dc nn.i gcncfacidn a olrn M- 
riJnc* jldin. l|uo LLunjifcino* "siiul.ii li.hm.-s nlirv.u' pUtden J la- 
bel snrgido cu Li rolnbi jc-p rt^J urtoras dr Ion pmpios padres del 
organ Umo- 

Los dot alelos d« un organisms 
pueden ier o dcfcre riles 

Como un organ Isino diplotde licrte pares de croeDOfomiu horned 
logos ylfts dos miembros del par rort.tim.-en In* miimoi Lotus para 
Slts gains, e| orgenumo dent das capias dr cad.i grn Sc l:?s dos 
Shnmologn* tienitn tl mis mo altln m el torus dc un urn, *e dirt lyjc- 
d uigafiiimo os homocigoto p.im esc knUi [ 'hdniixjgoio' vleilc 
dc Lis palabrai griegas- quo ligmlican "mismo par' | !br tjcmplo, 
Ins rmmnsiimas mnstradns tn la riguen HH snn homocigoins tji 

lIcHi 1 1 KllH Si Jih nnilujMHU.LS I lhT.iTi .ill'll is d ili li m.-. 

en Oil l-KiW, el i irgunbltio of hetETodE^IO ( "difei cj'tle par*) m «e 
locus Ijos cioniusonus dc b dgura ElJ-L ion heELMUcigolos cji 
un Iinous I us organismoB que son hclrnarignlcis rn un I run paiii- 
ClililiC I l.i nun ktibrlilnf 

10.2 ;C6MO SE DESCUBRIERON 
LOS PRJNCIPIOS DE LA HERENCIA? 

|-1 esqiKpij cnmiiri. dt b hrrencu y niuchp* hcdic< tiAiirop dr In* 
j^-ncs y Ins aVIns, asi mmo dr Li dktriburiAn dr Ins ald(» er gii- 
LtlelLM y tlgolus durante La lepiankjcd^tl srKilal fuermn doaoibtenus 
pot mi mon|o atuliutp II ciiaiio Cicgono Merulel (FICURA 10- 2) 
a rntdia-dcK del Jiglo XLV. muchn nntLK dr ipir ir dcsnihncran tl 
APN Ins LTOrmosamjji o La tiieknis. Camu sun oipflinunkN *on 
qdtlpJm iojidh'.'-) y '.t Lcbc <:•> de Li pniclicj dc Ja.s danjas, vjutus a 
seguir 3a ruta dc lua deicubrunienlos dt Mendf] 


Hucer bien iis coiu$: loy tccrutos 
dsf de Mendel 

I [:iy rrci pasoH rhw n,k Uido «prrimenta bioligicn eriloeo: esa> 
ilyi el nrganlsma mncui p.iu TJHbaj^r. slisaiai y ejeaiur hien d 
o|Krimcnto, y Jiialu.ir adccuatlauHai Ee loi dalns. Mendd luc 
ct prlrnrr genetista qw aptlrri Ins trrs pasos 

Men dd i'lii>,ii> t.i plan i a de dikhitro eonMutllrie eoma iujeto 

dc SLii eupcnnierUos lobft b IiciculLi (FiGUFtA 10-3). L.l eiCatti- 
hre, queen cl orjp.no rep rod uctivu de la Hot, produce polen. t jda 
grann de polen rqnlknr espermat oxolcLts . Rorla polinbjddn, el 
npeimntoEokte ffcimda d femerLiiio, d Ovu]o r tituadei 

deni to dd oVidij. ett la base del titgaiio tcfjJUdLUtivii rcflieilina, 



A FKjURA 1 0-2 Gregorio M#nde1 
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it7.il': 


HctefbU a 


flor do Ghkb uro utinttlo 


nor tteoedenacte pora ntovtrnr 
slh e-sfrucTu rEpfoductoraa 




Emamtoin {rnoscufaio. produce 
pobn qu s coni ieo-3 espermiituioiclBa) 


A FKJ U R.A tij.J Fbfts del ebkbara comestible En In Hor 

U-l EWcharO imacti (tequierdaL kbS piEntos Infers res fonrufl up 
recL-pE ic ul u f|i#j rssgu iirda in:, ofgauoi reproducrorcs. el Etumbr-j 
i,rsa sc ul mo" y el tarpelo if a men •no?' No puada e ntra j polen da 
fuera an la planla. a si que kis chleharos se palm Iran ell os mlsmos. 
es dedr.K jutapnllmniiv b la flar wntire [der-acha), poede «r 
wmgltda manyil merM S a pgllrttrjcldn cruzwls. 


i, pie sc 1 1 . 31 TU rurprir. I ji 1 .1 flora , 1 c 1 .3 pLmt.i Je diiiluro Liv 
pfrnJn* mrit-min tai pain reproduannw, ran In qur ndtnn qur 
mire rl prim de ot ni flor [wtotp Ea flgum 1 0 - 1 ), Aal, Iris dvdlo» dr 
1111 a 11 or de duduro JebcjL act Jetunda.Jos par apemullMai do 
JeJ fta-Ien de [a inLimj Mur Sc llama uiitnpurlinijjcian nl piDceso 
en el nul rl ejpemiulozojde de Lin oqjanLsmn fcruiuJa in prapiu 
(Svillo. 

AIilim bien, Mendel quitu iruiai uiudbns veces Jos plants* 
Je cbichiiro pjr.j ver que dcscen demri a producum Atirin Linn floi 
yrrriTvib.i latrsmmbres, puii imprdir |.i jnlnpolimLinnn l.urgg, 
espclvomibii l-i puitiapegafBiickl '.trpdoran polemic in fUn de 
mid [lliHit.L Ciiatldo I os ca perm dluzuidia Jr Ofl organ tamo fccim- 
J.m l'.,o ovllIchi Je Dim se llama f«uiulad6n uuuda 

T : -l rfisfflo ercpcnmcnMl dV Mr odd era nenrlllo, pern bn- 
Iknie. Lot LnvTaiigndmo anlfriorea hnbian nrniudu de roLudiar 

1.3 Keren ria coniLderjindiJ' sirnullineamenle todos !• 1 elemcnliA 
de Ids organ inni ns. tiidusn Ids que vMri.ih.iEi porn enlre umvs v 
uirov Mn n Jr soTprrmW que icrmmanin mftt con tun dido* que 
rtdiirci'iiios. En tumbio, Mendel deridJA e*tudut 1 tr*aeii!iTif.w 
ilidlvkluailei | Uaniailils Dugas) que Eem.in Lurmas dltaroUes ini 
3 iig.nr ji Jiid.is, QHHQ Oil res btinou u moradju. Sc rnnnrrrlrri en el 
esliidio de un ra«go Liui i d 1 add vet 

Me 1 1 dr I sig.ui 0 Id bcrt/Kia ik raUm nu^us diliJiiEe vaifu 
^■sierdLiujit-s m qlJhrfn el inimero Je desceiidiema uni .jid a 
ras^D. Al ars jtL'.ai csl.u nfrj.s, se le es dura do el eiquemj put’ 
ml ik l.i bereniia Sn k dutunlbdfed, nurtiflear Itw rrsnhqi,lDs de 
Icjs aperimentos y nplirjj amlluiLS cjUdiiLicos son hm amlei im 
ciEjsdilps en pr.ii 1 mrner.lt 1 tmlos Iris campas de l.i h ialojpi j, pc jo 
en U epoca dc Mendd, el ani lists niirne-rko erj imu navetiad- 

10.3 iCbMOSE HEREDAN 
LOS RASGOS 1JNICOS? 

r‘ar.i emudiur la htftnda., liii invesu^Ldeii liene que cortiiaizdt con 
uri^anj&nius' que pjsean rasgns Cadies dr tdcnCilk^t y qje »e Iram- 
miun ronstamemenle entnc penerarionri E ns arganismas se Ha- 
inan derma piir.i nj^ndD pnwn im rsajjo rapprl'ficii, rpma fbres 
moucb qur HJern|iic be redan mu cimbltiB icKk* lo« dsarndjen- 

Il?s jiiuilm ul us pur aulnpL'iltom.aL iOn. V j cil csj ipocade medudus 
del sij[lo Xl?t im vendedDn”! dr wmillas fi-imrrn.dijjib.ir varins 


i jjx in, de chkhiini* qne erin dc ritiu pLim ion fixmu disEinya dr 
uil soLorjagn Ln sua pniueios eipeinucEilL^, Men del l ealizd nn a 
fecuiidaciuji enuatl.s Jc pLantis t|ue f ran de raza purs Je difrnenlrs 
frvrmrts del mkrm>rufOt comud color dr La (lor, Tomd las irmillu 
pimJnddls y Lu Olltiva el Jfto sl^nlcIlEr juna deLCrmlnir Jus rasgOs 
de Ids dacendlei: to . 

i n tmii dr rsw cxpeiimrnto^ Mendel realLco Lina frnni- 
d.ieiAn auamln dr pliintni con lil-intns y plmui rnn rtore* 
nv'ir-K 1 is. iirobas Jr r aaa pom. P;>r .1 fur la J5CI1 L-r n I »■ a 11 paienul, 
denntaiia coil ki Jclu P Cuatnkl mlcivu L.ii sernllLas produddaa, 
enrnntrfi qur loJm I os drserndirmeB dr la pnmera, groproriori 
[la primrra gsnenddo flliuil, ?, J prottiMian Hum moradas [PI- 
GUftA 1 CM) ;Eqm: Le ti.ibfa p-nsado a I color bl.incni Lu Ilona de 
Ids tn Im dos J : : eon tsn mtH’aLlj.s cu-jtilj las Je nus p.idtes. Ill color 
blanc-u habb desaparcctdo de Li genrr.nion 3 : ,. 

Enroncfj, MrndH drjd qur 3 nj Ho ns Jr Ijh pbinta* F, w 
autapnliruLirari, tccl^io Iju semillas 1 Lis pLinlo la siguienEe 
pnmavm Hn la aegunda generafinn StLlal. Mendel rontd 
JQRi plintas il)ii llui. ■, morjulftsy .V l pt.inias con flnr« bLinra* 
Ebimr afras ton,. ap^oximirdAnaerHe, ires aiiJli* pjneu de Dora 
iiionidiLS yiinii LioiliL parte dc 19 D ies IiIjhl us, ei dcuq unu pro- 
[xi m Lin Je lies moradas par uiia blanu (HKjUHA lu-J) Hs(e 
mulldo snoionj qi.m tj oipsddad dr prodtKjr Horn blanca* 
no d «apured 6 de las plurtbu F^iint) qtie simpEetnenifar hub in 
h dcu 1 EjHio ' . 

Mendel de-jo qur Lvs pLinui I sr autopnlinijjrin v prod 11- 
jo urw urneraclbn mk, F v VLo qur lodas L« planus F ? ile Honrs 
bl an ms dJrron uti.i dacciidrnda Je IIltcs blaocui, t* Jecir. era 11 
de xaza pura, pries en Tucks las genenadurics que irivo el tiempo y 
1 .i pirirncia dc rultlvar, Lta plaTVliH Jr florrs bbouas lirmpre dir- 
too drtcendtefm','i dr HDte* blamofl. Fde rL conli.ir k», I'uundo la» 
pLinlaa Fj de Hurts moadu ae uiJIupulilti^lun. mi drtCtltdenda 
fue de Jos tipaa. AlredeJor de un lerdo I ueraii [ibnEus Je llores 
riiL'i ruins dr razn puna pein Ids rurc-s dns Inrios fut-rnn bibridns 
.pje Jrrban detcrndeuiij Jr ilores bbrnm y mtirad^a, dr nurv.i 
ctienia en la prdpoiddit de trea [uoraJas por una blancii. Per Un- 
tn, In generaddn F. roin p: rm: u non maun pnrtr de plaoi.u de 
w,i pnr.i psr« tns flonrs morndas, uru mti.id dr htfiricLw rnoraeU* 
y un . 1 oiina [mne de raai jxhu patu Inn (lores bbiican. 




poler 


poksi 


focund*5>6n crunnlq 


plantn de rtoroa 
mured as 
de reza pin 


plancn de tlor» 
Uoirai 
da reza purs 


taring lag plantoa de 


moridas 


Oeneraodr de 
bt padm jPf 


DcscerdiwiSes de 
is pdrnorii 
u £ 10411 . boon filioUF,] 


A RGURA IfM Crura de plantai do Jildian) de ran puta 
para florTS blapcaa- O rriOCadas T«fa la dtscE rxie neb da rlarei 
mpnadas 
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PruTivi 7i generaejcm 
rHulde 

deMantftniAirF't 


W nuiopolmma 

* 



Serf li n da generacton 

mite 

46*«cn<fl #rt In (P jl 


3/4 moiains 1/4 Uancas 


A FKjLFRA T0-5 Aunpolini£aa6ti de plarHas d# ctiichafO F, 
con Ror^i mondu Treicuanas paries de la descends ncia din 
fores moraJaj y uiu cuifli pane, flora: blinus. 


La herenda de ablos dominant^ y rccesivos 
en lew cromOsOmai harmSlogos explica 
I os rtsulutdos da lit* cnj^s da Mendel 

\p/% multnios de Men de E, rompleudos por (os enncMimtentcMi mo- 
dem en sabre Irw genes y 1o4 atiinosoiTuw honibtaflns, non pernni- 
li;n porihlLr UIU Itiixkesnt m anno Jfcifle> pin etplkat l,i hcrem.iii 
k usgua do Jens. 

* Rfflil issflo f-siJi (jftfmlbuKjn pnr nm de Liiikbide-fi flijof 
intllvidiiuilrs I hi i ii.iti.ii jma. C-nJ i organ Ltmci uene do* ildaf 
5 mi. 3 udb pjoi, i u i ij en ujJj LTUcisu&iJEna bomulc^jo Lai 
pl.uH.t 5 i de chidiaraa can flares bliiucas Je razj put a lienen 
difrfen iirt jkka dr I gen del color de b» ilorcsi ck Uj pkulu 
de cb k’Jiiiti >s ton f3 urei itiurJdds tic mu punt. 

* (Juan Jd bay den aklas -Jj I f re n 1 ±i en mi ari^Jidimc? llug (d 
iilw le> do mi lutitr | piiede ownirarar U eipresibn del otin 

(el flldo ncctivu (: iin embargo, c| alelo pfresivo slgtie presf fl- 
ic. lin d cbkb.iro t uciieniblc. cl alelo tk Ijj Hum tnuradji n 
d dorninaniE y d akJu de Las Ikire:. bLanrm el mresiya 

* 3ns pares draletcis dr I ng, mi run* an 14 s hnmnlngas *e arpaRH 

am legre-gin umj* tie mroa en 1.4 mrknb. Ella roncJuiLftn 

be omacC CuHIUJ Ll Icy lie la HRrcjjdddn de Mend el. CorntJ 
jtuiIijJ;' caiia ftometo rreibe sain lui aide dr cjiIj par | a 
difrrmna de lis an mu la, en Las planras tes pamctnA nose 
famuit inrnedtalamnile deaputfi de Ij mclosh* (isferwlan fl- 
u n iii .5 9- 17c v 9-JD); sin eenbar^t rn.i.i .iddanle en eldda Jj 
pijnla produce gamclm que rniiiirnm nib aJeL-n dc od.i par | 
Cuandn -ii n ..■■.pr-nmii. i J '-'i.l: r. i urnl.i i in .--vuln .1 tJrsocndk n 
ie id. i Ik- hei ■ildu tld pudie (eti cl eipeimmaztibk ) y uno tie 
b i.i l j Jj e (en el livub). 

* Li casualidad detenu tua que a]dtj ic cut ueutra eti uit ^j.- 

iTS’in Ciirao loa cnrniltMumu hu mri Lnprn se sepamn ill a?ar 
at b tncirjsb. Id djiCfibui jtj)i dr los jJelm j Jus ei 

lambidi akaturta. 

* Jos DEpjnisincH dr m jj pura tirnen doa enpus del miuma 
iilda pira un gen dndo y. prrr umn, *nn bomiviB0ici» pirs ese 
grn Todoa h?i pmdltndr un LtidlvEdiKi betniKigulo redbeti 
d niismu alrlti para ear Hen i, FKjUKA I ( 1 -**) L --, uT^mLiuiiM 
liibrittm tienrii Jr>s mklei pnra un geny, pjr cmaiignirnk . «ni 
hrwrt>fjigf>i£Mi pan ew gen, fit miuid ck 3cm g,imei(» hctcrocL- 


gt Ur hi t'4 1 1 1 1 ic tK tm iklelo iMMesc^m y Sjistra nduil coiiiirtK 1 d 

□tin gJcIu I'riCUkA 1(l-6bj. 

Vcaxln.n lOLilu etti IdpOLeau eapLica Lu* mulEadnw ck loa 
nrperimriilDa lIl - Mendel erm l<ii foLnm dr las Horn (flCURA 
l u- 7 ] Si rfpr«fni™s rnn lerra* Lw .iJeln*, asi^rn-mos la li-ira P 
mayktaoila jJ aldo da mlnanir pan el color iiim.xlu dr Us Dorrs 
v lip jamu M.uJa id akk> hxoivu del mini bJalkcn. Una jjIjjlU ho- 
mnd^nia dr flares muradas tierr dns aleltH pan el rnlnr moradn 
(RRJ. mu - n i r, « qur urn plama hnmoagpn dr flares bUnrauknc 
Jiw j\dm pun cl color liliinco Irf) Tcnlos las mpnTnalcrzakks y 
OvulDb prodLiodns [jor una pbuta Pi" porlaji el aldu P. jriiL'iur ■ 
qur lucks (oi eipermatn-zoides y nvulns dr Lina planta pp llrvan 
fl alrJop (FK.UHA UL7»), 

La printer.] g<EiLcrjd6n filial F : , file pnxJliLida culan do a 
pcfliialozoidfj P fee Lirtiiimn uuuIlh u lujjiJi.' esperrnatoaitldes 
p frcundainn dvilloa P. !.n amben cases. La p^rne radon 1 : , era d^o. 
Como P tJoralTU tobrr p, lucfo* Lo* desctruJIeiicm dLrrort Dorm 
mondiis [FKjLtHA tO- 7 b). 

Para l.t gruEraridn I J. Mendel pernulLu que planlas line 
rncigpCiA [' | se .lutopDlIqbnran CLidi gnmeto pmdtirido por una 
plufttahciefodgcHB Pf(enlJ Lm miNma» probata lidadc* de recibir 
cl aielo P u el aid Up. La deed mu plant J bcterodgOU pmdtiLC el 
rnisma nsimriL't de espcrnulcizdila I 1 v p. y >i nuernn mirnern 
drtfvulo* Pyp. Cuindo uni plants ^>«aulopolin(ja f wda (fpock 
npctipatocaldr uhm Eiu intmian ptobtbjlidjdn de fraiudjr .1 
..'JlLl Li [hi de dvuln i IlCullA Mi-?c) I Mr Unln, 1 1 ^erteracini) J-- 
eompren de I rea >-[ase> d r descen dkenl es f^ 3 , F 'p y fip. Lus ties I epos 
sc prcienlan apiniimadlineiiie en un-i cuana pane Je f 3 P (ho- 


prsgenilor homocigalti game-loa 



M Qomoto* ptoduckdo« por un progonltor bomoo^olu 


pagantpc heterocigoto gnmci Ids 



fb) GanifftcspcodLickJcn porun progenitQf hetefoeigolo 

A FKLiftA 1E)-S Dtf mbuelon lo* aktos, en las 

game ros Ul Tcdoi by gametoi producidos PCX 1 04 organ umoy 
homocigoiQi ronrtemrrr el miymo jlelp. (b) 1 j mnad de toy gamcioy 
fwcKfud-dds por organlintoy hetenicJaistos oufitirnen un uleb v la 
«rk mii ad, el 0110 a(c lo . 
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HetervJ 11 


jTe has preguntado... 




pgr qu£ fcts ptfrros tienen tamarios ton variation? 

Todas las perms eualyeEnnafon de las. i:.-b ms . Abora bleu. Eadas 
las lobes Sen misa mentis del ttibmo umiflo, para lei pe-vas 
vitriafi mit que cualquttr otre m 4 *ilfcro, dd cyan danti y el 
ttbueso i r*,tn rfet al ttneiu«qlo chihuahua v lacodLe mlnlalura. 
tfli 2007 , Invert ig adores deHruhrlerpn que las razas de pernos 
iriniatura '.an hamoclgolas para el afelo "poquefto’ que codifica 
ef factor de tretlrriicrUQpflrccidDa la in^uima 4 TCQ. protein a 
que ayurin, a regular la ulla dr much-Os martldfettH, Las rafJS 
fjs\ odes I leva n per lo nienoi qn .ih?le ^qrand* " f% probable que 
las lobes no ra n nan el afe Id pnquatio"’ 


mtidgcUp morn Jo), nn.i nidi .saf Pp (lirTifjLsdgDrri mi>raijo') yuan 
>■ li jl rl ■] p.iilL ;<j' (homOdj^cMd titattCu) 

LJoi nr^anismos que se vvn tdra tiros pueden contener 
d Keren tes ccimHinarinnes Jr alelos. l j rombmamn c.irtini- 
Iji de ddos que Dw.i up oqtanLaino (por ijcmplo. PP o f» 
o hi gcDullpa. Lot rUn^LH de dll ur^niimu, Lornii mi aapedto, 
aMiJun.i eniirnns dj^esiLvas lipo Jr lanprr y olios eJ cjtieji Ids 
obKTraMe* o meiu arable, const tuyvn sn fWiatlpii Como vt- 
incm, 1j> plirtUs Ltrn genotlpo JPPo Fptlenen d icaotipo tie las 
flutes muradas. I'oi consign jimiEl*. 3 a genaacida l : _. de Ids diidia- 
ros dr Mendd citaba tampursia pnr ires ^niHips [uni ouni 
pine ri‘ m in rtf jo y oir.i ,n ibir.i pqjlf fip), pm 1 ^>ilo do» i'e- 
iioii;K>a fire* (Uditju pane* dr florea moEikbui y urn cu-arla pane 
dc llures blaliou). 


progen itor morado 



(TOtJa'nlDr binned 



ibdea k >4 

w l_H?”naiELiDkte 6 
ydvutoa P 



0 * 0 

udes (os 
47 SpCrmiOlOfOHJC 3 
y Ovules p 


|p| Qjimetce pr ml uoMoa por pujnw iwnoc kjotoi 



Un M regisirp genitico* simple puede predc^ir 
genotipos y fenotipos de Uu cdlulas Jiijas 

113 melodu Ji- los nuulrados de I'uanrlL asi numb ra Jo per d 
f.imnso ^riietisti de prinripiu; del lijclo JL\ H.C llinnelt ea uni 
m,ioeTq ,-urriDtii Jr pmm>nir.ir t™ grpotipoty ftmpripps Ji' li J+m^ 
itnJcnd;i tin la FOURA l(Mi w mueairq rdftw Apllcjr el ruadrii- 
du Je Ihinllea pan drtr ftnitt ar |,g ptopurdtin de ^IliIjs tiijas que 
nqrm i,lr U miiopatlFilnldttn tie una planta que rs tieterDrfflpia 
jura el color (o bts propemckmef dr daandenciii que mull a rtc 
dos pt^jnlamos que sun heleiodgDtoB [iara Un ms go). tisLi dlra 
Lambien da las IraL-Llun es qucpcrmilea caLulur Job. reaulljidus jmjj 
medio dr l.is prahatiilidadn dr que cad a tipo Jr rsprrmaEu/nidr 
fienindp ada tipo dr dviilo. 


► IffiUHA, 1 £> ? la ^rtfl4dor d« Ids deles y U fusidm de 

lol gam«IO& p<On<»tic 6 na diitri buttdri d« lot alelot vloi 
fasgDs <n el cificrimento de M«ndel COn *1 4 »Jor de las 
floras del chteharo la} CenEtacidn die Is: pmgennores. Todt>s Ins 
game Eds de las preqenLtnras nousaf-otnos tDnllEnen el mlsmo jieln 
ibb afelos Pen loi gtmfloi de progenitoret FPy idlo tlelps ppen 
tos qametoi da las prDgenl tores pp |h| Ceneraciou f . la Fusidn de 
gameiflique ce ntlenen el nk»Sq /'con gnnwwque contienMi el alflio 
P produce deiocMdrnciA cKduiivameme Pp. (cl r^neiadOh F;.!* 
miT*l 4t to* oitmetos de io^ ptn-genqcues heterociaoies fpcormene 
cl aide p y la detj fiilEAd contlcnc cl aldo p. La fusE^nde cieps 
osrTxiioii produce dcKcndlenies PP. Ppm pp 


fb) La bdsibr dfl few gemetew produce Ip descendencia P, 

aemptoe do pfemto ^ de F, (tocefidenctn F* 



0 • ©— • 


0 * ® * y 

Id Un Hi«idn de ^Pineloe d* I* geimoibft F, produce tn 
ekdeendeacJe F a 
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W9 

Pp 

m BulDpoHnizB 

i 



in] C ufldf lido tfe Punnetl del croce de pn rpPGO (jnlco 


□spcrmatoroldcts gtsiaiapo a da La jFoppfaiin propocciori 

CjtTfiCOrtCkrtCsa rt!JTii5Up*f3? 

(arl) 



lb| Cakzulo da prohabildBdea pan detarnbiar la deace ndencia 
do la cnua da un mgo unho 


Miniura* .i|»lli iifr esiiiN nkiiiDM iji 1 " rr^Lxirci ^n^ido', re 
cucTdj qur cn un eipcrimcnto real La doamficnda je praentiira 
ig7rru;i fkwJd tfn Eiu prnpoi . irnif* pj oniHl itfjjrJ;i s, porqiie Leu 
etpfrniA[n7,oidies y leu fivtllo* ron ul do* dl&renlft k fneuemwi 
al iU£<ir Vtfjitit.il lit] cjcrll|>lLi, cada vg qyJe it- eutkdbr; un l*:bt. 
llene Lind probab LUrkd 50:50 tit h-i nifLo o mil a. 5 ill embargo, 
m Lit 1i.ii familiar enn Jos hijoa no lirnt'ii nina y ninu ] j jiioptir- 
ridn 50: 5fl dr nifiasy nIAna uparnrr ttnicamenir *1 promt'dlLamija 
f J iii' ru Ji' IkH liLjos Je mud-las lam 1 1 ids. 

Lft hip^tCSis Mendel pLjede U5aJ*S& 
pan prededr el resulted o de nuews 
tipot de cruzai de rasgos linkers 

Pj pnnh-n ble ijihc- iy hayns dnio cnenln de qucMfmitl aplire+'l m£- 
ilhIp dcJiUlke: liko liil.i ofrMrjvadtin y la tamA para formula! una 
liLputtfuv 1'wu. jQ alinaJj k lnlptflts Ls dt Mendel cn pretleut Los 
s i'i llI LilLi i & Jtf utrm L’i{vrimeji[ri4 ' A partu dt to hipdEraia dtf qn-c 
las jd.nn.vi h^^rorigruai f| riirm un stltflnjmrj l-u flfiren mar.id.ii 
y unu pari to.f bLinoifd dedr. que tleiieit rl Jencuipo i ^i), Mendel 
predijo el rtf ii j I Ltd □ dtf la fmin dac ion cmzjiii de plan las l 'fj ion 

-U FIGLRA Ttt-0 Detcrminaddm del nsultido de La crura de 
un fM^o uni co fa) f.l cuadrxta de Punnet permits aniklpw Ini 
gs net i pq ? y h net ip-pi de cnj«i espedficas: aqii. kj liirmn par* una 
a urn enu e pknmdc chlchare que wn hctaeoctootii pin H n i-j sgo 
Lpife e> cole* de last flo ne*- 

(T | Sc niupnan, toirai a rm dl ft Intniei alHOS! mayiiVrukt pats Ins 
aid Lis do ml panic* y hnlru^Cula spats bs reteMvoi, 

t2 1 Se delermi ru n ttido s (oa t I pc 5 -da -g-a melos geneucame m e 
ctferent^j qu? puedpn produclr lai progenitarer mascuUno y 
(eme n me, 

(3 1 5e trsza cl cuadrfldo de Punnetl. Un I as eelumnas nurtadsscon 
las pasibles gcnoMpos de las bn u I ds y lai Ihlkiras can lav pasibles 
qctwtlpos die Ids e spttFmsl ftEGhtes Uncial mos Lsv fmcdOnei de 
lids QErrtjtlpos. en cads dcsJgnacidn], 

(4 1 k mow fiflttKMip(K3e la deKenden-oa en udi columna 
CBmbifumdo 1 1 aenmiipn del eipermtuayck^r de m hilerft ccn et 
gcnaTipodrl *«Tjlocn ici talumna i sc ^ulElplit jn laa Tiaedines 
dc (03 cipermjE Maudes de cads upp c^ue apatteen tn les 
encabezadns de las cotumnas per b fraccEdn dc Ins dvuloa de 
cad a Clpn en las cncibarados de hi roluinnsr.1 

(5) k eoeniatl nun*fo ds deicendiernc.s rcin-tada genoupn. 

Obierva que to misme. que pr. 

fG) Sc cnrTVIertc d : numero dc descend icnEes dEecada gcnoirpo a una 
fiiLCiar: cel Icnal de descend BrvEes. En aste e^empla, de cuaEro 
ff-cu nd ,i l ion ' s , ;c- prevS q uc so Id u na prod urea el genotlpa pp, 
asi que se prana stica qus une cuartj parte dal numero lots I 
fie k deKendemck produclda pat U crpra wra blanca. Para 
delerminar las Fractions s fenoflplcav. se; vurrun kas fra«Ltiries de 
leu gervaifHH qur pfpduclrlan uiv feemnpo dack Pot ejt mplo, tai 
flortf mor^dAi »n rejgltadb de i PP+ i P|f + ypP, lo qtK dft un 
EM Hi de Trti Cunflav panTtfi dc la desecntferttli... 

|b | Tamb!t n pueden cal c ul erst.’ pro hzb! Itdade s pars prOnasdcar el 
re suit Jd-o g-.’ la cruza de un sola rasgo. Se dele rmi nan lav fraedanes 
* dvnfns y e-s perms ara Ides de cads gereatlpa y ve mullfpllcsn ssEas 
fraedemev para cal tutor k fraccid-n. de Jos descend writes de -rada 
gp nail pa. Cqando das geraanlpos produce net mlimo lenprEpo (par 
yjemplp. ppypft, ue junwn tu Ftainone'i dt«d*i jenoripo pjr.i 
deiermmair to fraecnim qenotlplM. 

l^ftEGUNTA SI ic cruza uru plank -hclerocigaU ^tr con uni plant! 
tofT>{?iigota redeslva pp. { c : !■ seria la prapvciOn esperada dc la 
descendencij? ^in que diTiefe de la da-scared erveia da uiu crura 
PP ■ pp? Traj j de resoFver el prablema am as de ava nzar con tu 
fecluradielteKte. 
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H Brenda 


ESludlO de casv Cdnllnuacl^n 

A/iuerte subita en la concha 

Cuiiridu Una persona £OU Sindrome de Marian Eicrtc hljOSCOrt 
urta pcsOn-a Sin £1 ij nd-ro rnt , lus IMJGS Elerrcn urta ptofcatHHdad 
ric r i(WC dc Ncrcdar la eondltiin ^Crtcs que d strtdrnmc de 
Marfan « berecla co-mo aleto demits j me o recesino* iPorqut? 
Compruebii tu raranamtcnfo en el apan*ictf> 'E studio de cast* 
Giro vistaza", a I final del capitulp 


plamji liDmi-xliioLu rrci'ajvju blaftcu [wY tic be h,iber dfras Igua- 
les Jt lie-bien die r Lfi ity ( flairs muradds ) v ;rp [ llorea blancaa). I-ju 

fue etorrameme lo que rnconirt. 

Is-ir dpctiitueiMu i tr lit uni buhi ljauh pi.'n ilcos l a fecanda 
id An a uivad.i dc un atfpaihzitD cor Lin icu-rljpo ilu-cninan Ec (en 
ini f fits ci , h Ibr roarada) pern icn grnotipo ckacnnackla enn un 
Ewjpn times mresjTO hmno. igiilfi (nn.i flew hl.-inra) prwh.isi el or. 
ganiinso con el fencuipo dominantc wi hotmxEtfnia o hclrro o^o 
lo; coma cs lop as. csta s-c llama ern/j 6 c pruefaa fFttUELA tG- 9 ). 





4 FK iL If A 10-9 Cuadrado de Fanned de uni cruza de 

prueba L*i or^rtlsmo can un ferujuJpa dominjhir pueiie ser 

liomedorno q hecenoiigofp. la cturade ulergirusmo conun 
otganiimo receihro homed yoto puedc dettrmJiur si el o#gani»mo 
dominate era homot;io«EO [ijauensto a hcEeiod^oto idcrcthaf, 


CiiiSinkf sec niz.au n Jf,iEnindiiirticiirKn:L|^olfi (fT) toil un levetivo 
EioiNodguEu [ffij, pruiliiti - IihLi U d.ea<.eml£. - nd,j JcnoUp lame tilt 
da min .ld te. niicnlr.LS qn.- un J an 1 1 r. ,i nl c hide ioc ii^ofii {f'j*) da c£- 
lnlag hijasi ton fen o tipi* dominatue* y revesu vo* m propordAn 
de 1:1 |miu a uno]. 

1 0.4 1C6MQ SE HEREDAN 
iOS RASGOS MULTIPIES? 

JJtipuAs Jt: 1 1 .s? ! JeinmiiUkJd Lu ttlodalidadn de la IsercncLi Jr 
psgna dnictw Mendel paid a U m** cnmplep nmiiAn de la he- 
renda de lor ratgo* nsdhipjt? en Lai ptanui de ehtcharf» (FiCidiA 
10-1 0). L\iu. i-jlspezar, cftlEd planus qnt mruluri cn Joa rav^uar 
par L-jemptu, el aaluc Je la secnllla famirillua venJeJ y Ll Ibmui 
\ li.sa o |. l>r t:rras oiizas de plinDE run eilns rajjius, Klen del 

ya B.thu cpie cl niello liso del dr U forTTUi dr l.i setnilti (S) « 
duirunanEe aohre cl alcln fi^puu (j)y que cl .llelo arrLan.Uo del Ren 
del rolor dr la aemilla fV) es d-rrminanlc 5-obre d ilelo verde (yj- 

urva plant j de mza pur.L inn seiTiill.LH Ikna amanll.i.t {SSVTf 
con una pliint.) de neu piEiii de icmilla* mgo«as verdes (jayy] L-i> 
pljiilii ivSV>’ pEtiduict iluionieEilc gaiueiLn uSf y la plajiU oyy pro 
dupo ijiiii.irnenle gamelca sr. For 1_inki, IlhJds Im desL'eudienlirs I , 
fueton liclertKlgotn#: genotfpicuDenlef j^ m d fcnnripo de loa 
scmiEEiu lba> attuiriEku. 

Al liacerquc esLui pLuitaa lieleroo^oUs f, se dulofccurtda- 
on Mendel vio qne Ij geneucirm l : const 6 de Jt > plan [as eon 
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A RGLTRA 10-10 RaSgOS de lal plant as de chfcham 
e&tudiadas por Cragodo Mendel 
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aeiniil.n lim amrtrlll.u, 101 uni ttmilta* rugp«i4* iirniriliia t-tJS 
£un sennlidj Ijvjh vciils y J2 cun lemilka rugosji v L-rdri uiu 
■ir-ffHUL i jji de jprDximnLiimifnltf Ej dricfnJi'in'tJ pn> 

dirricb por otrai nuns df pUsilu hcwcdgnlas para do* ra-igo* 
uinhkii dibit pruporduner fenmfpfdiA de alretkdof dc . 

Mendel pd&tul6 que 1 lot rjjigos sc licredan 

dft fo fma tndfe pen die rite 

AVndrl Tit* din oirnta dr qur rstm rrsu IlidiM sr expiu.irun si 1m 
geiifji dd color y de lit forma dr Itu vrmtltaf: %r lierc'dithtr de forma 
iii dcpoulkair y si no sc in Huun uni* j omse J mante fa forma tidn 
dr Jin L’.ii n i.'iu:.. Lie set js-l. y pjra calLi miflo, Ur-, cu.m.i |]Jrtci Jr 
Li dfufmdr ndA mDHJrirbn rl f-rnmijm dominanif y tin cuajtn 
mmtntrfij tl rVnrrtifu'i nTwiro, Bw rests Itado fue in qor nhftcrvq 
Mendel OblLtw 42.1 pbiini con nemJHai |ju> {tie tnalqiucr tn- 
lui) y 133 tun acmilLii (una prupurddn de 3 L 1: en eiLr 

miNTno grnpo de plan tit*, 416 pnodujrinm ■cmilb* .miariiliM {dr* 
auihjiiitrr forma) y 140 pfodujeron semlUiM verdei (simljiiVn iilir- 
drtiur de 3:1 ]. Ln l.i FIGfJRA 10- 1 1 at rip] tea ri.uim taiar lliI ttu- 
diD dr JfonnrtL a torau lajluJjj prnli aiilididr-i p.in delrrmimn 
el TFStiludo dc Litijt omu mlir aqgjiniimm que sqei hneroriji-Dtos 
|W4 do* MNgtS 

I j ht-rcEium indrjiendirnle dedijs o t».m usgos se I Lima ley 
dc Li dfilrf burin n tndrprndlfnle La* mL'il[iplej sr here- 

dan de forma imteptmdknte si kw aldo* df on gen e*(3n divtri 
hLEldi'i* irli Sirs gAEIteUXi h«'].W,nkift dr ti a .tie K m dr OlfOi gems. Se 
produce una diitribiicEDn Independremr euando Ids rasgos que 
-esludlan ralin cnntrnbdtra pot Rene^ dr dlfr rentes parca dr 
cromiMmiimw litrmdkigpx. jPorqikT Reciwrdi que fit d capi'miu ? 
Viltwi d ttlOVittilenEu de kn tfn Eninurilda rn Lt frtriOftu CiLiruJo 
LTuiTiDSuiTnis kciroologoj ipaneadoi sc aiinrsin rn b mrf.LE.isr I, 
qtif hnmcilDgD ar dLrija a cu.il poiq tJr b cvliil.i rs client jrVn del 
3zar y U ewIenntdOn df un par dr honrttogoa no Influyv «n los 
Olro« palms Rde ! atlK.i, Lildtdo kn Hdiriiji1ogt» 1 1 Sepiaiiin rlt b 
anafaar I. d alelo dc un gen del par liotnuJug-j l ac mum jI 'eiot- 
sc H no iffctando Hi lambirn fl aMt> de tin gen del par humdlogo 
2 munff ol 'norte^; rs iledrjor dido* Jt loa genet df uom.irtc.v 
jilts lilfcimtci sr disEJibuyen, o jcjuncji, de fotma iriLlrpendicnEc 
{ FIGUBA 10-1 1):, 

En un mundo que- no esta propamdo pan nl-loa, 

!os genbf puodoti pota/ inadMerridos 

L-n JHS5, (.krgnrki MrndrJ prcsrnt::i Ids resuiltaiJaa dr sua nprri- 

menitw sphre h herfoda it h SivirtjHid Elriinn pnra rl Fjludiodf b* 
Urnrua PJalumles v tiicrcm pulitu i-J^i a I nAo nguirit Ir Su Intb apu 
n u muc6 d m mir nzo Jc b gen etLLa n i hizn m Hb m d csl mLio dr 
b biologu dunntf b vjJ_t tip Mcndpl. Sin «prrimPntos. qne J«. 
ptitffli dttrbn luii.tr it unidc liu tieorfiur deniftka» rridt impoituiler 
dr k bioloftb, palrdetun tlamu$QHH. hjun bi^LugPa leytrri.Ti til 
irttculci y ninguno tr dro cucntj dc ill rdevanda. 

rue rn tWHl nwndn tnra hinlogos: f J.r1 Cjnrurn% Hsigca 
de Vrk-j y Erlich Tachomak. iriibalaiulo tie form j pun leb, irtde- 
IKndirnlrtupnLr ulicn dr utroi y bin tuEroerr La a bra dr Mendel. 
ifcI rsiu h drror el principk dr to hermcia. QuLzai sr sintiemn 
mny detTpdonadpa aunda ,ii bimar en b hiklingr.iri.i denTJ 
it lj Antes tie h.jccr pilblkn. i\a (eiulmbH, m dleron ajeittj de 
qut- McndeEae lo luibb adrlauiadu ntfo de 30 0Aol. Para leicji- 
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ft 
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[ft! Cabtikt it- praba bibdjidei pam detfirminar in descendancia 
dB una cruzo de dm reagen 


A FtGuPA lO-n !V«dkeri6ii de l« geftoh pot y fenoti poi 
de uhtd crutM pntre prog^isitores Heterorigotoii pare d« 
rngOs En las samilliAS dr chkharo. ei color amarllkp (V>rs 'inmlnanle 
wbru dvi'-'dc (yjy b Ibnra I ha |5)as d(tmtn.inEc sfibre la rugosa 
Oi.{aJ AnAlhis. en at oiadrada de Pun nett. Em esla rruza. un 
Indivldua he Eeraagoio pin ambus rasyas. is .luropulmlzj. £n una 
ci Liza de dos genei intkpe ndlenlHi. toillposde pametes canstan 
df. todas las posits cpniblnaclone s de alflos de tos dps genes; S 
con y.fcan y, rcon i'y iron y. Se coJown esias tomhlnaclonies 
de flumem come de-vdMflcnea dr Lukilersjy laicpigmuanjei 
cuddrado dc Punnen y « calculi la descendentu como se fMplkd 
rn la hgufa iO-e. Cftsenraquc elcuadrtitki dc Funncii ptedke tanto 
b nccLfrrr.Li dc ki', comb irm. Line s dr rjvqpsd' llta AmirtHl, \ lll-i 
Vc ndc, ^ rupo&a amarilla v \ ruguu varde] tumo la Erreuencia (If 
libs rasqds pem separado i j amarllla. \ vrrdt , } lisa y J rugosa), 

III) I Icbrla dr las p nobiib lid adei esla bleep nue la probabs Udad dc 
dm cvenios mdcpendiciitei n el pnaducto [la multip I tacnicit d r sui 
pKEjbb U lid ade- 5 par sepjrado. La fo»ma de b semilLa es Undependienci! 
d? 5 U fpLor. Pgr u] rtso, mLjIrlplkai IflS (wotsabl IkUdfS iFidependfntey df 
kis genoTspsi^ ofenatlppt de f.ida njgo produce Lit Ire cue nr ias 
prontHtludAs. pArl kn. -Sf^MpOi f ienotlpdl c<inH5<n,ldM dr U 
dtKendfneid. fuat p-ropotcsorci un rdcntieata las qne « ob Eknen 

COh fit tU^drldo it PunhCET, 

PttktiUN I A |B genoirpo dc urta pbrita oon scmlllai lisas auuritlas 
puede rfvekrse nwdianie uin ciura df pmctu enrt una fiLmsa qut 
esc sainl II as verdes rugous? 
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Herenda 


*■ FIGURA 10-12 DiiiHburi^n ind«p«ndiente de let akloi Los 

m0vlmlenios.dc Id* tttirmsomanin k mcloils producer dlnrlbuc!0*iej 
lode ppndle rites de alolos. quc <aqu! se fnucstran :ui i das genes, fjda 
Co mblnactdn Oe alebs tiene li mlsiiu n rob n blind ad dr OmrOr y prudutli 
ga mo tos- e n Us propp relents predlchas d= una cuana parts Sr, uni ctiarta 
pa rt* iy. una cua n a pa Mb 5y y una aiirta pa Ms iK 

PREGUNTA s\ Icioene* del color de tai upMUai yde k forme de Ish 
v rneornrtriiieftsl tnlsmo eNsm^onu en tag^rd* eft cromoto mm 
d; l v ' cntci. /%ys ftlelc. m disinbifiian de fd-rmii Independkme ' ^Pi» quf? 
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pores de ak*i* en kin croeno&Qmaa 

horndfogas do odlulaa dapioJdot 
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la difinrbyenn kidepend rente produce cubEtd combinaciooBS 
do nlrtas iguatmente probables derate la meiosJs 


Id iup. aceptaron. dona sumenle la importarndj J e I trabaio del 
ITmn|t- :p]Jiri,icTO, iqiikn fnurifi cn 1 H-B4 

10.5 1 C 6 MO SE HEREDAN LOS GENES 
SITU ADOS EIM El MISMO CROMOSOMA? 

Gregorio Mriidcl nn hjhia nadj iohrv la rial uralrrji fisica ■ tr I os 
0fmrn nl de (o* cicmowimM, M-uctio ddptirs, nuiuto lea den- 
ulkoa desajbrkfon quo loa. oumtMoiniui nun Ilti velH'culos de la 
lienmcb, ic hm? obvi u qile liubtu inuihus mu rossoi fy, por Un- 
in, m lil hen mas ftoir*} qne cromosprnus. Ah ora xabemos quc les 
inn park de Ins kTnmijjaomAi y qu< radj ndmOHRII ron- 
dene muthux gt-iirt (haiu vjrloo mile* en Lm nnrrii.^amu* muy 
jar.mJiL). halos tir'.lim tirnen importanles impliuiianra ji.su la 
hsirnruy 

Los genee. def mi&mo cmmoiomi 
liunden a faered a rst juntos 

.Aliora rube mo* quit In? aomonoiiiaj, no \<n genrv ac dlnUibiLiyeii 
pul iepuiradd dumiile lu IPctoib L. I s - l UllVj loa |j>crua slliiUdo« en 
liifiTirni*! c^ioMui jjti ijj. se Jiatribuyei] dc forma Independicnli. 1 en }|j- 


melcs5. L’oj el contrarin, las del mcsrraci tTim clsoitiii s,e herednn 

juntos, LIJ1 trn^<nen(J IkLpn.LLEn H^iramiln Eipii de Ilm prtnwrr» 

lure? de gciiei- 3ig,nkm «e de*a3hnih en lit pt.m t,i de chlrturo lU 
altjf, Util «pcoc dllercnte de Eo planU de chtdlun odmaliblc 
■.I fUendel i.n Lis plunlus Jl nhkhuma dc olui , el j^cn del mlar iic 
Ij flor [Tnsndi o imjjI y cl jirm de ].i forma Jr] jpano de polen 
(tcdctnd&a 1 1 ,i rv;.i iJi i j mi trarumlun en d liummo (.ftfCitiosLim.t Asi, 
k:j ulcEos de QtH ftcncs ae ditilnbuyvn juntos en Li cnc iosu y se 
here dun jLmlna 

Pememoa rn unu pLtnta hrli'iiyignri Je L-harham lIc nlor 
cun )lufrs morndoi y poJen iiliirgado (FiQUHA 10-13) Ol^ervi 
que el udeJa donaiiunlL' [ikm.iJm del gen del color de Ij llor y el 
aide donilnunlr alai^ida del gen de la forma del polen se en- 
tucncrjti -r C5 un crorooiwnia homdlogo (wftue U h gur.i 10 I \ r 
aliibi) HI ajelo retalvo to jp del Jjcn del loIui de la flor y el ale lo 
mxiivD redutsdo del gm de b Ibrrnu del polco se enmentran 
en el dim hnmnkiga (e j fum la figuu H>- 1 3, ah a jo}. I Air Jan to, es 
ptobabk que t™ ^irnem* prodiiti dm [x.ir ciin plants knpn ak* 
lus inotudo y laigo o bitri alcloe rojo y redando, E»te aquenm 
ck hcicnriii ti-n Lmnple la ley de b discribuLion jndrpendientL' 
pnrtjiie Irw aklcw del loIot de b flory de la forma del pokr no 
iw dblrlbuytn dr funnii IndcpemlknEe uno del onto, sino que se 
quctiin jiiiriof en Jj meio-nlj 
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g*n dst color ds las flora-i gen de la torma o&' pollen 


pan dW cofaf d* lea 
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A FtGURA 1 0’ l S Cn-*ncs ^adc4 «n cromosornas 

cr Ijs pfantiis del* fh frit am dc obf Lcl. genes d el color dc las 
flares y la. hmu del eden m encucntran en el mlsmo croonuimi. 


Cf0ir6ti.rirjr, 


t 


asi que flenden a heredarse Juntos. 


□fc*fd m|Ci . p 


dob radondo. f 


(a] Cromo*o<nai oupbeade* « la pretww dc m mitioca I 


Los CmjjmientOS. prodyce-n nurvai 
comb inackt ties de a bios lig&dos 

Aunquv fiendm a IvrccLiOie |unlafl los gsmes Jel mtsma emm osl i- 
ma jiq drmpTf sc fpnfom iunim. Sj s r hare una fettindlddn cn tin- 
da dc das planus dc dikJiarati dc a tat can las c hJinuHom ai i|llc 
sc mdh .tn cn la figura 10-13, serin lL<- aperiiiic que tocLi U Jrv 
ten lien cia ilivicm ftnrrca roanuiiu ran ffninns tie polrn alarga-.l™, 
a tiiwi, r|pr« rojas (fit gr-ino* de jtdkn ittlondc* {pf.im itr nesol- 
vctly lull llli 4lLi.tdr.LJui dc PtinilCti). Slil embargo. 4tlt Ll realidildsc 
auelen cmiiiilr.si itSpuniis jrLmUa cn Lis que las genes dc] tolar y 
l.i form* del point «r hercd-irnn to mo it no aturirran ligii-ctm*., es 
decir, pane dc la dam ndendi tkne flare* ntonddiy pden redon- 
Ja V parte lie tic flints rains y pulcn jJar^uta. j A l|lic sc -JcLh: cjUj? 

Coma vimos cn cJ apituta 9, drnmlc Ln promise 1 dc In 
melosi*. los qgmocamis hoTnrtlogps a Terrs in If nrarnbion par- 
irs |xtr entrccmuamicnHj (wto* U figuf a ] ft | Bn cast lodo* Ho* 
CFtMDiOMima* ocune J>0I to Itr CULMS Uii iiilctLJlithla ehlre u aili prif 
homoln-gn durante b di villein mcidnirj fj inlrrrambio dc icg,- 
nwnto* cormpondlcntn dc AON durante el cntrrrriraqniif ruin 
piuduec nufl« Luml.'iltii.u.iaiici dc ildoa cn k» do* ciamoamui 
liamdlajtJLA Liiega, uilaitdu las humtilogas jc vcpuriLLi en Li ana- 
i’.i . i las numownus que rcribcji bi hips ti.ipl> 'ides tienen Jifc- 
n-nifs jurgwi deflklw flue 1m iTornosom.Ti de U oHub nrigin.il 
l. ; J entiw Himiiilm lfi dutiinlc Ll mciusb enpUca |j trcombl- 
rudem jscuctlca. IjiifuririDn ilctiiicvfls com bund ones dcaleJu* 
Ljnccfll abaci previammie cq lnmnkn Eri Ifl prnfiiflr I, Ins rrainosq- 
itihIi homdloBfnduplifjiiosscemparepan {rtcURA ia-14*) Cadi 
buind losu icndfi Uni a mils fcsLottcs ert qae luva nr euirctniiii 
mtcnlo, liii.i^Mi.s qUc cn cl entjeuruiamLcnta sc inlcruambUci los 
»H"!o» del color de la» rniTT ciomftltbi no hcmumiin rtc 
Inn do* homAlcrgos [FfGURA TO-l 4b). En In Aiufm L Ioj hom^lo 
rci> icparadai IcndrAn uru craoulida que Nov parte Jet ADIS dc 
ima rroniiliid.1 tie I otro hamulnga i LltcUkA IS- He] Lin la mcin- 
sta II si' disirih.rvi'd m.ilrn [jpo% Jr rmnnsamm ,i Eas nialrn n'lii 
las hl}.ii In it pin liter : dotcroniotomu Intacta* y doi crttrno-sortt.ia 
rcL-ombtnadrM (FtCLFRA 1D-t4d) 

Pnri.inLO.se pradnririri al^unns gameJns ran las sisuicnlc's 
cuiim con ftgctrictonetz PL y pt (In ripos dr h* profti'njitjrvs) y 
N y pi (Kw cuLuiLDUorfuiH recambinjhkH). Si uii ctpcrrruiiuKoidc 
con un croLEiDV-jm.i /I 1 SeriuiJii u.n bvulo ran un aainosam^i jt' 
Ij plantoi rcsullajilc Icndira llmrs prirpiaras (J^r) y pater rednnda 
(Wj. Sj un cspermal mo ictr ran crQmcMnmipt. fonmiiq Lin dvulo 
con uii CFOttiCnoma pi. Li dearer Qclkij ten Jri flares fotiu |pp) y 
paten .ilaigada (Uf). 
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4 t:| I jh c ra-mD^on riosnoterpa* u separw en la ansiaae I 



ti] EjntrDCmiDnihmtO *11 la pnfiM I 



cramaschmaa 

tritoctOS 


IdJiLn't tnjmtMMPmaa bitnctany r*eotfiibei>Jo«d«*pU4« 
da la ma kwkH U 


A nciURA 10-1# En d aimracruianrieoto sc rvcombinao 
Ins a Id as de rromOsOmas homdlogos C*>£n la piufase do 
la meiosis l sc enparo jdn c ramose m-a 5 tiomfllogLM. d up Ibcfldm. <b) 
Cromatldds na he rounds de Ids do s hoirndlopm InterLambldn pnrtcs 
pgr encrecrujamleniLD. tcJ C^iandQ [os. (remnosamai tiom^lpgas se 
s^paran cfi b ana b so dc Id mckjyi? I, gnj. qrom-itkia de wd-i U*ia dc 
lei h(Hn5kiS(K cooncnt pane del adn de ufu eremiudd det «te 
homeiorje. (tf) ne-cpi^i dc Mt mrieiLii i, doede lii ciJubi MpbhHtfi 
hifai reelbcn ciormsottus irtiaetos y dos /eclbeis tnemdsemis 
fecombinadot Uis erdmti«irrT,is rtcam^iriadcrt nerxn uru dfspttticiAn 
de Im alem que no <e4ne«e con 1e* cremdsoma .1 rj^jinarios.. 
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N r o en ilr aac premier que ruariKi in.L lejov eilVin lot acne* 
cn ill] tlulluMuida. tills |_n i.iHjMi: scri quc hiyj un mtlltcnicb 
itul'juo fntrr ell os. I Kjs ^nu muy prnrirocss en un cn}uunam,i 
CAsi mi no jw *f| -taii por MirmnHxamtenfa. peiO' il dm eyries 
alio inuy npjnjdm. su en Lremixamlen la ca laq lYemenic que 
pjjfkL' J.L' L 1 1 bu i 'j(i liadepciidiai Lc . como si c->uivic«*::i en aomo 
soniiu difercnJcfi i iiando Gregorio Lien del Jeanibrio b dixlribu- 
clrin i ndrpe mdif ni r. no lo fur m tr I igm tf y perrc p tim, linn qu r 
uimblen tuvo Auertc. Loci sJete hingmi quc i^iudid cron J.uiumlj- 
Jai pur gcnea quc mLibalt cn cuaEto « t l> i i uivnii ja ddmiiEes Olv 
servb b diMrjbyiirin in^pcndknir purepir ]m ■girvtn qjur atnburi 
rai d rniirna ■,Tomo«fHTni s-e hiilhhun iniry ■epftE’adiw, 

10,6 jC 6MO SE DETERMtNA 
GENFTICAMENTE EL SEXO? 

I : Jl loa niibiiiifuloa, el aexn tie Ltri imllvidut) elld dcicmtlnuiJiJ pof 
.an pa: Capet ini ..!l troitacMuiTifls lur. aomniuiTUk irxtuK't Lai 
iiemhn: tienen dai nximranmaj acnulcs idrntitm. LLinmian 
nnmuiomji X, mieniraji quc Ini mjirhcn timcn un mimaioniii 
X y un <rdm«Mitti4 V | ficuua i^-l \unque d cmrmwHni V 
e mudlrl nils peifiicAu que r3 iiioituisuilij X ulia pcqusrfu pane 
de amb^crornosoniasancLtalci es humulogo. Como i itsll I LilIq.. lew 
• nxnmunnfl* X y Y %t rmp^nrjan durante b prvtW dr U mf lewis y 
vc sepm j 1 1 cn \a aELUaie f [jus dcitias i.n . ijiilukhtli!^ que sc phaclv 
Un cn (mUh con Lj rsiiicni apariendi en IsembrAS que cn Hkachm, 
sc daman lutnunmi 

Bin lot ciTfl,mi*mo* cn que Una machns aon XV jr la* brrm 
bran XX, cl ODimiioma hcamjI quc jum.i cl capciin, kionokLe de- 
IrrmLna cl mu Jcl pio-dudo (F lulJHA 1 0 - i 6 | Kn Li formaritm 
de Ins csperrnafQ-yoidirs, loa rfoiTH'.aQinaa irsiiinlcs ir icparJA y 
radii fipsimiDiKilde rcribe «l (Tomoiomu X o cl cromosoma 
V (mix an mimibrn de cadn par dc au Itnanmi) I os nomuso- 



A FICUftA 10 15 Microhm ft* de lal cromojonw fenuale» 
humaoox Elfremousma V Idcrtthi^, guelPcnc (MCOi riencl, ti 
niuchOi ndi pcqutAaquc cl uorttotoma xqjgiiitrda) 





A FKil'HA id- If. Dfltenrijnadd'n del fexO en lo* manniteTtM 

Lad»and(ficii mastuima recibc iti oromawmav dc lupadnCn la 
die seen deads fenunlna redbc el crorosaoma X del psdne Imarcado 
X m i. Tant e Eds machos, edmo la& he nubias teetban un cramosOma X 
iX j o Xj de su madre 


Idas iambi ell Ut ie^tcgali JuiadlC Li iViritudoci dc li»K livutoa, 
jwto rumo I.n hembrns iiewn doa rmmr.'.snm.is X, rads dyuJci 
ipribc u n cm-ronaanu X {lunio nnn un mlciTih'W dc radj par dc 
aiiloiocnB) An i k juuducc un dcscemliciite madiu atuu dvulo 
is fcru[idj.dn pot un cap^miaiuxoidc que llevc un cnjuiuamma V 
y un a hem bra si cs ftmnduln por un es pc cm jiq jji [de que 11 eve 
ur rramoficima X- 

10.7 iCdMO SE HEREDAN LOS GENES 
LIGADOS A LOS CROMOSOMA5 SEXLPALES? 

Los penes lipiidos a. las era mo so mas souales 
se enaienmn s6io en &\ ciomosdma X 
o s^la cn «l cm mo soma Y 

Sc dice que las i^tlcs que sc cnnicnUan cn tin tJDmoaama sexual 
y im en cl aim rstin |(j,adoa a lua croimiiininaa mualn. Tin 

muchia raperkn dr anlmAlcs, cl rromr*,irna pern,! ablo glgunn* 
>^ncs, Lri Jus item hum .m os cl crumooumj Y Ucnc algUlian dute- 
iva dct;rma (probablcmenie mencis dcfiO], murhus dc las males 
rumpled nna hirtrTbncn Li reprodueddn m-ucullru. Fl ger llgado 
iiids fiMioddo a un rromcniHUiiia Y e* SKY. la rciiibrt que dcicrTnina 
d icxd en cl crDinuiDsm V lue dcsajbicna m 1D90, Ln L tida cm- 
hriun.irLL, la aednn dcealc gen pone en Tnavumcnla tnda la nila 
dc drsairnllo masmlina. Un opndlcinnn nnrmalrii, A ■: S c-iLi lig.idn 

i'>n r -,i .il Ntfu riL.i.ki.uliiu. i cn cl ciomosoina Y 
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Iti CDnlrastr con rl pequmo mamoicima V, c! cramnfniTiii 
X ,-nntirw ma* dr I.OOfl genes. poem dr In* main tienrn una 
fund tin coihtcu cn k reproducckin fcmejiion CwE nlnguno > 1 1 
Ins grrlc* del CfdlUMoma X Eidie u ti rcjuivalcnie crl el c/rntlu- 

SUID.i V, LEld LLSQ £11 CUJnlO .1 M>.g( IS qtUL L SDEI 4 ill] LmfHJrULElR'J £11 

amhm mtcwi cumo Ij ujaitin vrom-uiiM, fangml artfn dr la langre 

v >JrlU 3 jiii.irrSn.Ls chlrUtiu i-ilcs (It kw rnuSUlkis 

;Qlll' c kilo [irnc cn In heicncm Ed* gcn-ca I ii^iJoi j .1 ernmu- 
sc.ma Xf Lfirna Lur hemhras lienrn dns emmosomas V. purden 
l*’r Jmtnongnci.5 n hFEi’EPfigciiiis fmm Ns grn« del iTPimucmiii 
Xyit npp«n,irin Iew avU i-fluf* dr dominium y reratvoa rimr 
Iuk ilclofli. Por el ailMrariu. lot Eiiadiua cxprcaJU unripleliimenle 
icnira In* xie ins que iimen un pul nmrn crpinnainina X. mdeprn 
diemrmeme tie (jur **fnn dnmLnanlr* o peenfivp* 

TLjiiicimrt Lin e|dtl|i|{i Cononidui Li Cirgnem a Lin tolofo. 
rojoy vciidr i I'JirUUA Ift-IT), Li teftULTii al cnlui esti civisada por 
akin* rcresEvos pei etialqujen dr dm genes ill undos en rl rfnmo- 
lomiX, lx* ale I a* dnmtnxntra nornialesLlreims genes (vamns .1 

lUltmtua CJ tLHllfliaiti JITC’I l’LE LLS . 'J.r J-L L.LS .1 I .IS CLljIfl LM! llQhjllblU 

dr ocLillas Esculaici para la vi.im.ti i.Tarn.alir.i II ainadas curias, a tin 
mji* sensible^. a Li liu rap y In* lJp cilia gniposon mis genii Mrs 
a In tuz wrde (F 1 GUHA 10 - 1 7 a). liny vanlra aletn* reirnlvQ* Jr- 
IraucKHn '.If eiloi gcli« (viumti a I Ian mu Em i ) Idi Lai users rtbls 
alrdiitn. lulu dr la* gents falti cn ujl aomosonm X, a bLen. ik- 
|tw cfcfrcfti«o» ctHllUran prertetnn que hnern i|ue umbos gnipEW 
dr cano* ion lnujlnirmr fttmiblm n In lux iojj y .1 l.i vrrdv Pen 
duns i^uLenle,. In peranrui afmidi fia purde duUnguLr un color 
del oiro (FICUAA 16 - 17 b}. 

[Cdn»ie hrnrda In ergm-m .13 rnlacT LEn hombrr purdr <r 
nri im gtinfnipo f TV o fY Its qur *igriifi£a qur ilrnr un nlrlo ik 
viiLon aomniirj C a c cn Sti crolnoionin X y nm^iln }(rn toftrs- 
pondirntr en iu aomasomjY. Par unto, trndii vision CTomiticii 
normal «u aontMonu X lleva rl .eIcIo T o &rrd drgo al color si 
llevi el alelo <■. Unn imiier injctk irr CC, Ct o t&. I ah mu|cto con 
lui geuotipos. U, □ ti Icn Jrin un j vision annutUca normiil : sdlo 
ln.i mujrm non gjcnoltpo ix arrin cir^u nl roksr Aproximnda- 
nu f nii’ T'!».i lLi- Jew boiTihirr-s lirnm drfrnof tlr la viiiAn iTomJitie .i 
lEnlre Ua mujrrus alrtdedtir de 93% son liomodj^oUu ronrulrj 
L'tJ, 7^si acm hctci Dcigotas noimale^ tiy mcnoi dr 0.5% ion cyr- 
gaa al color r c 

Hie homhre de^M al color [eY] Truinmiatri m dklo defre- 
IClofO sultj a hiLi liiiai», parqtle uJiitjmtnic elliu lirirdart bu au- 
moiami X. Ahor.i bien. Liu hLjiis iendrin vision nainilica noi- 
inal. parqur tambifTi hrmbui tm .ilrln f' normat dr sn madr-t 1 
qur muy probablEmucnte n homod^oLa rumuaJ CC 

Una rniljn hclcjud^n.i (Q:). aum|uc Eungj viilali cfttmili- 
ljI normal, Eranimllim sle alrio detrctuiwn a la mitad dc hilv hi joc 
fFldUBA Rslri* bijm serrir rirgov x| color (rYj. |ji ntm 

mliad ik kn tiJjo* hrredardn su iulrlu tLindonal y trndrdn vtsifSn 

l i tm i .i! k a ILuruial (CY}„ 


► FKjURA i 0-1 7 hcrvnda lieadk * bi cramoMrTuA 

sexuaies dr Ls aegucra al cdTot Lxk re ill lav uorruiUcas. slrvcn 
para enmparar |a) la vEsiin riarnul ,r color v<b| (kfrclcncla de 
ta vision du lot cobles io|o v verde. Por Ec regular, una pc-r&ona 
afecuda nq es realrTBinu! *trlega” at cq3nr. pues ve l« mayor pnn? 
da bs colores qur van Lis pcrionas normal^s, p*fD no un Lien 
tdCuidraiic Pu«Hnr q*de mue?tra u ktrenca be U ceguer* aL 
cole# do \mt muje# hrcterodgoia ltd a jui hyoi 



|a| Vision a color normal 


0 ndwbuci no dKotonoD ci n>jo dd vendo 


— J/ 
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(h) Cegum a l» cobr-oa rojo y v«rdr 




pgOi? 




- 6 vuloi 





|e] ikijo* Hpinidos do un homlv* cor cromdbca noanBl 

|CY}y nil mojor hrrtwoclffota |Cc|l 
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i i 7 .i 


Hewrvd a 


1 0.8 ilAS IEYE5 DE LA HERENOA 
DE MENDEL SE APLlCAN EN 
TODOS IDS RASGOSP 

Lin mJitn CXpOaLriAn dc l.i Jmcncut, has Ll Cite mi wiHito y bemud 
hf-riiD algunas supaskdonrs aimpUfii-idoraji: que mda risgo estrl 
rantruludo fompkdimfntr pnr un gen untbh, qpr hay Jen 
imsiblea alt]™ en gkI,i gen y que uii ditto o compL-tumtnw liuml- 
iLJCik' iap«ld Je Litfti, uiu* ea rettaiva. Shi embaljjp, GuJ tudua U-.n 
laagcra licnen. in Eluenuas. mis varLadn y a utiles. 


Domiruncb incomplete el foriotipD 
dc tos heterorigmos « trrtermedr<irio 
entre Id* fenotipos dc loa homoogoto* 

(.iiandu uhd iJl' Ids alt-los ►.'5 cuinpLetarncntc ■dotuinanlr rctperlci 
.1 .Am, k> hi-lerocrgnluj ran un ■dominanie lignin rl itiisma 
irnuiipo quo Icui homodgcKo* r^n Jcm jlelcM dnnjniintH (ufiiti- 
j» Jill figuros 1 0- H y C'J-yj 5Ln embargo, Ins frluiiand enUe de- 
!•:» no k iem pre &nn simples. t.iundo cl lertonpo tieirrocigoiD ci 
Jltttrmrdk} dr dot JrncHipos homocignlrai, rsqurma dr Li hr- 
»n( in nr Marti . liimitismh LttriMtiplru Ro Li * wren hum am w, 
I.I teKliin del CJIkIIu estl Liiiliiidd pui mil geii coil Jus aLelui que 
tu> lion t ample tauten Lr dDminanteJi, a Jus que JbnuKcmua (i, y C, 
I ncuHA km 0) Una fvpsonii con dos copJai del akin C., liem 1 


nvxfr« 





A 

C t C, 

t 

C,C ; 

A 

C.P, 

A 

GA 


k flCURA 10-1 ft Dominancia m complete La hfl-renfia rie In 

dd pslft Cfl to-. B*fpl h U iH4het C4 Urtcjcihplo d* iHjrtSrnJl CiCU 

incomp leu, fn »ie'. casay dennumoi ccnieiras m*yLnculij amfcst 
aleiai, aqui f, V Cj. L« hemotiqdiCft puedco tcner Cibctts ntad&i 
i £"i C, j o hclo £ C r f ; l L en hr: ei odpoiM J C C , ) t to nr n c» pc \a ondtji.i tft> 
Los inljcrs dc un hombn: y tnu m ..Wr-dc pckn Tizado pueden (ener el 
polo rtrad-o. be to n ondubdo, on la prupemclOn apnotomada do una 
akirti parte rleado, una mitad o nduSado y una cuarta parte lado. 


rl cjiItIIh riv.idi}; dns CLiplu del <ilrl<i C, jnoduLCti cibeULS Lido. 
L.a lu ll d ^ctruU j.nj C Etoiien taheLLj und uLi J >j 

Sj dua piTsajus Jf LuaJudlu □ndutadD so casan, pueden Eeuer H i juts 
cnpi ninlqukm dr lr^ itir hpns, i ^>n prohuthltiiJidPi dr tiruu-Mann 
jMjir rubdu [C|CjJt un nirdio diuliil i-lo (C,C.| y unj ctLiiij pane 
Liaio |C^). 

Un gen ymico puede tener multiple^ alebs 

Los air Jus lUrgen par mutaddn y d niiamo ]^ni rn difeirarlEa- Ltidi- 
viducr* purdr tenor muhcirru’L Jjstim.1 Ljur prodiizcan, rjida una, 
un tiLirmaklq, Pnr cnu^uk&lr, Jimq»r UP (rnJn.idup punir li-prr 
dLtandu ittis Jui itleJus diJetetilca. LU1H (?prt fi - pLlctk Ll-ih; r ddun 
Tmilliplcade mUchtn dc stu gpiin. 31 jy jldns iriuilipLcs pant ntu- 
rhns uasTiniTP ns ^rnriictTS humanen, mittn rJ sendromr dr Hiiiriiin. 
l.i dEstrofti milKuht dr Durhennt? (wla,-wr| jpanido "Ciuidfin 
dc li cal Li, J DlslioFJ.l uiu^cul jr" en 194-195J y L (Lbio- 

sis <|untu j ( urmr ol ci tudio dc raiu dd cap 1 1 u ki 12]. 

I at lipcs . i-.* t;inpc humana ion un cjcniplo de aldui mill 
llphra de mu dnit'o u<n, gdii itu .inudldoitl cupenu dc la hetman. 
I.uj tipus cjujiumeui A. Li. AH u i.l ion PesulLiduide Ucs aJckri dc 
un aolu iJ.tTi cn cl cromDioma 9 [pnr limplLcidad, loa IJamaic- 
mns aJrLm A. Hy pJ } j jitc gf n rodifka In endma que agrrga mn- 
l^riiLu dr rartiohidnuKn i Jnw dr flJiicoprnifln.is que sr 

(IftTyedifl dc la ati^KirflcLc tic Lu* ^dbukm Hju. Llm iJelUa, A y S 
rodifirau ]ai rn/Jmas que jgrr^an dlfrrrntrs rarbohidui os a bi 
gluiropripirlnas (tUmnrtnw n J.'vs aJucoprolelnia mulunrciu^ y 
fl). lil .ilcb P cuddled linn ctisdma no tundomil qu? no 
niu^Llna molikidi dc uirlidilJtatu 

Una |tcnonj puedr Inter urm de iru prnaUpos: AA. lilt 
AH. Au, flu u oo (T*bl» 10.1), koi alelut A y fl *nn domtuantra 
suL'ie it per Lnnto. las penunas coti Renalipt';. ^A u An UcnrP 
■in inm eni r ^jl: l o [ ■rutt 1 irt.i Jr Itp-o Ay iU lipo dr tan^nr n A 
Quirn^s timer los K l ‘P L)T 3pP s J!- r l a Ao linlrlizan riniramentr k« 
gin copcoteirira dc iipo Byiierrn lipo dr sangrr B. LoiindivIdLiot 
hunioti^ncia* ictcsivMoe tutcrcA dc iiiiiL'h.hi iijhih dc gJiuioproieJ- 
iw y Licncn s an |p i- tipu O. tn l.iv pununaa run li[w dc satigtc Ail 
o-lpi presentrs las Jus enzimas, asi quo I,l mcmbrjpa jiJos mat ic a 
dc sun gldbuki* ro|m ficiic glucopruceiuoi Ay B Cunnda k>n Ik- 
iciuaftulus exprciiin IcnutijxM, tic lot doi homo(i|iu1iJi ,p:[j calc 
Cain ^tirupiotcLtiaa A y 11) d esqucniu dc La bctencia sr II j run 
coda mina ncia y nr dirr que Lus< atcJos son cod □ min antes una 
del cum 

Lu | >e rum, ia fonnau niitjcucrpoa del upo Jc lit gluco- 
prntcinajii qur nt> tic nc-n j'.'itos inlinicrpca son protemaa en c3 
pb-ima wapin.ro qur ar unen n gjucoproteftias fimku L-uanda 
reutmooirii divmnt molecuLa Je uirlx.iliLtluiu* Iam inlleuerpn 
bnuiu que loa glubuJua, que LLtnrjp Lu >^l i ild pruK’jj i ,ia ciLmuai sc 
jjpupen y sr ram pan |xis srupcis rcml tantcs y tragmc ntos pue- 
dm ahatritir v.moa sanguineas peqmrnoa y dinar iirgan^n vjlnJra, 
coma eJ rcrebru, at nude, pulznoan o dAE.un-s. r.sto tljjniftE-j que 
cl lipo dc Eangrr debe aer idcnUlLt jJu y rancortbJn eon picci- 
tion ariTis dr haccr un.i tranifusinn san guinea. 

R| tipn de aupgre f5. que po ikne aibohidram, no rs 
aU-jldij pur jjilkuerpOs at ungreA, H til AB, iai que pUeJc act 
Uiiiisfun dido con icguxida J j Ilia pltoa CipKi [ lus nnUcuctpot pre- 
x.-jiiE-s cn Ea tan pro iranahtnJidj s futul.in ili'masajdn diEutdos p.ira 
aunt pmblcmj!i) A lit pcmcim eon lipo de *jrtgri- O it 1 lev 
IIjjiij p Juii ad urea LUilvcnalo*. I'cIO Id aatigre lipo O lie* .i amJ- 
cnerptHi Je kia gluizopralciniu A o 1L. as i que Eos iuJiviJuos dr tipo 
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OiraeYerEitiai^ de Ibs prupo-i nngufneos 

Tipn> rf* SAHtre 

C«n«Upd 

ClObutbh rtjjdt 

n*n e intkarpin 

plltmt pLhJl; 

hwdl rurtblr 
ttnprt d*: 

futdi rionv 

lir g r« Xi 

fracuHidi 
w SatMtva 
Unldbf 

A 

AAOAO 


ClutnprotieLfta i 

A u □ lijriq i e tin, 

a? 

Aq Al 

«U 

B 

Bln Sc 

Oucoproteim A 

m 

ChjcopiOKuoit A 

1 W a tungl* I in 
glixO'prmalnJ Al 

10 Al 

IW 


ASS 


O solo pueden reitL'i.r tninslrusinnii dr sangri 1 del miimo tipfl. Eh 
h i.iHIj Id- l sp THiuiwn to tlpoi dr iiingr* y Lin tararterirtioj; de 
la* irkEIslLHioiln 

Much os rasgos escjn influklos per va si-os j;oncs 

5i niJf.in >i iui ttompalWma, verAi < [i i-, rJaieii rfLuimtt csuimfii, color 
'I' jncl y complcudn la It 1 * iBCgnnci csLin gqbcin.iidi.ff par gcnci 
tmifdK, ijiin por l.i inErrarriLin dr doa o rnis gcnei jsi farm? par 
Ij* [nterecdorkni con el enternei, Mudtw rettga*. como Ij ttuuiri. 
peso, aolur de ojos a de pid puedtri lend varithi lenodpon. ts bicii, 
moitnir mucLana continuii qur no purdm lepanuic cn citrga- 
nas ■ii.slmr.is y him drlrnidai J.d .inirnor rs un rfempln dr here n- 
tLi puhgfhk.i iiJi.i fnriTU ,!,- in u (n. i.i j i l.i i |uv i.i irurr.ircirin dr 
doe o Ends (jcnci conlzfbuye ,i mi fenadpo tlnko 

l Jo mo Ic im.igm.ir.is cuantoi mil genes oonlribuya.ni a un 
nsgii dnico. mqyni « el mlmac dr fynnsipoi y TTi.is ertnrrflju U% 
dMlndoata can# ello«. Cuandoue* o min ;ndjes d* gun* tota iri- 
buyen a Un magOi las difeiendas emit knoli pen, rum muy peque- 
iias Par trpenipln, aunqur nadir euLiende com pic c_i menu nftram 
5.i- hfmii el ralcur dr L.i pid rn In* teres human ns. pmbihlrmrnir 
Arte factor wld cnnlrolada por ,lI menus ires genet, cadi uno con 
paiei de j It'J-j’. de domlniLiiirbi incomplela (FICUftA t-Q-(9a). Si 
rl rniornn uimbien ronrrihnyr lagniiic.nivamriur .il rasgn ^p-nr 
rirmpln, la t’JEptmintiii * In lua solar). Hay pritlkamrnlr Una va* 
rL-iUirtn conlimid r.n H IcntnJpo. | FKii-rHA io-t9b). 

Genes unicos tionen multiples 
efcctos en un fenotipo 

Ambamcrt de vrr qnr un frpaEipo iijiiro pur dr serf I nraultada dr 
|,i inieraccidn dr vino* gmra, l.o cnjitrario nimbtfn rxi]rfc; rs co- 
nujii qur linklOA ini f pin miHlipki efedo* rirnoUpicr.^, uti IV- 
iiuJiirni} ll.mi.nS!’> pleiotrnpla. I In burn cjcitiplu u d ,.cn JiKV del 
iTomiisom.i V. !i gen JsHV Lodifrr .1 un.i prok-ina que art hu ni ma 
grnfh jo« cuales axli^can |iin!cui.n qur ediLEnukn el ik-furmUo 
maiculknu dr un rmbrion E-tu I.i in Hue rid a de lot genet qiit aoiva 


lj prrrtrinq SR¥, Ida nigancrt irsu.il« tr rnnvit’nrn rn trsii'nilos 
A HKitimiuchin, li«i watCattoa prndneen hormomii leKmile* que 
enimuUn cl dnurtoUa dr k» org.tmw rrprfodunprei mark: u lined 
inlETnut y exiemuti. como la pnailaLi y el pent 

El rimbientfi influye «n fu ^presiAn d-e las gurius 

Un otganLsfflo no ca LiriJuammlc la mmA de eili genn. Adtmir 
dr kin grnolipu. r I amlniente rn rl qu •• vivr afrrta prufundamm- 
w au grnoiipo. lln MjqjrrtsdrTiK! ejempki del i.'lectu dd jiibii-nir 
rJl Ij jccioii de Ui\ genoa ac encutnit'a ett Loa gaios irklnoea 
Jodos lot fLilLii flanusH ri.nrxi con cl pcl.ije daio. pero rn b& 
primeraa ermanas. sua orrjai, nadz, garras y mlu ir nsnirrccn 
(FKCiLiaA >0-10], De becho, un gate aiam^i puede lener cl gc- 
noilpo del firl.pr CdCUfO ril lodo cl CUcf}K>, penj I.i ert/ima quo 
pmdufr el prigmcnlo oicuro w Inactive a trmprralumi dr mil 
de 34T Ann- 1 , ill- n.IB r r. las. of At eiuim ts hji ,'ta denlro dd dTcm 
malrmo. a*( que !m gnlMos ted^n n add os tlenen todo el cunpo 
cilbienu de pelajedjero, Cu.hhUj naccn r laaotejiis, mtit giirnu 
ycnia seeniriiin m.u qur l*J rata dr] njrrpo y -ill i se pcoducr rl 
pigmmlo 

Qwi loitu Ins inll^ncUi 4mbleiiUi1i. , 3i don mis doniptirfi- 
dai y nuldra qur ctitf I jls influmcLat imLirnUjci comp[rE.» ion 
muy onmLini'5 rn lai L-aracirrislBi-aa htomaciis (.ns rfcaoi amhicn 

lairTi de Id eipnsjclAn il Sn| modific-jn el reign pnligenim del 
color dr U jiid U ligura la nufrlddn JiilTmyr rn 

uuoraigu potigtnku, cl poo. 

lji Lnt e racoon os imhirnlain entrr lixlrmiu gc nr Li cos 
complricm y cundSciiirtH imNdnuIn vntljd-Wf pueden errar un 
ccrrilinui 1 dr lenmlpcp qur Jlfkull.m 3 a ScpafidOn ataoA mile 
I to campaiicn tc-i (jem^Ucm y amhirnliilrs. U cier!i|>.i dr Ik ges- 
iadon hiimana ei prolon^itio y rJ numi'TO dr- litjos por par^ja 
re ppqurfra. Agrrguensr j rsins f.HTPres las iFnmnubles y rutllet 
lor i tid v efiLfur feipri ndcr i l.u pei-sonM aau rnlimu} y puedr %me 
por qur es c.in dtficil iklrrminiT Li ii.isr genriica preclaa de r.ngiH 
hum. i not mnnpteins como la inEelige n cii d tin dnin pare la mil 
sica. la pimiire u !« ilrpon »>% 
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tiT) Cuackudo da Pbmtt da la hamcla dal color da b ptef 



|>] to* IIliHuud; oAliiblrtto* itia efiocme gjjma tic I &n«s d* p**l, 4a Onjd bin rttO n Ejif* tngy 0*£nMi. 


A RGURA 10-1 9 HerrnCii paligEnici da] atlordr la pial an Ids sens hununOt U) for la menas 
iret gene*, «dii umn ton Jielas d? dfcmlnj,ncu Incomp-lela. deternsiniin el color die U pie* nijmana (en 
realktad. la herencla e* muqhp mis Lompl*ja que e*to?- UiitMfldros n-egip?. dr no an ale la 5, “■ de pld P5*ur*’ ¥ 
lot sterol bUneej. alelai tfe "pie l darn’. El fordo dte lit wltfiij del cuadrjidp de Punnen iwIica U jnTenudad 
del ffpler de pk-i q u e « mpera pjriudi gcnwipo (Mu combHudiiHi dt herenrij r*aljgehic4 eompieta y 
eferi « a mbi-ema le? fes pec i almenie l a e* pc iielbn a a lui w lor) p rod u« unji s&ma «*i i rrf imia d* l o i ml ere? 

de Id Pie I human.s 
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A FPGU'RA H>ZQ Irtflucrtria ambicnlal en d fcnodpO Li 

dr'tribuctdn dal pelaje :-t: m □ en el gain :lam? 5 es el resuluda dc la 
wuera^ddn entre*! gencmpay e-l imburiie, que produce n um fencmpci 
pirttuLBr Lei* slanwsEt rente n nando* ttenen peSate clarn en todo el 
cue-rpo. fin um gato siames adulio, el ale Id del pelaje OKuro le expma 
ntuf jdochci? en l» pane* wh% friis (imrir. preja*., gamt y cola]. 


Estudio de case ccMlnuni^n 

Muerte subita en \a ccmcha 

Em el linrlrqmp de MarTao, un .stela fl& flbrlna de^ctupM dn prvr 
rciullado aaLatura alEvada. mlembras, manes, y pie* largo* 
pare dei dibllcs dc la aorta v, muchas veces H el crlsiaflnD 
dcsplaiadtj en uno o tri arntKii ajrM, lo que es un cjcmplo 
wrprenderwe die pkumopta 


10.9 *c 6M O SE INVESnCAN LOS 
TRASTORNOS GENIiTtCOS HUMANOS? 

Mm’hjin enl'crmn'dad^ luimnium +-*1,1 rt influitfeu jmv la gentries pti 
rruyrrr o ittenor humJmJji, Como loc auca otpHfrlturntiilH ton 
ism hum .mi cstin lurn de toda cUestton. InsgeneftiL'u Lndagan Ion 
n’gjiiios medicos, hisinriros y iimili -cspjr.r randiir I os intnum 
bioaikl pasado. Lu>LC[iirifu^ ijui; *e i-xtkjuini a vuriiiygiwradcjfiei 
pUeden UrspantzarM* eft la linmu de arboks genejStrgHTH ts dedf, 
diagramas ipjc muestran I, is rcLaricrnes gcncticas entre nn ocmjuftlo 
dr - IndMrfuafi rrlnrimadn* | FUCUKA 1l>11]. T : J aniluiaruktadotn-de 
lot 4rbo4« ^nefl3i%koo puede imiu if un rmsgo *r hmda corner 
dofftitiaiUe, itCeilivo (J llgado a Ida cJul rrOsom as sc sualrt. CVsde me 
dsadns de la dreada de lOlifl, cl analtsii dr Ins arholes gi’ne.ilf gif pi 
I nuTi.bftDs. combinjdo i-dft la |t*amli5flf;i d? U itwile. ul.ii, 

lu I ickJh.i giutiklr amnct-B cu U comprrriACkn de LtethJdmedjJc* 
gasellcjahilrrij.iuu. Pur qcrnplo, .thon loa .gcnctisLia cunoten I ^ cir- 
ri', " lire . j 1 1 kin doevnafi dc enkrmcdadei hercditariai, irk'tuynwJo 
Li ,inrm L l dr relulitH f.ikWbrmr*. twiftofUig. dlsarnH.! fnusniL.ir, ai'n 
Jfome de Mji Ejji y HbnjM3 qnisika La iiwcstlgJdtiJt dc U ^Eft^lica 
rooleeuLir I id aumejilado riueGLra cajtat Iliad dc prededi I, is enfci- 
med.idra generii-.u y, .|uon. de ll-'yar a ciiorlai, un lenu rn el que 
pmliimllkiiiremcisfn el rnp«uin 13, 

10 JO ^C6MOS£HEREDAN LOS TRASTORNOS 
CEN^TKZOS HUMANOS ORRJNADOS 
POR GENES UNfCOS? 

Mucho* rasuoft hum.uirai i orrmnyf. corno l,n peca*. In peiiiiiUJia 

dry,. is y el t "i, n fir nttui/i en la lined del c a belle, sc bnrdan ,i La mane- 


1 _ 

« pj 6 di 6 6 d>[0 

a* 6 6 b b 6 tJ cj" 5 _ 5 

|b] ArtialgenciiloQica Oe un rnsgo domininli 



|b)Afbal gantaldglcD de un reign remlvD 


C6mo inle-rprelnr el Arbol oeneibglco 
l h 11, XL I - go ri o rn pionea 

J - bombfu j^) = mujer 

D“0 = pBd re s 

6^~d * *" 

[]■> o = muesira el ra&go 

D'O- no nHrP»trp d ratgo 

o |f" i = portadv eqnocisH? thetenoeigotu) para el 
“ w raipo eeceslyo 

E o ~ no m puede dslcrmniar el genolipo en 
e»t« ftrbpl gunyal^gicp 


A FHjURA T0'2 I Arbol gencal^ico familiar U> Arbol 
pncalfiglcn dc un rayjo dominant e Obscrva que lodo dc seen dLEnla 
gue exhlba un rasgo dommanra deb-: Icncr pot Id me nay un 
progenitor can el rasgo IvidffH las Flguras iQ-if, 1 0-9 y 10- 1 1) 

{bp Arbol gc-meal^gicod# un rasgo recesh/p Todo indhrtduo que 
muestnj um rasgo re<edvo deb?- 5f r hamacigoio tece-H wo Si 1 01 
padres cfetsa perwma no mu^simri el rasg D, ambpidetHfm S-er 
tnccrocLgcuoy iporudoresl, 0tv»jvaqucel oemMipo m» fmrdt 
yr ckcermifudo para algunoi descendieniet, qu,; puede n ;cr 
pnrtidoftiso tMcn .homMloows <tom*n4niet 


r.< inendellani simpler n dedr, c.v.l-i ronlmlado pta* un 

II’ ei lirucrn cun un iitrlo duminantr y uno recarvc, I'gi ccKincuien- 
r. vimop ,i mn reniram n* r n alfiunna ejemplofi dr traimm os pen r 
norm de Impiimnda mrtiica y dc laji fonmiti en que ic irimjfmiien 
ik KLgieriiudft ett grtlciadAn, 

AlgunOs t niatumoS ^cn^tkps huma/ios- 
son cju^ados- por xlokrs renejivos 

Hi ciierpo fsum.ina depen de de bi j:l j ■ .rki".* dc tmlrs dc rnclma* 
y oints protein M [In.i mubririn cn un ,dclo del gen .jiic co.littLM 
tin a dr ni>u piwcfnas ptkede ill<-r ir o inlemimpiifu lumic'in .Sin 
L’mh.tqfjn Li presenda de un alclo normal puede general su liaenre 
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HerencLU 


po iifjiiii fundinm! ji.un que kahtlnodgomiean feriortpfcanien 
u. iciJutinjiuiLfks tie Ids ho inodguluii con dui jjclw liDimilesi I'ui 
lame, mu; tics genes, un ait Jo norma.! que anlifica uiu pr otL'ui a 
itmr inti ill tn domiiniintc dr nn alelo mu tunic qur codifka un.i pm- 
letna que no limdona. Dleho ■ It ulm [Siiintri, uti .iLc-lu nniunk dr 
□los ^enes a rcccsivu rcspcdu JeJ aSelo normal. Mi. jii fenutipa 
anorniai noxnx unmmtnlr m indrvictiMsa que hemisn drs ropias 
del a,kln irmunv. 

LJn pnrliidor e> ilil IndlvJtJuQ Eielefoi.iflt.>io p.iM till FW|jU 
grcK'lk'.) reutsivi. es feTtalJpio_metlLe JUlu pcILi puetk UBOUni- 
lir DU aJclo Tr^faivo a h drsL-riittertria, ] at genrliitj-u nlnibn que 
r-ada uno 4e nc*Piro$ I leva -riEelnm itoctlm tie cinfo 4 15 ^cne* 
que c ihii> irl.m deftnlD! gcjifticus graves en k-> linmocigtHDi Citda 
vez que st engendru mi hi jo. hay una probablildail Je qun' 

herrde el air Jo dtffdnaio. NomulniFnif no pass muia. por. 
que es poro probable que un hnmlire y una rnujrr que no tiwin 
empanenliidDi pastari iln aielo defectuoeo tn el niismo gen. aii 
que vs impmhshlf que prrarern un hi jo que ts reres-ivo homo ri- 
g,(tfo de nai entYrmed.uJ grn^iirn Sin embargo Lu pnfju fmp- 
rcniadi* (ftpedalmentf pnnio* liernwiKis. o mfc [itojiimow) he- 
joJ.jm.ui ulguiiLW dt: sus gun - .- do aniejKts.i los rcdcnl o cDffiiLCiet 
v u mis probable que Ueven un .drla dr iecluoao en el mlsmo 
Urn. Si son heterofigotos jmtj el mismo ileto rtcesivo defeciutao, 
talas paiejiiB litiieii una probabilidad Jt uru dure tuauu dr tenet 
uil hi|o afedztio pur lui Eras! orno genelku [itust la iigura 10-21). 

f.T AltMniuTid fMuliJilo 4c un del « ro 

on Is pfoduenon tie meuntna 

Sr nciuniu Lena ciunnU I Lulu j.i [Utninas i para puidui.u mtluniua, 
e.l pigmenlD osniro de la pJc-L, ptLcr r iris dc los njas. til ffm que 
Linllfica b tlni*inft»iii llunu TT#! Si Lin indlvidkio nt hiMniinmo 
tu para un iklo rnuunk 'fYRque tDdlllat unii eniliai lirualniu 
del'etluDsa, el reiutLadn q e! jiblniimo (F1CURA 10-22) lin los 
■HTt's hi] man os y otras, maml&njs e! atbinismn domiste to que 
U pivl yel jK*ki snn inmplrtarrvrnie hlanro* y tiw ojot roa.-w [sin 
LUtlittJna di d itb, Id que se v c a d tulor de Jos vasoa SAngulneos 
du La retijia). 

La anamta da cthilaf t'ald formes « cauuda 
fMfim jtielu dai^eiucHO pan la sintcaH 
dr la hemojlohina 

I j anemia drcdulaa ydformnod result .uio de 
una rnutvrinn rn el j^rn dr b h cmoplnhin a Ijfl jifi). 
virij hemoaluNnit, que letii ,i lim gldfuijo* rojr» hi 
tvl'Ji. 1iaii.i|KiiiiL L'xijjeno en Ja sjitgTe. Liu J.i jriiemiia 
de eeluLts iaidtrurneH , un camhiD rn un tin Leo mi 
rlmtidii di peir re*u1kndo un irmnniirido inrormro 
i'h uni iKrilt'fOti crudfll dr h mctfcula do hoEnoylo^ 
bum. Id quo altera His ptupiedades [uiiie la J*cd6tl 
12.4 del eapflulu 12) (iuanda Lai fuiiccniradonm de 


■ I', i j.;r i|i ■ .'ll 1,1 Mll^nf 1 Hill hnj-n i’ Ills IS‘H|>I 111, I-. 1 I.V. 

imil^i nLn lie tieinoglublna de 3o« i^ObulDS ia.lciluiuios ie pe^an 
unas eon atuu. I .os amucilnnaiiiirnLoa quo ae pioducon dolorman 
cl dJftm normal dr k» glrthutn* [FKiUFW ip-jus), que se iiLtr^ji y 
adopu una forma de luv. IFU'Lira i-n-2.4b I. Las cdulai faldTor- 
rues son mis frigilea que bs gki-ulos rojos nur males, lu que luce 
probable que se inmpin: tirnhien uendm a agnipone y i L biirujr 
im, raplUrm. Sr produren npnplrpjs panli^adoniMvi hluquemu 6m 
vantis Baiiiuinri"n ddeetebto. LidxtUddn lambiin ciin.Hu anemia, 
pun que ae dealiuveii mud ids dluLului an Lea Je que tondteyili id 
ddo dr vlda, 

Im persoriM homodKObis p,iri eJ .iJdo de ba oflulfti faln- 

furmes solo unCclmm henioglol^lU dd'eDtUcna; pt>T IaUlo r rnu- 
dlios Je sua glbljulua xojjLsn ae di-formau. S«n embargo suiique Los 
livleKjrigDttis lipnpn aproiimaJimcme ].a mil, id de l.i bemoglfibi 
m normal y b mitad anomuiL por !o ri-gubr ncnnn mcnos gld- 
Imlos faldLunru L, v no eslin raiiy alectaJoi. E2c hedio, .ilguriU: 
dv purl litas de daae in Lindt, iJ son heBeron^rilDi para el airln dr Los 
gliVhtilcH faltiformfs Cntno solo los qtir son hnmodgntn* pan d 
4 1 ■ I o dc Li-t efiuki faLifciiini r 7 muafnii ulntomw, b anemia de 
ceSidiSj l .ikiiormes cunaidiTit un [rasLoniD ^lotiivo 

AireLkdnE de J(] a 40 Lj n de Jos africanm al sur del Sahd^ 
r.i y Bfyb Jr Eos negroa nladii unidmin son heierocigottn para la 
aiirmta de urlulai f.iktforines, peiu etalela ei muyraro emre to* 
hlancos. il'ur qud4 La prt'.'uk'iinj del aleJo de glabulos faLdfar- 
m±’i en personas do origrn .ll'iicaro deho ,i que los helercirii^n- 
Im tienen alguna nsiitrnrw .il puisico t[ue catun. A p.ihiLlisrnei, 
q ue tm Lumtin en Alrka yotrtn lugnre> dr dims udido. pero no 
tli I ,ib rcyi Lines E nils, coitid la mayor pane de f uropa [neastr la 
pdigina 30FIJ, 

Si do* poriadlfjfw hesentdgoio* lien vn lujt'n, cshla lecuntla- 
ddfl 1 ell dr, i Ufla emit OJaiiO pualbilLditdes de dar pur leiuludo 
un 111 jo qur ei horn ori gain pant cl alelo Je i.r, etlubs l.ildformts 
y, porronsigutenie, trndni .rntmia dc rein Lis JaJrifnnnes. ! ,is mo- 
drmas i^tniras dr ADN punlrn diitfnsuir rJ .ikktde hrmoglobi- 
tia namuk del faldJorme y cl an^llau dc l is c^lulas feules penniie 



► HCLIRA 10-22 AJbfniimo (il Euds hcrmano$ 
ipucsi ran que el a i b m I smo v I a tol □ rarnDn no rmal 

pueder ocurrir cn la mlsma familla, < b> E I uib b I aFblno 
del primer piano esli sanp y salvo cfv el joolbgko, 
pero su pela(e bianco *o Kar.a muy notable para los 
dEprrdarfcires ed amble rtfes naturaln. 
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fb) GS6tnjJo» rc^o* Tn Jc Iform* * 

A f*GLlftA tO-3LS Artemi* 4 c ^tuL» falciform** I 01 

gto b ulo I ! 6 joi H Urmatci. Mb d I ttfi* Con t\ He n EfO !iu ndl fl ft. 
flj>Cu*ndO cl OJdtfsbddt Id iaimjfC cl p-tXG, Ids oft bul as «qt» 
de unapertona can anemia dc ccli^at Fafcifo rme s adoptan uns 
forma ddqsda y cusrva, a modes de una hoi. Cuando El Wien 
nla forma, ton fragile i v w amantonan. flu mods que absimyen 
Ids capllare-s. 

a ]ijs mfrtirm grrifl Litas cttapru'^Tjr.-ir at* anemia rn lew frloq. | : ji 
i. l capltulo LI a <t jrarrlbcii alumnus uieiLxlw Ju diagnfoiitt) 

Algunos trastomos joneticos humunos 
son caur&odcta por a If Eos d out i names 

Muchas tT.t.uamns fyrrW-cLmn piws, coma f.i r nJirmrda . I de Nun 
linglMii, bo n enmndos pot aides itopilnidB P,ir.i que 1, is rdbror- 
dada duriiiruiiEL'Ji *t imiLiiiiiL.ni a lua dmcendhenlcB, jkiC Id mem* 
yn padre drbr irrui rl padenmie-nln. es, riedx, par In mfnr>s Lina 
persi^ri J i tun Lira ebJiTmedaii iJominanu deb r , i itst'rv.u un* itihjd 
dc hhhJo ul que pi i ulI.m i et is yreprodudne Otra |> wibiJidad ea qnr 
cl aldo dominante sea I i ■ ■ vjJi.id: 1 de mu num muladoEi en Jm 
dvuJoa o Icm CHfiemLitozoidei dr una peranru no afeciada. I-ji esta 
sitimndn, ningUTW dr Lets pro^rdtiiTM time b enJe rmedad. 

|Cdinu« que uji aldo niUlattlf purdr ice dunuiiajiEt i«- 
pecio dei ale] □ norma I? rVlgujicra aJrlaa danunaril rs- catlifiom una 


P until ltd antirmal que inleiflrre cun U Iund6n de otn qur rn nor- 
ni al i h ur t:|einfil-j alj^Litlaa p totelndi debeti uuirae cr Ljj&U Ctde- 
nas para cumplir am. funriDncs en la cu 'llI.l Ij prott'Lna aiiormal 
putdr kiccnmr rn tma rulnui y ■miar La adirinrv de nnrvot esfo 
buiici ptTJltltjj* Eisioi Cra^itLerutH aturUilfti de mu ladeita pne- 
deji ser Lncapacea Je desempenaa uiia iundun necesarii. 
aleltis darntnanEes pueden cod Lficar pmEeinas que pmdurrn re. 
■icnones mirv.is qirr inn lAnos. Prr Ltltimo. itlrlon dornirumtei 
puedeft codiftcrar una prenedna qne reacdora en tttesiiy nunpLr 
ill fiitldon rtl Iu-j mameiilui yluj^iln Mltipuiluiuiii. 

La oiirrmedul de Hkj lining ton el cmueU 
por una protejn.L defeetuasa que mate 
eelubu on purtPt **p«:ifiteas cW cornbro 

La enrmnedad dr Hunting to d ei Lin Uitit^mu Jamin ail Ec qur 
caluEbI un driernm lento y progreiivo dr algunBis pane* del crieSiro, 

So que pTndnfp nra [irrHiltii d»‘ k rotirdirudbr, movhnkmm h- 
fu.Mni'sdk'ufl, uamormii de t.i pentitiiilidad y. rliulrrteine, 1,1 mner- 
!'.-. Lui ^tlUuiTLi] de Li M fcft il eda d de 1 1 kill tLr&^lL>ti aparci en ettlre 
Soa 30 y Ids 50 anoi. Por tjnln, mndiaa penonat pasBin el alrln a 
am hifos anrei, cip aulrir lot primmos il'nlomafi I .a* gcnctUtas .ils 
Uftitl el vfrers de E I uitljji^Kjii eu 1 993 y a loa pottn aiIos Uemiflea- 
ron su producto una protL'ina ILutudii ' luinsin^Lin.i ’. Li fundait 
J L “ Ij hEirringUn.i normal ligiur siendo desrona fid .i AJ |urecrr r la 
hLunrirtgrlrLa murantc mTi-rfit u- rnn la ^fdAfi de La hnntingilna nor 
irul y fotma ,-n.uiiiu l luoJa'i en lat C'lulnr. netvbnao que acabar 
por maharLvt 

Algunos t ns co mo s g^tkos «stAn Eig^dos 

A Eos cjnmosomfls sexualos 

Cottiocfcplkamua oUlen. el autnoeuitu X aimiene ttiildvn genen 
que no denen un rquivilmEe m el imirifwam.il V Coma loa horn’ 
h i-- drriim n^lo un m>moBwna 3L tlnlirammte poseun un alela 
pjj.1 CdJa ilmi dresliii gniei bile .Lleltl lloko ^ rtpnufJ tin qm 
!uvj. niu^uiu piuaibJJJdad de que su jcliviJiJ quede 'ckjuIli* pj« 
la -ripresjon dr a tm aJekt. 

Iln hi] a- varan rrribr in fronnwnma X (te su madru y lo 
Ltaiisinite nctklfirvameoie a 3LU lil|as. AsL Ills Uailurnot 
j loa cromcwonLU iexuiilcs fju vado-, par un ulelo recesivo lienrn 
nil esqnema peculiar dr hmmeifl. Trastnirat san fTuidho 

mas fmnirmci en Inn homhr« y por In regular siliiin tinj gctirra 
ddn. Iln liombtc afedado rtanstnlie eJ r.itgo a una luj.t panadit 
].: renalJpkamnUe normal qnr Lllcc,- * llene luiot otui.l ados Um 
defects ^nAkoi famili-am mAi nmoddoi debidoa a alelcw nr 
cesivod de Henits del cromoeoEiia X ton !a i.'e^jcf ,t a Jew roEorM 
vrrde y rapo \vidH Li flgura 1 0- 1 7\. la ditlrofEa mmsail.tr y la hc^ 
mu Ei I i.l | FIG LIKA IQ-24). 

I.t hrmnfttbi c.tLtsadji par tin ilrlo rcreaivet qnr se lora 
lift] rn rl aornttsomti X que da lugaf a una dei'icirnda rn urm dr 
las j'lnfaiu 1 ! nwiiaHae para que ne -loagulc la -iaojpt I pcl- 
i-onas run hemnElJia sufrrr mareconrA ran fonJidad y pLcrden 
rangrriE rnudio * gjiih dc IfHlnnes rnenotw, Murhan ven(s r Ins 
liemurHicoii lieum aneiiiiu la |krdid.t de ^ngie Sin embat 
ga nun dnlcB dd muderno LuLairLienlu con Endures tie cua^u- 
ladon. jljjuiios hrmafiUras VAranea sab rev rn'jn para lierediLi iu 
j|do defertuota a iqs hi j.= ^ ]js rtialri lo truiadnban a sus hijn>. 
Ij JnliolLL [nUsMlIar, liem dcyeiirradun murul de lew julLiCllIw 
rn varonrs iovcih'!. n euro Lrastoruo rcrrslvo ligado a loti riLimo- 
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Mara .jiic CponalD 


k FtGliRA 10.24 Hcmtififia Cntni l:i:. fsmitias nrakl de EurOpa Era ist* fimow irbol ge ncaliplnj sc 
muc strata tra nimislin. da i j h gmolwis ll pads ,ii uo/ra ic m.i sejcja I it a pa rt It d a la rei n a Victoria da I no ate i ra 
(an el centra, sentada al franla con un hasttirr., an I BBS.}, que la he redo a ius ftijoi y, aJ catso 'del tlampo. a 
prictlcanwrilE lariu la re aid’d da Europe, par la externa caitumbr-. da las- matrlrmnloi endtecjimlcDS da jus 
hljos can rnkmbrgideln realezade mrai mdom eu rupees Canw !u i a nte paado s de la telna Vlnarla 
no tertian hemqritt*, eui' rrul debe Haber aparecldp ppr ima mutacibn an la prapaa Vicpjrla o an unp d? mv 
(Jldrej <o corna res»jlt 4 iS& de un* Inftdfilldad}. 

PREGUNTA jp&t <jut n& es poiiHc qirc uu itiuutclfin cn nl eipow dc Victoria, Alberto, fuer4 la hacnTe 
anginal da la. hesnofflla en el dr bo I pien*il6glco de asta (arriilia 5 


■email st-maSc-, qur dc-UTihtaTinis rn A upgrade* "( iLLardian dir la 
Mind: [liifrofla nmvnjbj \ dr Lis piginji* 194y 195- 

I0.1t ^CdMG AFECTAN A LOS SERES 
HUMAMOS LOS ERRORES EM El NUMERO 
DE CROMOSOMAS? 

lin cl capilitlo 9 ciaminamBS lus intnneadus mednumaa dr 
la division nwldtKa, pnr b nial otja Rpenaatawtidr y cad a 
cWhIo rcdtHTi *^li> Lin crnmoKiiTvi dc cmL\ par hand logo. No 
At tic KJirprcntltr Ifdc f5ia clal>araiLi dittza dc kra crattiosoni.i^ 
pi cslSj cl iLtnsu DcasiaxialmciiLE v |uc I us gam cl us Icn^an cru- 
mtMomiu rk- m.is « lSv nicrus (FlfilJRA Ttl-ZS). llatofi cjicvtcs 

Jr Li rnrfmi^, iqnt^ sr lliirnar rui dUyumidn. punten afrrtar 

d ntlmcrD dc crumicrsoinjf. scjtuiiJes □ de aLHoaomaa dc cUal- 
quicr aexo. La maynrla tic Ion cmbdnfirj t|Uf pruceden tic l;i 
fissinn dc gaiThFloi run nn mimm .inormntdr rrumoaoiTtaa sc 
alwMinn niitnii.incitnicnre y siamiin dr 20 j itc todca to* 


jhnrtfrt, pern iilgunna rmbrioncs run nijmm nnnTm.il dc .to 
mcMtuniW aobrr viwrn hasi a el nadmirnto a InfliwonilJi, 

Algtjnai trastontos gcn^licos son causjdos por 
mirncroS anorm.ilr J dc nrarMoi^mas UHua1«i 

Cnmn In* cnKmoumm-iaX y V v' crri pare jar durance U rnrinns, r| «- 
pBrnamoUr I leva nn rMri^nfaiata X o uno V Li no duyund^n dr 
lea i. j cun L'St*riui scj.llj I « cn I us tu:.m Luci p re-Jure csjx'ri n at u^iidR 
nn cmnirisuiTm srsu.il (Uarnada rtpenruUozuide r O') U bien dos 
cmmoflomai srmjalrt (el espermaliftSMvldr pnrdr art KK, Yf o XV, 
drpcntllcndo ttr que Ll no disviincn-jn ooinra eti Li mcioaii I o la II). 
lu [L-: < divyum Lun tic Ids craniusuriias sioilllLcs cn Lts mujou pio- 
Jucc nvulcr. O id mi V\ i!n Elijah Jc uml ■ . ran un ciom-ttiDma 
Giamlo (us gameiaanoniuilaiMt fiuiufian ran un etpennaiaxolde 
a u n (jvii lei ddcdUDSo. Ids agatus ttenen lift juimera normal dc au- 
lastima & 1 jwtu un nniiricrn anurmat dr cromcftrim.u seiLL.ik's ( FabU 
11J.Z] Lia r«n mm.i lid j tics m.is cornttnci snn Xfi.. XXX. XXY y X\Y 
(los • u<i+s del rromoHomd X Brm bkucuiIm para U tupervivenda. 
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4 BOURA tft-35 No disjfljncidn an nnknislJI pa dlsyun-tlio puedc OCUrfJf duwwe la melOffe Jo U 
emtlasH Ct, W prodwtSP garnCTO* rpfl mil tfprrosorTW* (b ■» I ! a mucho m* no? (fl - I f, 
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Hetenua 


Guardian de la salud , 


Drstrofia muscular 


Qjarwic ijetigta ottmpirn. Matthia* Sterner de Alemmla 
garni la rnedall .1 de oro an 2003. con un levarcEanieiifD an dos 
lie n i pa 3 de cai ? iiiioi, c>ctci* uuj fuerca tremtnda. sobre 
ill Cytfipo i » 1C.LRA Eld-1 kjCiiTHj wpartarqn ■us musculos las 
tEnilorWs? Y par j cl casa, fpdr que lt» mu sculps dc Eu cuErpu 
no VC df'rQQrrlP Luanda VilCiS Ilci-Lli un [ramo de escalerjj? 

Lit cetutfli muuMjUres gstan unid.i* fiimenu*nH; por 
uni pratEina muy Eaina lUmada dislmlina Las casl 3.700 
ami n n Ac kJci *. de id cl i r -t ryfi form, in vd.rH I ■ Herbie 

pern fuene qur ccnecta d choesqueteip demrg de la cdula 
muscular con proJemasde iu mernbrana pi asmilina, la coal sc 
unt a las pruaeina&que frjrmari un sosrfln. flbroso alte rfedoi de 
each mu&aiio Ad, cuando im musculo m contfie, laie^lulai 
musojlanes q up: dan mlactas porquo las fue eras se d i sirl buyen 
da mtnera unlFormc pot tod., Las ttiiuias del muvukj y por las 
pnttfllnu del wperq entiKctular, 

Par deigracia, aproatlmadameiUE quo de tada 3 .5-00 chlcos 
slrSellza distrolinu muy defcciUDM. CuarnJa eslos ttluchachns 
man sui musculo*, la falta do tfirtrcflna Funcicmal slgniflca que 
la conlraccicin ordmaria dc loi musculo* dasgirra sus celuiai. 
Las oil Lilas mucrcri v son ictrnpUfcadas pOr giasa y Icjpdo 
canttllw itouha pO-IJ A l* e<lad de steir u echo artoi, 
e-UPS chlcoi ya rug pueden carmrw kQimilmcFite mueren 
poco desputide lus 20 a Hus. por difkidladcs cardiac its y 
nsplnivlai. 

feLUSchitps siirreo cfitrofu muscular que literalmemte 
slrpnOca "degaric radon da las ritusqulus" La farma mas grave 
« itartu dlsirafia mLneular de Duthenrie; un padcelmlcnia 
menus grave, pern da todai forma* mortal, es la disirufia 
muscular de Setkfir,. Estdi num tires sc debar a las medicos 
que deicrlbieron el traitor no por prlmcra « 2 , La eUSKfifi.i 
mgsrular e? cauuida oor un ale la defeel tipso de> gtn la 
Jistioluu |j lama do ^err DUD. poi las Inklales do DuErafu 
Muscular de Dychennej, 

las n i flag can minra E Itrven di sr t of i a muscular. ^Fgr qui? 

Pur jij-: cl gen do la di Urn Ana etLj en el cromusoma X y Ins 
aklosde la dlllrofla muscular sod rcctilwjl. Portanto, Uh 



A FKfURA EICM Matthias Staner g*na h medalla de 
oro coo un hvantaminnio da Z 50 kilos 


mucIwIropjdecerA dlstroria muscular til ILsise un alelo 
dckcLuow do dl rtrol i na on su uriiro- c lomosodu X, perti uha 
rtiftin que nanc dot x, netesliatia do* toplu 

del eel oosj para sufrir el trastomo Esta na acurre nunc j r 
porqu-r uisa ntfi.r lend rid quo redbir un akrlo de dlstrdfina 
tWcciuow dir wj madre Un uno dn mi cnomoiomji Xf 
y de su tiaclre len «u cromoiama )0 Como la dtKapacldad v 
la muEflc 54 produCcnian pronto, los nlrtoiCOn diUrnFla 
muKMUrcaH nunc a ic repnqducun- 

Esta sKuacion es logica (tosde el pirn to da visla gertelkOg 
peiu pai Fee contrarla al LonceplD de-tvolucIPn por selEccldn 


asi ljllc un embrion sjii par 9u memo* lui ciamosuma X se sberLa 
rspcm t.in pa mem*' muy at mmimm de t>i ^csLirirsn [ 

SiisdnOm-a ik Tgmtf ( XO) 

Apicntlfludimenle uha dr cado 3,000 bHrbfx limoQ'pic.iiYieiHt ntii- 
jcel's Ik nen stJki uo OemtHoltuX uru enudidun cubodiki demo 
aindrome do Tunier Rn In putsereid. In (kfirknria df hormona.' 
imptde iiuc l , eh trifUi XO nvenuTnlen y detarroMen l.u (■uf.irri h ri , ir[cji 
scjcUiilos JEcUndanas, comu d accim lento dc Iris mamas. Ed Irala- 
mieniu erm pstraf^cnaA bvofede d cksanullo JisLcn. nln rmbar^u, 
rocriE] ."as! ukIas las mnJfT« enn cl ifndmnif deTnmrr arrevn rfi* 
6sm1o* nudum, el tntmilcnto homional no pcrmilc que wriftin 
hijon i m r. ruidoUtiiai de Lls muferea con el sjndrume J. E ar- 
ner son esLilura haja, n.iUiii’rn jliEdrdor del .udlu. m.i- 

vot nfs^L-iLk sufrir fnfirnri^LLLLiD-n r.i rdiovasmlnres. defeitna renales 
y p&didj del ulido OuiiK Las rnujerei con stiulrorne de Turner iie- 
ni'n linlcamcntc uu crumoaoma X F eali iben lealnslonltliFmiaivn 
li^id-cf a! oomranraa X. romo 1 1 =r m- > E iEls v ct^uera aJ color, rnu- 
cfio mis a menu do qur l:u rru^LTes XX. 


tmomuiL X (XXX) 

Alrededor Je urv.i de r^ida 1,000 mirii'rfs lirnr n Trrs nnmoi^niM 
X iirinV ccmdJodn lliimnda ii-liniuia X o triple X. L» mayoria sir 
eslas mufeies Eiotieiien drlecpM deiefiablei, siilvo pot uji j icmden- 
aa a icr a I Uls y mayor inadeitida de proLilcmas dc jprcmimik A 
dderendA dc las mujora con el sindromc- de Turner, cast roilts las 
muju’rfv que timen irtsnmfaX son frrtilrt y — d 4 o> muy lutmaan- 
t— pdr lo te^uiai deinpi ]ii|ds XX y XV JiorcnAl-ea, Dcbe operaf 
alglin mecannma deironncido rn U metDiis pranas j! cli.l! e! l m- 
nn-is nm.i X adlrinn al no p.ii .1 a Ipg nryulos, 

Sindmmcr 4* KUnthltvr (XXV) 

Aphudnutkotnu uno deinda l,CKXi horobwa nace urn -dos on- 
mosomasX y uno V (_.Lsi IlhJus llevan. uru vidia nonnal sin saber 
que Uenen un cromosoma X dc mas, pero algunos, en La fiuber- 
ud. mnesiran caTatTurrtsiiow wicua.lt's Koundmlu 

romo deuirrotto purcinl dr riutii-in. enundiamlento de las cade ms 
y loliculcrs peL]Lt£nns. Txtm il'nlumas sc ajpnpcui en el i mdramE 
de Klinefelter Por lev jejpiLir. los hombrrs XXY son esleriles (por 
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tell MubcUq normal Cb| MimcJo degeo^rado en \a a<s,rrolia muacutnr 


A fk'jUWA f 10-2 La praufaa diiirof1r>A defecnj«*a produce degeneration 
mu veil tar <a| Un musculo normal cmtl ere cilula* muscuLares a specialized in, con muy uoco 
espaclo pulm el las (b|En l.i dlst'dii muvcular, las celulu ue rt-pa-icn enlie gra^a. leucoclto-s y 
tjlda coned l up. 


natural, f or qu* es tan rnrnun mt ale hi mortal? dehieran 

habcc ildtj elimination Cortipl'»fii”nonr^ |qj alt; las defect uOSOi 
dc diuroftua per iclecdtin natural? De hue ho, per ictecchin 
natural si s# eismman deprlsa Ip* aletps dttectiJP^PS? Sin 
embargo, el gen de La di«rofirui <s cnorm*: nerve uno* 22 
mlikmes de ruidMildoi, en cemparacuin con lot 
nuciMUdqs del gen humaim pramedla. 

^ Fa i que es imponar-tt ' Rctuerda que lot a if la: surged 
aomo mutjtlonc* del ADN, Ctianra mi. lflf7o cs <i n ich h mayo* 
es la pro Li i till dad de que aeurra qn error en tj rcpficacian del 
AON Es un tisbiAo a La wrprflndente cxactHud do la tapaCiddrf 
deeepu del ADN el que no Todos sufrartios iMiroll-i muscular 
yno [p toiprerutora Marque La law cte muunon del gen di? 

U dLstmfma es ctenlasde veccs mayor que el pro medio. Par 
fqnslgulore^^ llredodor d? unj tc nctra p,irff dc Lo? chtcovcdd 
dislrnfia muscular netiben mna nueva mi*atridn ocumda erc qn 
onmawma M de uni Lt lull repraductora de w mad re y das 
inrtcr j j panel b herodan de un ilek) que eiiaba en uno dc lei 
rfpmpsnmpc X de su mad re. La nueva rnuiariiin contramenrj la 


izii'cchnn nalurar y el TESultadn cilia mridcncia on aJrcdedcir de 
unO en 3 ,S0C mucLiacticis 

EmonccSn fla dlftroftj muscular gi I mimed ij bit* 
Acnjalmenti' no h*y cwra, p«ro wcuentj «n varlos 
waiamLomos que lenitfLuan la progreibn det irasiomo. 
prolong] n la vLda yaumenran la contodldad de lot nuichitchos 
afectadas. Ahqra bLen, *e ha descubiETln una pqsibULdaii 
alirartlva bauda en Las celulas madie. en perroiean un 
irasJLOtrtr? rjnniiiitn muy parccJdo a U tflSiroFu muscular dc 
Dudtejtne. Cdttio vimos tn el capitulo 9. las ci Lulas madre se 
dilErencian cn itiuchos lipos de t^ulil nuduNis. Qiiiio Cussu 
V stii coljbqradorev del imiituio Oeniifto ^an n^fael He Miyn. 
Italia, d^scuhrierqn que nl Inyectar g estos perros con relulas 
madre lonudlas da Los vasos sanguineoi da oarros sanos. 
podi^n ^nten/flf (Hsuofirvi normal ycon^ryarla funcJin 
muscular mucho dwpues def llempo en que so hubternn wuello 
mcapanei de jndar La Auciacibn para la Ehitrofia Muscular 
Amanda inveidgadonei con ctlulai madre humanai. con el 
objetawo de tQt.tr algun dta pacientci humanos. 


su ttafa recucjilci tie espemiuUycosJes | pern no son i mjKilenlra . I ? 
Lli.iy.n ostiai kc proth:,v -r.isi sirmpre aunda un hombrr XXV y su 
parcfa coraulttn ,il ni^diro nop«ird<?ii CLtrcebit 

Sindcnm c flu jicob {XYY] 

El sinditime dc ^iKob (XTi'] n: preseuLi inis u meniH cii unu 
de aids l .000 liumbm, beiia de esperjj l|uc un tittrncnonva V de 
mis. que time pacos senes activos, no manpe un j srsn diferencLi 
y. en electo, ^nS en t.i uuiyfii [wnt \k Ltsi uikh. Sin emhai^p, 
I'jt hDmbrej XvY Irene ri eosicenijradtmes dev.idjs de iciToaierun ,t. 
lutren sxnt jjnrve y son muy jIuis f jlirdedur de dus Iemos de lui 
bnmhfnra XYY miden rn.es dr I HI mencn, mieniTas qne In rsniun 
promedk) +* de L ,7S|, 

AlpJnos trastomosi gcfieticoa son causados 
por numqros anonnjJes do autosomas 

Caando (H-umf ujij no diiyuncinn ck 1 Its auiosoni.t s.. -w prckitiren 
OvuJps o enpeniucfv.iniw ,i to* que 1e» fulu un iimonortiA a bkrn 
Uenen dus ccpLu de un jiiiospm.i. L.i filsidr cun un gamelo nor- 


mal Ique tLevj unj cup ip. de cmU aulusom^f ae.i un embhun tun 
una n itrs L<ipi.n del .TLitDStim.i jfenado I « embrinnes que nenen 
sdlo linn iopii dc uno de to* aiiro+orruw ie aborun wm uJ cornienio 
del d«inulLo r epic l.i mujef nuno se enlera dc que oujwm eiTiku- 
nizadi. Lui embuLuies I'ti ttea copias de un auU •buni.t |l itsartuj | 
umbi^n u aburtan c span unej.mrnle . Sits emhaqiD. un.i pe tperia 
friurckin de I o» tfnbrione* con cres lopi u de loa ooriiosomiui 1.3, 
IS u 21 ribrevive 1 1 itadmiELnlu I n ft cuo de |.j as lu-.i irn.i J L. el 
li L| ci pirede Negar a l.a .iduJtce. 

T rtsoertL* 21 I'smdmmn dc Down) 

JLn aprculmidajtiemc uiiude -aJj 300 n admieclnr, el tiljobcreda 
una cupia de mis det aumosomd 21. uha condicion 1 1 u:i.i J • tiiio- 
mi.i Jin lindrame de Down. I m ttifias cun iMtomr de Dawn 
tie rum vnri.w cancrr rfntJai ftpiicris <tl*nn.thnw J como mno miuKubr 
dd.Til Ikk.i j?ee| ur ii i qje k rnaniicne psudalmenle ablfSa (jk.in.jiir 
II □ pueden .it uiutxLar Li Irjifjuj | y urii forma peculLu de Lon pdlp,i- 
dofl I FIGL-RA S0-Z6} S>fenca TTUidto infts gr.tves son!, poca mil 
lendn n l.i* enfemtedadei infetnoMS. irm Eformacicmes del conuioq 
yarados divenusde relrasu me nU I. mu:ha» Vfca gpvf. 
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tel Cariotjpo c«i In? s- cnptes dal c rom owms 21 jb) Nina can slndroma da Down 

A FIG U ft A 10-26 Trisomia, 21 O sfridromo da Down (a) £iEc card El po tie un nl-to con slndromc 
de Down revela Ires capiat del aamowma 21 iflecfia] |b>La menor tie esEas dot hermanai muettri Las 
ca • acta r i itm e, facteles tomuncs en personas ron sEndrome de Down. 


I i freciJicririu dp bt riu iljiyuddAn amnerna con I,: edud 
Jt j Ion especial men Ee ei dtli mad re: rri.-i . lL-c j% dp lot 

ili j-ts* dr mnjrrpn dr m.1* t\t 45 aftoa prese-man jfnjranir dr 
Down La no dhyiuxidn de ton- eipermiiiozoidifr sueiu ilrrde- 
dm de ICH'i., dr I c chkm dr ELiidrome dr Uciwn, v nalo hay 
ii n aurnrnlD ligero dc cspeTmjtoeiiuJe.a dderliJObus conldmir 
.lumrnla taedad del padre. Peseta la tier ads dr 1970 se havurl- 


In cqifiiin que l as pampas maiden la pm-rreacirin , lo t|ue in- 
rreEmmlii tan poslHJidadffi dr trisomta J|. |j ninomta pur^r 
dJa^ivpwtlcaftc .mio del nacimidfiffo rxaminniKlD Ilfs lioeeioio- 
mas dc I.ls nc I litas IcLaJei y, non men nr ccMn.1ii.mluL - . medial iEc 
pmeban b ta I a pj c as y eumei) dr u tTrasci ni d n del Eetn (iv.rr cl 
apnnadn 'Guardian dr l.i salmi Riunirn gen£tkn prenatal', d* 
Ian pJ^Etiaa 23 ft- .2 59] . 


Estudio de caso airs vUuiq 

Muerte subita en la cancha 

Lds examenes medicos revelaron que cl padre y Ea bermana de Fic- 
Ftyman Ionian el slndmme de Marfan, pens no as I su mad re ni su 
hetman* iDemuciira esio que Hyman hcretta eE aMlo defect u&so 
dc id padre? tar lo que aprendlmtis en cite cap liulo, sabtmos 
que losorgjnijFnosdipIsIdes. inctaw tas sore* h (jJnii.no- s. Iknen 
e« general do> aielgide tada gen. ««o encadi tramowma 
homplpga. Un stela defetiucso de Fibrilin^ para csumj d 

undrome dc Marfan ^Qur sc conduye de eitoi datos 1 

Eh primer lugar, sun si un aieJo dck-c E us so de hbrlna causa el 
undrome de Marfan, la madre de Hyman debc portar das aid os 
normal es, porque did no padccc d stodrs me Em sogundc lurjar, 
fflmd d p*drc dc Hyman iltnc d slndtomo, « muy probable 
que Hyman liaya herettado de d un ateta ctefetxuosc dr fibdlim, 
Rbetfip de que su hcrmuria (engj tambien el ondrpme lo hate 
priiClIcamenEe seguro. Terpero, : el srndrome de Marfan se hflredj 
mmo csrid-idan dominanEe o riecesJvaT Lo mi - , mo: si sqId un 
ni? I d dcfeclLiaso basta para irausar el si ri drome, el aldci debe 
ser dommanle y cf atelo normal da be wr recasiva Psr ullfimo. 
si Hyman hubkra Ecnkfo fii|ns. ^pucFleron- haber hcreoado de 
eda cl undromd^ En cl cllSo dc un HajEomo dominance, code 
nifto que b-uhapra heredatfo su altkj defebjoso lo habrla 
padedd®. PoMjitIci, cn promedlo. Ea mil ad de yus hijoi hubteran 
xemdo el sEndrtjme de Marfan ((rata do resolt^rlo ton un 
njadr.ido de Punneity 

Ai romaenro deErapitulo dljlmqs que Llncphn, Aachmanlnoff y 
Akenalbn hablan padccido ct sindrome dc Marfan Tc pi Lquntaris 


co mo se suede Eener la cerlczade qua si sufrieron eJ trastarno. 
flics baen Hanes razdjr nodie lo satie con segundad. £1 
'cJ‘arjn-OsC.lr. 0 ' so basa en I'oEOgaiiiiav y dc-strlpc I ones tar cjcfnplu. 
<as nunos dc Rat h mam naff lenian un alcantc en cl piano de 1 3 
led as biant as i ( hm 2 la pfueba ton iu manoi). Mutbos plan I lias 
□jirtemporaneoj no pueden [utar l.j must i de Bachman moff iai 
ppmo esra ewiua. porque Fos acordei escan cternaMncio abtenpi. 
Eri cujjilc- a Lincnln. se efiep que una visitants de la Casa Blanca 
to merrtd : 

— Pfiro. senor presidenle, |que piernas tan largai lienel 

Alo que Lincoln iupueslamentd conEcsl.fr 
y-jiu la nttesarlo para Iteganl iucEo. sen ora. 

Orras condiciooesgen^ikas pueden e^plicar \& esiatura 
devada, piernjii targas y rnanos grandes. mas el hocho es 
que enos hombres erjn sanos,. pros per* s y fuenes. apuniaal 
slndrome de Marian. 

Biofrka Coitlidtri U14 

En nueslros dfas, el sindrome de Marfan no puede ser deEecladQ 
en el ernbrkin, junque los In vcsEiy adores estan en, flip. Otros 
IrastornOS gcneEkos, CPEna i,i fibrosis qulilka y la anemia de 
t^lulii Falciformes. u deiecum to® ratuidacF en adultos, nlAoi y 
cm b Hones.. En estas etifermedKles rec«tvas P si dos hucurottgoitii 
procrean hljoSn tjda nlflo llene ?5iKde probabilidades de sufm 
d tiasEomp. Aunqu^ nq (iene trira, es pqsIhE? que en una 5 
afios eiLiisnan me|ares IraUmientos. 51 fu ytu pareja fueran 
fete rod goto s. ipedirias on examen diagnostlco del embrion? ^Qui- 
hanas situ cmbribn csEu vicra cfesEinjdd a naccrcon el sindiome 
de Marfan? 
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Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos clave 

1 0.1 (fCuil « k bjK ffria do U hercneia? 

I ja LEnjdaiisa Jr b heretieii sjr Ids j^nra, que son segmento* dr 
At>N i ihiLMihj* t*n lugam rt pec i rico* f loci ) de h cmmotonui L £* 
l^rnrs pur dm apanrcer en J cis o mas kimui Itgerarn en w J ifEimisja 
ILiiT^daa .tide™ Cuamlo lo*. do* aomoKmui ham^lo-ge* llcvan 
rJ murna jlclo en un Icou, ri cirgdniandtb cs h □ muctgEd [□ para cat: 
gi r n, Ctwndo das nnmwam«> homtitojpH lii*ne» diferenlf* .ileln* 
un dn 1lh.ua el organism d rs htlrruc iputi.' pJi.s a< g^n. 

10.2 ^Corno so dcscubricron loi pdneipias 
d® k hfcrondk? 

CiIl'jj,-. ria Men del I'Uilulo e midlife pfitidpbs de Ll tserendn j me- 
dkdos dd agin XIX* ante* dr qur dofcuhHcmr cl Ann. I™ 
^l)n, lua cr uni usama* u Li mcioiLi. Para etk», r.>cofy.i cl ubjelLi 
reperim-, nl.il rorre rtn, dkeftd nildsduAini'nlc juih cswriinrntm, 
aiguld a b dcw.en JeJiu.i Jimmie varum jpOeradDnes y an. i lien ► (s- 
i.bdislirarm'ncr Inn dflKM 

103 ^Cdmd so hi'riL‘d j.n by ii<igoi cirriccs? 

I In fiii^> cb un demento obuerviibEe a mrdihle dr] k nod pa del 
cirganuunnv ramo Lib tndura del cahcJIci a A tipn de h.imriv. I .l ^ r.i> - 
gpESOTi lieicdidu* di e*qui. in j >i pd/iituLiica que dr pen dr n de life 
air Ins que Ids juJra hiTedan j elli iiijot l j*Li prugmEtor iiparta 
a su duiendenda un aleb Jr cada grJi, de mndo que lieted i un 
par dr alekto pan cada gen I .a combin acton dr ale las m un I l-i j -■ 
deir rmin,i si ('xlitbe un ferioElpa partialis. f ■» ulelo* chimin irnrs 
cnmascaran I a eicpmior de loa alelos rEoestvrm, H mma-tcara mien- 
l(i cle los abba Trofsivfw purJc daipnr rrauludo citganisimos cm 
cl miama fenulLpo pern diliencnles grntUip(j , i Lds Dffpnigmus 
ran etas nlflln* dondrumle* [ hoTmrifigriTfWi domlnanm) tfenen cl 
mtsmi- liusoUpu qur Ids Oigaiikmas cuei Lit. jIeJu Jc-miii.inlr y 
oira TCfL-iivo (h-ftntxigntj-Kil Como <4 yb ^klo v argreg-t ai soar 
JuranCr la mriodu. podrimis predciu libs prapordainS dr Ids J.es- 
nfntUentfs mn un ns^o rr panindur mrdbnir Ltn m-nirado df 
Plln iieCl u el lJIiuId dr pi dLm Id I id.LJrs. 

10.4 ^Cdrro se h^rdan lot rasgas multiples? 

Si las (tenea dr dcis rasgu at rnfiiPTunn m rTomcftniniLS srpanniii*, 
uus .ik I ds fee dia EriliU ve ii dr foniiA LnileptfldJftnlr uhl> Jr otnun el 
nsnln □ eJ rspermiaiozoidtr; rs drrir, Li dis in hub on dr Ids iilrlos de 
un jim m life game tin notleca b diuribuddndr Ids alelosild utio 
gpn. ,V,i ntixxr Jt-s DfRinkmos qnr sun En'srnn nga L h en Jos Inga, 
rs de cromoiomat *eparadc* pcatlttce desceEidieniits rnn mjrv^e 
genfid pas ilibenla Si Itn iilclw sun runu jeristiuarnrmr domi- 
rumlati icchIvh, rs-b pfogetue ndilbEri dtiiiujui urr ataJro feno- 
lipos | n’.ur In tlgurib 10-1 1 1 

10.5 ^Cdmo «■ hfruda n lot genes situada* 

on el mitma ernmainfna? 

Los. gen a dd niLsma noinosama (codifiadds in b miama dahlr 
lidlirr dr A UN) l atdu unld™ y. par lanta, *<■ hefedan |unkK Fdn 
rinLi.ii go j.K)r tnli ru uiamien to sc piuduie ila .,11 rrcDiubin juJu 
d,- lot .iklos di' cada crafnwirTi,!. F.l enlTecniMrnJcTUo r* mjb fir 
ruinLr aujnlu trii» .llcjaJiH ceIch ](>i gniti- en Jai rronat»um.u. 

10.6 ^C6mo se determina gen6 bcamtn te e! stxo? 

!Rn miichos antm.ilet, rl aeio esu drlcTminadlo pin [dc cjiutihscv 
mai sexUiiEes, rmnihiLS veta dcsignadi» con X y V Itn Itn tUitnl- 


fcTOS, Ijs hembruj rieiim doa LTumiwami M, t|Lu life 

mariicfe xirnen nil cram us-nm 3 X y un crornasiuiiia V. I as demis 
(kkhluttui, iiknrifni en In* do* seso*., ue IkniAn fluimkimiM [jn* 

machos limen un iTumastinia Xu V m Ids cspcTTuaiaCnldes, nmrn- 

rr.is qur Lis liembmi llcvjn ilempre un croDxnoniB Xen lew Avu- 
las l\u Ll. 1 En, <rl sued rsLi Jrlmnjn jJu pjr d miina^DEini .icxurtl 
tl?! esprnnairiKnide quefeciimin un dvula. 

10.7 sc hcredan by grnes ligadoi 
a bs r(omo»nu 5 seELubs? 

pn lljpnlns .1 lot rromrsoiTLts vsiulm nr encnentrnn cn e| 
ODOCnuM X d ell e] 01 uEiicuDUilb V Ln Ids niiimik'EDs, d flomtfeo- 
ny Y tienr rnnd™ rnmos grnf* qur d ncrnffininii X. nlqne rasi 
IlaIde Ids Kcnes ligiidoi a Ids rxcnnosonijii Hcxuales nc cn dJenUan 
m e] CTDiTMManiii X. i'csnio ]qs nuchos lienen solo una eopia dr 
tprnev del ckme»os«ui].i X irs mil pi ub able que lot ncaguo; Konivm 
del (TomnaDma X se erjirrsm fmmifiiamfTur en In* marhni. 

10.8 l Li!. Iryts de b huruilda d<* Mendel 

se aptS can <on tndtjs bs casgos? 

Nn lotb Li hcrenria si^ie ft simple esquema dr domlnanlei y rr 
cfulvnsi- 

* Eh U dominanfia Inrnniplrla, las hrlrrmngoins lirnrr un 
fenatipo Inter medio enire JcntlCfe lenatipo* tiomodgotoA 

* Si exam iminLiE Ins genes Jr mtichni mirmbrni dr una 
«pedc r vrmos queinuchot grntji liettcJi mis de das 
■lidos, rs ilecir huy imitlipln alt’las drJ gen 

* Lt cudomkunda ei una (rl, nihn entrr k.n alrbt de un gen 
iiEiim rr rl qur doE nidus ronlrihatwn de fnrm.i indrpen- 
dleme ,il fenoElpo obseirviida. 

* Much da nugDS utan Jrlrini inj,Jns par virioi genes difr- 
reiufs que tonLribifjrn al lenolipo, un fenAmeno ll.jmadci 
hereneij pDligrEiicu. 

* nrurre l .1 plelotropk mnmh> \m gvn Unkn tienr mudinA 
dcclDS cn rl frnuLijxj de un or^nnLiitja. 

* F.l umbltnlr rn In nqjrrsinn fenotlpicj tie tndo* las 

raSgDE. 

10.9 ^Cflnio se invustigar bs irasturnui 
gatn^EKPs humamcis? 

La peneljcn de his seres Liunubnoa rr armejande a b genrEiea de 
OETxitMiiiimilrx petdi « unit diftril deratudlar |>crque nom viahlr 
lucer LTUzamirntus etEpejirn.en.ln 3 n Se recurre jJ jiuJu. Is dr kw dr- 
bolcsj,! 1'iyabgjtiiH fimiliiirs y, mb reaemeroen.tr, a las likiik-js 
Jr l.v gcnetica m uEecu br para determinai el uiiKb de here neb de 
lot rtwgjfe hLEroancfe- 

1 0.10 jCoFTio sc Eicrvdan bs trasiomas gcndEicos 
Kumjnu-. originados par genes unicos? 

Alguiin-* Lraslunbus qm-rtiias se here Jan luitid r-eceiivus. 

pur iando, adIo Iixs rrorsivoi hortuidpliH mnr^Eran sin tom an tir 
I r. rliierrneLbdes Los hetrnbgulos sc Ibnuii ^turudaro; lleVnil 
rl a le Eu reersivn |vin nn riprivcui el nsgn ( kr.i.A rnfrmird.Hlrs vr 
heredilti CoLtiu rasgos JijiiiuuJitL’i. Em dim olairs. sdEd ae neLeaiu 
linn enpia. dr] alelo dnminjiUr para rauaji h <s 5 in kurus dr b enter 
iticdjJ Algunus rotHtotnui gmiUcefe liumanin estin llgadoi a Itn 

CTomcatnnaj wxiijJri 

1 0.1 1 yCtinuu afedrin 4 b$ serns humanaj 
Ids errorcs cn d do cromosomais? 

|ii* errorrs en 1.1 mricwiii ptieden iiu por mult«b gameicw ran 
uu niiiuru.i arioliiial dr udiiju-suiuiU >:.su jLl's 0 jileEdid I tnu . Mil- 
dm peraonas ran un numero manul dr (TarnotaniAi sexEuIrt 
lienen caubdedsikat lhkns du.i111tcv.1-,. Un uumero anortnal de iu- 
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iu.it: 


HetervJ A 


Icmomas 3 lrv.ii jh it in n-gutar a mi a twin Oixustiiiru ,il vninieiuij 
Ji'l cmbaraz-u Kn cnso* ranq. cl JVtu- ■obferive al nadmicnlu-. pera 
uempre It-iy defirfenaiis mcnutlei y Ihica*.. canto en ?l raso del 
unJrojiir Jr Lhiwn *, LTis>.\rnM 2 1 j I .1 piubabdidad dr 1 1 ‘ iit-r un mi- 
ro«o inomul dir aomraotruj .iuraerua con i.i edjd de |.i ma<irr y, 
en mcnoT rnnJ[Ja, del pjdn:. 


T£rmmas clave 

jlbiqiiiDO I '10 
atria 1 74 

aMon multi pin j ite 
anemia dr dlulti 
faldfcmtn 190 
ifbol grncaldgko 
ailiipnllniifi iin 1 7(i 
auiunvniia J #4 
codominantis JHn 
rf ■ i iiitiwi 1114 a mi al r 84 
cronnovuma X ! fl i 
aom<nK>m4Y Itw 
iru/.d di prurha Mfl 
densaftitr* 176 
liLitmlli muAcuiar J 54 
ili>nilti4n(Uimri>inpH H l4 156 
du minanltr 1 77 
mftrnu'cl-*! dr 
HunlingLan 1 EH 
£prumJjf »cnv ltli/jJ.i 1 7ti 
frnulipu J 7fl 
Urn 1 74 
Kcnullpu 1 78 
hramlllij 191 
torrent ij 174 


S. it i i ij-n m ».f i k* atari pinnnr* en cm tromo4itm,i Kiiial jwro 
no cn ct otra it tLini.in . 

fi. 51 et fen tin pa Je |oi hetcrarigotas ea Intermedia entrr Eos 
fitnatlpatt de dust harmodyotoa, d esquaiiii de Lu faerencu sr 

I Limn . Si Ini tortrrnrignTrn djHcs.iii fennlipo* dr 

4ink»a homudguio* (no Intermedia *irvo que esdilbe am bin 

nugoa) sc llama Rn , miichtH gp-. 

nea con tfetio* femepamm en el fenodpo 1 1 mirolan I.i hcntu- 
rij dr un nagp 

P rr-^unLaS de repaid 

1. I tellur Itss siguieiitei Irnninon’ gen jlrlts Jonurunl- nrcL - - 
vo, dr uit pura, homodgoto, hrimxlgota feaindaddii 
cruzada y autopaSLnizaridn. 

2 lipFicj par qur sf dice qur Iik yen- s aitnadni rn ft miimn 
dumoumni n[iln ligadou J^c qutf dm iilidu» dr getirt I Ljijii- 
■ka ,i vrifi sc separin rn la mrloiii- 

Define heitncii ppli^nics, iPor qutf a ww prtF herrndji 
pnllytnlo. !oa pi j^wmluiea cieiiL’ti Linus fflfi Uu cuLj r d r pi cl 
notablcmente difernnte a la dr ellnsT 

4 . :t)u<* ea i- 1 ligiciukncti 4 lot cromo«om4H sraiiiik^T Fin km 
mamilrms. :qLur iex.o in. 1 nr itulh piob.ibi bdadcs dr muatr.ir 
FBigpa n»ri«ivo* 1 1 gild i .1 lew iTomoaQin.u arsnalw? 

5. iQiAl c* I j difctriicia en tie un h-inotlpn y Un gcOfftipa i j Coho 
err r I Imaltpo dr Lin organiam ■ - p- rmiir determiner lifinprr 
d gcnotipol jQirf aqxhmento realLurrLiti p.jr.i dcirrmimai rl 
jpnonpo dc un iindivitlijo frnotipiirainrnli' dominimlc? 

6. Fin Ij pane dd Arbol grnraldgico [a) dr la tisnn 1 0. J1 „ jrrer; 
qur Lm iitdividnaa que mLiratlaJi Uv, r.i'-y,. > son tioitiod p^i- 
Timi 13- lurtnndppTmfi i j{36mo ar drdurr dr I erFxil yenrrlAgjirof 

7- E>finf ihj dliyonddn y H.lrwribe bra aindiomn vuinunri 
vausadoi par La no dlayuru ian dr auEcnamiii y CEUcnojoniaa 
smu^len 


Ittrriiii.i pd i penir j 187 
iKlcriidKolu 175 
hibrido P 75 
lm mud |*o Co 1 75 
let’ dr la diitriburion 
iiidcpcmlieliu* IflJ 
try dr I j *cyrry ,wi rm I 77 
a lu> ODBanna* 
HTLialn 184 
llgamktiln Jdf 
brill [plural Inn) 174 
inrLodo dr lot iruadradoH 
ik I 'unn el C 1 78 
no dj&uinrion 1 1U 
plcbllupla 157 
pn rtJKlo r 1911 
rtx eai vi k 1 77 

irramhiniriiin j^mrlita 18 1 
rilid runic dr Dntvh ) \>j 
Kndromr dr laiuh 195 
itrul rumr dr Kll n rfel err 1 1?4 
■ndromr dr Turner 1 9J 
irimnta 2 t )9 i 
Crlaomia X ? 94 


Razonamiento de conceptos 

Llfirui Ion ft&pado$ 

1, i.n poiiddn ilhh ',1 Jr un yrn cn cm croma»ama sc Ha- 

imi Lai lorm.i* dUenadns dr 1 un gen aern 

. l-4-Lu Eumijs aJlrmativaa dr lot grn^ SLirgpn 

conn . quewn «mblo* rn 1 j traurrida dr mideft- 

lidos dc un rch 

3. S-rdcsmbr un nrppniinsuramo Hr rop Hrn ci 

dr I ucgaiirsinu. mientTU qm: d tolor ro|d es su 

3Iw nignsunio *ni ( bomLxigmo/hrtFrndgotD) para «lr grn 

1. I .i hrrrnfia Je loft psfprrt milbtplfs drpmdr dr Lip ubirarifin 
dr Ilh ^rnra qur LonUalan lLlIjos rasgus. Si 1cm grues rsliiji 
rn nomcariFn^a tM-Tcnie-s. In* nwgfM ar tirrrden (en gnapo/ 
por sepamda). Si lera- genes it cnraenUan sltiladm jutilW 
rn c| mlirno cromoftaniii, k» nugns llcrdcn a herrdarae (rn 
grupu/pi'r ir|iiLi.utu) Se dice que Ilir gtrrbes del cniannj' cto- 
nu^oiiu ian . 

4 Muchcw organ Umos, inriuno lm mamiferm, rirnrn outo- 

scjmiis v LTUiTiosoirijU sciLiaies. I.ji lui mamtfeimi, Icn ma- 

rhns Tic nr n crnmotom-JJi ftrstuailn y Ins hrmbrja 

1:1 snu d e la deserndendj drpendr Jr qUr cramu- 
umi prruenif rn rl fAv’ijjD/riLprrFnaTOMddr]. 


Aplicacidn de conceptos 

l Fn w as innrs„ ? I tormina gen *r uuc on pon> ri gor. Camr ara 

I Li4 Itirrulnai .lIcJu y hceSi. 

2. B 1 ~l EllCa J jj. dfraa dr Mendel paiceen drmajiado per- 
fretai para srr realn; alpincm pdrn&an qur ^uizl bim-itgo dr 
rrampa cion .m dants. 1 al ves itguid rnmirndn d.im» basm 
\j\h- la* ofnw ioirenpondlaron a las propoitionm [ircvisTA* 
y lurga se Jetuvu. Urdrnlrnienle il 1 bn dado much a publi- 
■ridad ,i U fa Its dr tfik.i dr dmuftcos. como lnvr*dg.idores 
qur pl.igLui el Irabaja dr oLtua. apLkar U-s milndoa Jc olitd 
cirnicTiioa juara deMiroll-ir patentcti IncmtlvH o idmpVrnm- 
Lr luvraLiar los Juco.l. iLJuJI ea la uii porEanea dr mte Irma 
para ta lorifi-iakl? ton Jit* fcmiTM lIf! Lumpi-n.irnicn 

Lu £t_ko dr Eos cEruEillcen? ^C6mo Jrbc vigilar la cQmuiiidjJ 
rimltfii a o la ickriedLiJ 4 Ins niv«rig;nJor»i ^Que iTisLigiH 
w-[i'.in a prop Latina para Li* falniy a la #ika ot-im'fu af 

S. Aunqur ir repilc qoe Lu intie -l.id rul adcmi i idni at* ru -Uii 'tn- 
s>r, mufh .1 grnlr pmrttra is jv '"ap.irej.imirntn aclrk-tivn'' por 
d tiial ir Ljaa con penonun paiedtki en aumo a aiiitura, 
pnsmn-n ipcioeeanbmica. aza y corflnentr inirlr rlLial 
i (>' nr i l.it (omn ueiidu para la noctedad del emparejunlen- 
tn iclrctivo rn tie seres hiimiiriLjs. ^I.a suaiLcdad »i;iru mej-.ir 

m Li gencr «e Limer.i rn.is il azurf Facplka. 
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Problem as *le genetica 

L L'n ucMjb rear*, el i.ul'.-r del pdafe jiUedc wf ruju ( tllimodjjp- 
113. w.fflj. hknro fhnmongoro, «,«.,] y r lli n u [pH air miito, 
n)|ti y bljiidu, 

n LUjnJu un Jr?ro iujo ie jpar'ca ton Una t ao blanca . 
jqm*^'rin 6 ipf>?iy frnoripms dr In* dnrendlfmCT w 

obUciieni 

h. $i tinrv dr lo* bccnroi dc la pane (a) 5f .uparear.i air 
ijji.i vnea hhunvi. ;(|lsi penotipas yfenolipoi de a! lulu 
hijas producin'*-' jE-.n qnr jitopurcimi- 

2 . F : l cabal lo p, domino time pHa|i» dorado For tLejgracia |tar;i 
L>i amanlcs del lupLsm d. b>i palominos no son Jo r.uj pur*. 
F\n Him srrie dr .tp.ijv.irrdemrs rntrr palominos, ic ohlrivir- 
roil Jos JiBuicnlei deBcEUrlleniei 

frit palominos. 

32 ,n ftfiiudo? 

_M ziiEiilh 

jtjril f>s rl niLido probable dr- hrrrnri.i dr la mlorafibn 
del palomino F 

3. Lri la plant j dr dikharo comestible, Lir^o | f) a Jormnanlr 
de tort a (r] y tas vitlnjM verdeti son domlnanTr* dr lu 
amarJJlaa \y \ Anuta el lipo ilr ij.jrm: Iuh y descemllentn qut 
m pr odtidrian tit l» awes rdjjuienii'Ji. 

a X TtG$ 

b TW;^ x nEC 
C- TtCji X Ttfn 

4 . tn los jiLumalrs, el Ltpo bob (If) es J-.himji.ui It: del stiLidr L |> I 
yb pirl IUfl( 5 jridnro[Tuntf Jr Uiuurrada (,t)-Un jiiomflir 
bola lino dr LfiJ YcnJadcn (RffaS) h ltllkO Colt uii |i[omu- 
iruLidri isurr.idfi dr tuzjj pura (mu), Toda la dr*rrnd-rnfi;i 
Fj fur rrdoluLt y lii.i {Wt.S*J Cudiido rslu [d*nta» F, m tiu- 
nuin, be obtendriii |j aLj^uicjilr ftcncrazitjn 1 : 

Pola, liwf' 44 

Sabdrl, UUfoidd: 13 

jE : i prohahlr qnc los penes. dr la [ctcIlito dr l,i pirl y la 
lomut del fruio «t£n en el mijmo aomosom.i o en 
CTtimDsOnuia difcrrnicsi 1 . ip Lira Iej rrspoeata 


5 Fin lit* jiioinacn dd prubleou 4, lsr deioendlcrile (HrSiJ 
fur cruzado con un homodgplQ icccelvo (ms). Sc o-EjIuvir- 
ran lew slguJmtet dra^endientrs; 

Soli, liiO: bSi 
Saliidrl, .lsurrada Mi 2 
EkJj, UIUt»b‘ 21 
Sitl.iJrt, Hid: 1 n 


; C-iSr si rs ill ncplkanrin m.Es viablr l! r riit.i d I urih ijriri n dr 
jenmJpoaT 

(v t.n Ios srrrs bumanus rlcolurdd |wlaeila cuntiolado pur la 
Inreracxjdn dr d« ge-n.-s. El mbsmo ptgmemo. I* jnelanin.i, 
rati prrseiitr rn persimu dr pclo I'.iiUsno y dr pclo rubio, 
pero lew cntaAo* [irisen mucho ihiEb. El pclo cutiAo (J 7 ) 
domm atiir dd rubia ( rj. Que sc simmer b mcLaiuna de- 
pend** de i jsnogrn 1 j Fonn.'i druninariE? de rs(p tepfnnrtnijirii 
I Ai .i pcmuEr ]j smtexts de b roebritna: b forma rCAalva l nr} 
Impidr dicha ttnlfwls l£w bnmnriflpTni rrrcaiVH («npr) jot 
aibincjt. jCtJjI sera la piopuidun ujioadd Jr frnulipoi Jr 
Loa bij*M. dr In-, padrm s-LgLiien i« I 

a. BBMM X BrMm 
h. RfMm X llr,Vf m 
C, ffrMisi 5C rmfirr 

7. Lrt ie.is »rrm huiniltcn, LltiO dr Ios Irenes que deir milrtin U 
vision rrorriitifji ir rnairnm cn el rromnaama X ] ,.s fbr- 
rna dLiinlnjiiic (C) produce k wlildn uumiirci normal; lj 
ceguera al mjti yvrrdr rs nmrjiiva (fj. Si tin hombre ran vi 
xiAn erocnAElcjii mnm.d m gui con una mufer cun cegiarht *1 
rotor, .mil n Li probabiLdad dr que ten nan un hijo varan 
deg(i j 1 colorf, iy uni hija ciegj .il cobif 

H. EIxl ]j paicj.1 del prablnlid 7 , l.i mu|er da ,l liiz una iiiia licj;.l 
« l color prro normal par to drmiS- bJriposo mrrqtonr on a 
diritiand j dr divuroa poi .iJultcnu ; kc.t aiUa.nJdli ir vu 
icniHrb rn 9 ob tiihimalrs -! 1 lixplira tu rrppanta 


Vu/ru ifim 1 . in i# »f errn if kriiltH^'. l nr ri i Sonde nuilnnd- 

riiM, aciiiid tides, f TeU r pidros ^frat nmvdriilrr (dipniMo 
m m^t). 
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ADN: la moiecula de la herencia 





I 



Estudio de caso 

Musculos, mutociones 

y miostatinfl 


w 



A^Tisioconiun o el inedible Hulk7 Un tambiu dl mi nuts del ADN 
mair a E«ta la diferencia 


140, EL TORO que aparete en la pant superior 
de la fatograta no levant* pews: es un roro de 
nn Belgian Blue, ima raza que tlene musculos 
praminerues. iA que se debe que un Belgian Blue 
parEica un fisicoconstrucli vista en com para cidn 
con las reset ordinarias, tomo el Hertford de la parte 
inferior de In fotografia? 

Cuando un mam i Tern se de&flrrolla, Sul eeluMs se 
d video mucNs vetes. se ag rand an y se espetlalizan 
para una funcldn determlnada. El tamafto, forma v 
tlpo de las cilulas de los Grganose&tin regutad-os 
con precision durante el desarro-No, de modo que 
u n o no adquiere una cabezadel tamanode una 
peloia de trasquetbol ni le crece petD en el higado. El 
desarrullo muscular no es ii excepddm. Cuando eras 
pequeno, las celulas desbnadas afonnar tus museums 
K dividleron, se uftieron v Eonmaron c^ulas targas 
¥ rtUtivamen^e gr^sas coh numcroso* nLKleos y 
sin^Tiiaron Fas prowinas e special izadas que haem que 
Jos musculos se cpnlraigan para mover el esqueiero, 
Una pnoteina I la mad a miostauru, que se encuentra en 
todos las mamiferos, detie ne este process. La palabra 
"mia slatina" signtfita de forma literal "hater que las 
mu soul as se queden iguales" y esa es exactamente 
lo que Nee. Cuando los muscutos se desarrollan, la 
miostaiina ienpfica y ai final detune las cfavisiones. 
cb estas celulas premuscularts, U mlosiaiima regula 
tam bier eE tamano definitive de t*s celulas musculares 
V. portanta, sufuerza. UnfisicixoristructivisiaiiirTierta 
su volumen muscular levantamdo pews, la cual 

but celulas musculares pero, par Id regular, 
noadiciona mucus celulas nuevas. 

El Belgian Blue dene mas ciluLas musculares que 
son mis grinds que Us de las rates c&munes, ^Por 
qui? Es posltie que ya lo Nyas i magi n ado: porque 
no produce n mlwtatina normal. ;¥ par que no? Cpmo 
« romps eneste capitulq, la* prate mas se slntctizan 
scour, las instruccianes genet leas com end as en el 
icido desax irri bon ikIkco (ADN). El ADM del Belgian 
Blue cs sigruftcativamenle diferortedel ADN del panada 
cornua: Uene un Cambio, una mutacitin en el ADN 
del gen de la miostaiinj. Porconsigulente, produce 
muostaiina ctefettuosa, Us celulas pre musculares del 
Belgian Blue w dtviden mas de lo normal y se haten 
muy grande s a me di da que w diferoneJan, lo que 
produce este ganado de gran tamano. 

f bmo cb que el ADN candene las instruedones 
de rasgoscamo el lama no dc los musculos, 
color de las Flores o la determination del sexo? 
iComa se [ran smite n estas instrucciDnes de 
generaodn <n gentracldn sin alterarse? ;Por qui a 
wccsestii Instrucciones cambian? Us respuestas se 
encueniran en la eslructura y la funcidn del AON. 
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De tin vistazo 

EihidToda t a w Wastulos,, muiaciones ymiGSiiirna 
1 1 .It (Cimo dcscubncron lot ciandfkos 
qur (as gone* «*£n hot bos do AON? 

Buccnji transform ados levelaran el wlnculo enire gt n s 
yADN 

11.2 La e^tryttura del ADN 

El AON csti compucsto per njitro nucleObdoS 
El AO N es u n • dobl e bd I i c e co n dos be bras do nucfcdtiilos 
Inwa-iiluafj^n d fie i rui. EF AON « U mol^CU-lj 
dt la Iwrentia dc las baaeritifigos 
fnlaccsdc hidnSgenr entrv bawl ocuTipkitiert tafias 
nunrientniunidM tattfe* ea-dmi*. d* AQW en U dobfe 
Mice 

1 1 .3 ^C6ma codifka b informaLcddn d ADNP 

Jin ,;ig. Uti i lEnkirica El tincubiimienlD de la enable 
hiLk* 

fLiludlu iJv au «flUniu(l«fl MuiluIbs, tnutaciuniii 
y frlidiEAEmJ 


\ 


i 1 A jC6mo os qu« U rcpHcaritSn del AON 
gAranlijA b Car Stan cia ganitata du ran ca 
la dtvi^idn C flu Ur? 

La tplicabdn del AON es un aconrcamiciito iFundamcntal en 
d ddDsItiiar 

Li fcplicjxion del AO N prod Lice dos du b lei in Ikes de AO N , 
tada una con b be bra original y una riucva 

I iiiidki d-r as* . tantlwiklAn MuKuIdi, mytaeiones 

y mfosUliiii 

B#rwsi Estruclura y repPlcacNif' del A ON 

PwFUk ON A Reputation (dispomble eti inglis) 


11.5 ^Cdmo ocurrcn Us ovum: lores? 


I a 'cplicaciijn fwertua y la lev^n pioduccci ADM usislit crnHW 
Laos errore-s pu e-den ocumr 

Ui muTai'iones vafi dr camjiicn en pane* cfe nyelediidos 
simples a desplvamientos de gf aistfes piew de t rom&scimas 


Ul my Tact ones »ncn eftcfoi divrrtm t v< lu Rjnddnei 

Eatirdla da eud aLra IvLatr Mu-sUilbS, fMItMlOtt#! y 
ml^iutma 


J 


11,1 iC 6 MO DESCUBRiEftON 
LOS OENlfnCOS QUE LOS GENES 
ESTAhi HECHOS DE AON? 

A finalfi del si Klii XIX, lr» fieri i ificas tubum aprmdido qiir E-i 
mfonTwtddn g,ernHica se rnnienira en lmiditde* Individuale* qite 
tl.uiijirs'ii genes. Sin embargo, nu sab-fan qur cr.iri Jii-i genet; idle 
sabbn que Jos. genes deter enrnan miu'has lLlE-l 1 r-.'i L. l.bb ItejediLarm 
en k?* organ inure de una e^ienr Par rfempla. Ion- genes dvf <o 
lordd Li> Pu!* deiemiditan si las rotu 6 **n rupiu. wtu, iiinanilliu 
□ blahoi. A cnTiti ffiMn del slgk> KX, las esEudjus xubre la JivLiinn 
re In l.i r prnpDrd Dnjirftn b'lidenriaj s> iid.in- de que Ini soil 

pnrlf ilf Ln.t ltci mnaorn m {lyyiiw las p.iginits 141- ! SD. 174 1 7 ’ll. 

Pofo deipic^. U* bicufu lin ktso encEMiEraton qur li.it cromotoma* 
c-uc Jriiuiln csiin compajcstoa dn IramenE c de proEeiniU y ADN, 
lino t{e esrfi.s mmpuntM debia Lfcvai el pl.mo hrcrdiianm de l.is 
cAlu la* r peno iai.Ui 

Bacterias iransfomiaJas ravclartm 
el vincula entre genes y AON 

A finales de la dread.,! dr I ’> j 0 un denlififo fngln dir nomhrr 
I rederkL CrifflLb iruiaba d>- rlaljcrui' un.i vacuna pau ptrvenli l ■ 
nrumnnfl baarrlunA, Linadc las pnndpaJa Lamas de inuLTLren 
la cponi. U muy dificil prrparar una iraorns ccvnUa dertm 1 s[ de 
b.irtrrias Enferraouu (por ejrrnpjn, |,is voqnui mtsdrmaii mnlra 
*1 ,imrai nn ^on totJilmens r w^iifiM ni rflcAoei pw fomptcio], 
pelt) rsio :»r sabLa eu 132(1 AlgiiiiAs vacuiui anlibadrriaiuu 
Ldtutitl de una crpa debililiiJd de Lis baclexias. qur no ususan La 
mfimricd.ul Al inyrcinr n 4 a cep a deb jJn.nl a pero viva rn nn .ini- 
mill, ir eatimula la in muni dad tontM ti paiE^gmo. Otnu vacunas 


eslan heehaw de batlerlas vimlrnl as q Lie fueru n muen as median ir 
rvpnsinbn al ralnrn j comptifsiai qtifmircM, 

QHTuh Tfj&bit de hiicer nn aval una ran do* oe^H dr l.i bad* 
lefka .SfjrjPUVfsxlii pneumonimr. I Iei.l Ccpa. it. jlu Ciiilsd nenitionla .lI 
■m\vt.ul» en rnlones [f IGUkA 1 1 -1* L J j Lilia repa S. mulld ruur- 
ial al inyertnrlj fiimd nenmonfa y rn.il d a Eoi r.itnnrs en imr. □ 
dL»4 di.i-. (RfjURA lt*1bj. Cortio era de cspHUsc, cUOluiose rialL. 
a Lis lidvten.i-i dr b tepa S y se inyrcLmnn m [on rskinrs, no rama- 
mn la eufe^mn'dad {l KjUKA 11-leJ. Por dra^maa, ni Li cepa viva It 
ni la f»pi rnurrt.i ,S propcicdanamn inmunidad contra h* hMirtenMi 
viviJi tlr Lie Cejtt 5 , 

Griffilli If alb Lgualinen tr lie fluadfi banefLu de la rtfta K 
nin b.ini'f i.LS dr in rrpa S irmrrT.L-, porodor c inyvedr la nwzrla ,i . 
locit-si i nr . lira imj] Gomo ningiina de esut cepa cauiuiba nru 
niLitiLi |iue si mitfriH , r^^Jiiba qur km ranmea i uniervann La salud 
Para su sorpixu. lus ratunra v- eiifsinaroti v mudritm. Lnando 
hiac la .ibiiopeia dr las-ariirnalea, obluvu lianmas \nv.ii dr la crpa S. 
CriCEiih pksnktb la hlpOtais de qur ulgodr las bacterial uuurnm por 
color tie la eepa 5 bobta rauttbindo las baoe^rLui viv.is e ittofai$K'as 
de I .i rrpd Jt v las K.ibia ranvertido en Li mrirEifeTa crpa -S, por un 
pnxrio lliimado transfomiAfibn A contimwridn, Las * elutas dr L| 
oepa S LMiinftiriiLul.# m: multi pi kattui v uuslimu rirumonia, 

LnllilJi nuiica drstubtib- liii.i v;n una rJit.Lf. contra Id nru- 
monla y, m esc sen Lido, »ui nperimentos Hit run un fracaio 
( 4 r berho, haiia finale* dr la diraetn tf | '> 7 b nn sr dt-A.Ermllo 
una vaoini eficax y legura tomra la mayut p.mr Lie laa lotmu 
de Stri^toffifnii Imrumouijr). lain embargo, lea ei|*rrimenl-os dr 
(JnfliiK furron un punm dr mtlnion en nnrsir l i. nTnprrnsJoTi 
de la gf nttira, paiqur orias invr^ttpdom anipedtahan que sqtir* 
Ho que enuft U ujiisiuiniadou podia set la tauy bust a da ma* 
IccllLl dr la berm da 
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Newman 





C«pa»ck- l 5 «Vnd« n^ctatm a tr traits 


Asujltado* 


CottCkiilMlcIl 


□ rattan eialH 

«n«i 


Lb cflpa $ iriHWIa 

fitv eohQf no 
causa neumonia 


AI 90 de to wpa & 
musrla pen cafcw 
tiiinsforma la 
cepa H hcJflfi»twa 
on unn copr $ 
mortal 


La cqu S taiu 
JlOumoola 


El ratnin ssta 

aano 


B radon contras 

nwmofilfl y 


B n>teri wnfraa 

naumonky 

nunc 


JL F1GURA 11-1 La l ran jfi)rm aOAn '“baCItnana 11 B duCubriml^HlD dc GrirMh dc que ins barter ias 
puedm Uarufornarsc do InOfansivis tri mOrtalcs tM-'blctii las bases pari e I hal largo dt quo ius genes 
asl in compuestos da ADN. 


tj moltculfl. do Ib Transformation n *4 ADN 

lit 1 03 3. 1,L Alluhay JrscLtbrib quo Los ralpnes no d«emprn.iiun 
nirgniui ftinririn rn, l.i iran 1 lormanon. rnmn ]o que onifiiri rn las 
Lyjjs dr fY-frl de ndtivq, ot.nido Lis hatierfii wan- dr U «p.i Tt 
h mncJumn am las baaciijs LtmjtJLo dr Li epo S Una dfcilda 
mis Li rdf, Oiw.itd Avery. Colin Mar! rod y AiarJyn MtQrrty drs- 
nibiimm qiw la mstfrub dr ta (lofisfurmandn es rl ADN. Avrry, 
M. id.ru d y u- Ciiiiy oLil.n on cl Al >M dr b a terLii «le la Mpa 5, itnrit- 
rl.uhn run baclerLe dr La re pi R y prtdujriun bucltfriis vivas dr la 
q'pj S. Para. rnosimr qut la linns form addn era causada pen APIs' y 
no pciT ttsic* dir prninnas qnr huhitran ranummado r 1 ABN, 
iraMTun dgimaii mumlrsn con m/lmai qut dtniruynori l.w pro- 
teirsis. Us Us rnrimaM nu eviEaron b tra n s lomuici d n; rn cambiu, aJ 
iraurhs m ultras cnn rru.ini.ii qnr drstnryrn el ABN, sr Lmpjdid 
U Tranifoimicltin. 

E»ie tltaiiubHitiimio item sltvr pita IncrrprcLaj loo Eeiuha- 
Jlb dr Jus expej lii urn [ns dr Griffith. .AJ ukiiLii bj £#luiai dr 1.! 
cepa S, muiicrcm, pero no se dEstniyri mtnplrtimente sn ADN. 
CUiindo Ijm baarri.n enuerus dr Li cep,! ^ he Laron con h,m v 
mi vAm dr Id ccpa It fngthcnloa del ADN Uc Lis irluJ.u nuicrLi ■ 


ide la rt*pa S pasarori a algnnas rrlulu dr 1 .1 rcpa R y ir Lncurpo- 
mrori -il rromitwm a dr las b.ineiias dr t.i nrpa R inclJRA rK 2 | 
Si «ioi fragmcnlo* Jr ADN renlrnian loo grim nrcnnriot para 
cuisai b enl'cnurJiSd, min crtuLi dr la repa k sc Lfansfoimafb rn 
tma ccl iil j dc Li ccpa S. iAsi. Avery MacLrod y AlcCirlv cnndtiyr- 
rnn qur los esliin hreheffi dr ADN 

El ADN, tin I* pmteina, m, Le midcvuL da lu heranba 

Ahora Lu-.ii, ndLodca ieilniinfXi LunvrnddCB A1 jj;luius peiuaban 
1 l da vi. 1 qur Jots grncs roub .111 hrehus dr prciruus y qur Ja Lranifox- 
manon dr liia mukrnljn dr AJJN dr b*nrri» dr la rrpa S habian 
raLPUMlo unit nutl.ni^n rn Ion jjnvi tlr Jas kiii>'rio* i±c Ln cejM R, 
Onus kiiuiul.ir.HL li hipdlcsifl dr qur <1 ADN pudria act La inolciu- 
b dr ta linrnrij Jr las hartrriaj, prm iiu dr ottos orpqniiEnos Sin 
rmhiir^n.. ir iiguirmn .instnul.indo I.m rvidrnriiii de cinr h‘I ADN « 
d maltml grtl'dlco Jr muchos, rt qui/,1 dr EUtkv> in> ur^unniuos 
Pur rjrmplo, anErs dr dJvJJlnsr, uhj, orluli eUcariflOtr JupLica sils 
QTwrtDflomas (■urjipuj' Lis p.igiTLis 1 5 1-152) y rrpbr.i nudanimtc ri 
rontmidn dr A DN r , rtimo (irrio Jr rsprnn si Ipi grn.es rsaan hrchtu 
de ADN L'ar U Itim ■ ■, c^isi luddi Idj rsccpIiMis qur qUecLiban sc 
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cjwntwomn 

LSJCScri-lflC 



un frogmonia do 

ADNMincorpof.il 
iil crnmasofnc 


A FR.UflA 11-J Me (bin is. mo molecular de 1* cj^/i jfoj-m^dAn 

Casl tocfas Li ba£l£.r!as Ilcncn un urnod tromoMmi circular 
hccho dc ADN Ocurre- 1 , 1 1 ran^ta rmj.ci cuanOo ana bacteria 
viva toma parte dpi AON dc iu ambiente y Ip InCnrpora en su 
cronWiomj. 

convendeToii con un Knipp Mberbio dt aparimentN ik Alfred 
I Imbry y Manl li Ouse, ett it» auka dtmuitMtim cti foenu lt.hi- 
rtuyrn tr qcip cl ADM n b mnkraljt lEc b hermriadp rimra vims 
(idsie d apart . l(|o “InvcsiigJuiAn rirnfiTVa: " Fil ADN a* ].i makfiiln 
tier I.l Ehriendj dc Id* IjiULciipragos.' en b» i n.i a 204-205). 

11.2 LA ESTRUCTURA DEL ADN 

Saber iquc lea genes entiln foerhfM de ADN no rnpnndf pargim- 
l.n oudulet sabre la hcrencia. fCrtmci codlfica lit Infanruirffa t) 
ADN- (CiitUD sc repLieJ cl ADM dc muck) qut la tdub ijiiii iiulm 
3a Infnrmjirimi hcredibiria a mu rclulas h ij.ts I I h ararlnl del fun 
dnn imiejilo del ADNy. par corulfulente H dc la herrnda er if f mr 
cmLiPiHtan tli la olruLlurii triduuciuiuiiiil dc la IDokmla.de AD N 

El ADN esri compupstD par cuatro n tie tea lid os 

Cornu vurum en el capiluELJ 5. el ADN mmia dc ciutm jiequcAjs 
■jmii.hiJi's ilaimdaa Ewrlrnlidnt Cada nudeotido del ADN dene 
im panes un ^tipn fnafatn. un nzrirar tbmadp desrn^irriKK,i j 
ukj ik ai.uro base* nifTogenada*: adenla* (A), gujnlta (G), 
llminj D1 odloiliM (£} [F1GURA 11-3) 

ILn |j decada de 1940. man do ei li i ol| uimi no ill win tJungaff 
dc la Columbia Unfctriity (tlnlveralded Columbia} .in.iliaA ta* 
Ciimldadi'i dc las t Hallo banes del ADM de oi^anbuikm tan divtr- 
■aa Cottio baUeri-ii mucus, peco y icrcs h urn ileum. via que m-os- 
ir.ih.in un.i curirraa cansLinda. L : .l ADN de cualquier c-specie Srnia 
b* mism.va rani id .ides dc iideni na y rim in a. isf rnmn bu mlmus 
oustidjdcs dr gjanivui y dlmina. Ivna ronsidiicln, que sudr Ua- 



niucec 




OH H 

niucor 



fiiucar 


A FlGURA U-3 NuCkPUdOs de ADN 


inline la ' rcyla de Charge IT'. parcLtb aer i mport j.nle, ptio juuri a 
pui r>[ rvi demda hrciu que .ilg^ucn cnlcndiera Ip que lignjficaba 
rnn rrsperto a U csimrlun .1,1 ADN 

Et ADN es una doble h^lice can Jos 

dc nucletiddas 

Mu ea (area bdt dclerminar la a Uu dura dc cuak|uici molcmLii 
h i nlrigi f a n i f iqu i.era pa r.i las rientlil mntaqpcrnintni - Sin rm 
hargu. a itnales dele d^rad-t dc 194 0 varkn dcnlffkon camenyarnn 
i Inveiiigat |j estPiJLiura del ADN Los duiildua iitgleses Hamite 
Wllkliu y JU ; ‘iiiljiid I ran kLus JiiUcaran el metudo lie b dj&acrfDi] 
pnr r.ivos X a I cstudio dr la mnlcnib r|c ADN Bn mba rdc-.i ron rns 
lales dr ADN (untiiM-do t on wyoi X y lomaron noia de cfnnn if- 
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El ADN es la molfeula de la herencia de los bacteriofagos 


OcrtOi Jlrui Inlectari sdb batlc r laa y se llmjn iwtcriutigcn 
b que vynifici "comodorei de bittern;' mtiLiiu El 1-1 X on 
bactfirlqfago i'Iajo p a ra abrevu r i de poodle de su bacteria 
Piudsped para tubm i oiJo - Id jupcclos do su drio de >id j 
mtuM itii-iSjI Cuarvtto un f wo ensue mra unj, (Mcicrm, 
r > .i.i'nicrfl a in p^deelulSF .V I‘i[3 > I ¥ Inypna tu manorial 
-A' nc U co . Li cnvc It u ra e*iems de I f a do queda fudTii de la psrfcd 
oclwiif i-i bane mi. n* dttfinguc lot genet del fagotto s«t 
propo* qenei. sal que Irterpirl*' l» genes tfei fago v W M 
riformackin para producrr m.i' f.irjos For QUlma. uno de los 
gf n€f del In go dirlge to ilnreiU de urva r nairna que romp* r.i 
bEcncrla, lo qua dEjaEri li bread j Iqs fsgOi ration EQflsilCukf-DL 
Aurque muchoi bactcndlagos fcn^n Estruttura.1 hilrlncAdas 
tWij Ip In. FIGUHA FI I'ta^ulmiCimrnte M>n m*iy Simple i, pur S 
«jlo con slarv de AdN y protein* ftir tamo, Ltna de enat ftps 
rrclttiiai or be le r cl miScFkii gcnCtlco del fopa. A ca mimics 
de ijidtuda de ih*o. Airbed Hemhevy M\nrh.* nraie 
uprqvi-cbaran la santiHe? quirrucade loi bacTerlol ,190 s para 
dedutlr que su malertal gcniOto os * I AD*i 

HcrsJiey v thaw sab Ian que las batted &» intotudai tfeben 
mntener rruieral geneirco drt fage, ati qia si pudleran "martar' 
d ADN y la proteins del fago, y separar a! batter las nlectad-aj 
Or i<i envoiiura del ivioo que queda fu era, podrian jerque 
rrrl^cuto enfra tn Id fi«terlft (FlGUflA t li-2i Coj™ yimq; 
enel caprculo tnrUq ql ADN coma las prats In as pomleniin 
fflrbflno, i?n i Q*T rij, hidrOgenO y nn-Ogeny M A |TN £0 nT l( ri r 


Lamblin To s loro, pero no ajulre. mknlras que las prote I nU 
eonllenen arufre (en lot tfcmlnc4tidtn Fneikrrtna v ciitefFiB). pero 
no hpsfPFO. 

Hfirshcy yCtiaM romiFon A u*ii pobladdn de faqos a 
imreiFfar AON uvsndo foif&ro i .urua^o, con locuai mart Aron 
SU AD-FJ Cara pobLiitdn ftie ftiraaito s UrnflUif prpteiftai 
tem aeufre rad i ad 1 ™ y ail quedaron mAFtadas. tuandd lus 
bqrnerui fuenm Fr^Htadas [i or lo;; fagoi que conKnun proielo*’. 
maFudai radiacilwameNte. tai batterbs no se voMcan 
ndinrlivja En tamblq, cuandp lot bndirrai fuErcar rnTcctactai 
nor tnt fagoeque conttmian AJ3N ractlanivo. Ut bsctenai w 
hi .a- roh radladivai. iters hey V ChasE to noluye ran put eJ ADh. 
no I as p note in as, e i ri nut erkr4 gsnttico de bs fa qos . 

Heriboy yC-haietambi^n infuu-ronquc fniftedel matertal 
gtrwfnco marmdo do lot fagot ’orlginale*' podria Inoorporarw 
cn el nutcrlal genttkode to-i I ago i ' descends ntci' [verrmoi 
mij jobee eve t^NU en In setdOFi i uj. fn un iegundo qrupo 
ito ^noefanirncoi, los inwestlgadores vqrlvlwnn n mnrmrel 
ADN de una pobidiLipn cfe ffgdi y Us pr-rt elnas en aba pobladdn. 
v dejaroq que lot fagos Infect aran batteri a % Cujntto iranseiirHd 
el tlenqjo sulloento para qua Ipsfagos se ropradujeran, loi 
InvesliqsdpresabrlerDN las better las y toi fago s deseed kntes 
fucron iepa Mdos de e nut kn reitoj hacteFlaros Enbifaqos 
de«:<ndientes encore rate n aDn radiadlro. pero no lit pronelnas. 
ndiacUvas. El segun-do e^perimento canfiimo kn rssultadai del 
pnmern i?t ADN Cl la nuifreulJ lit M (H'ltno.l 



A HtxUllA Eit-i airlentfkgcrs 

{*} Muthos ftacterio^njM Tlenen 
una esc run: ur a compl<jj que 
oonifircndc tma tsbcfj ton 
mjltrial ceneUM y fibras umdjles 
con ia» que se adhfcien i l.i 
supcrntledc unft batteria. asl 
ramcj uneFaborsdo aparaTo qara 
IrvyoctiF on la bartErU su material 
genfctiCD. tb| C-cki de vlda die un 
bartend fa go El bun er« fago u«l 
H meiabnllsmo dt la bKtcrto para 
produtir mij fngos. 



O Se re-plica ad 
AON m tpgo 


0 Partea del laga son 
EdNtBtetBdad por medio del 
mrtabcAamo da k bactoda 


t»l Cldo da vUa de in bacteri6tggD 
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Cfawvpcfanefa 1 Lottnrui bacttr^lQ9OiOW1»tnn0nlcVTnrilB4j£ AONy pmtrmtis 

S- Loft J^actnrkjiayoa faytpetnr & ntm^id g«n6fao a toe baetorku $ t» obigari 

□ 3 intnUzar mas hag« 

3 La anvotturB wcterxi de k» tmcSefidtagaB E-e quecti Fu«ra ds las htuzierLts 

4 , □ AOM cwitl^M! ptpQ no ftiufn? 

el 0 ADM so puoda maroEir uki Iftsforo mfeEttvo 

5, I « pnitomis conEraiiin oajIii? pcm no Ebstoro 

S- Las prqt™iw K pvaden fra Ear WI iuuirii retfuctlua 


n^urhta; 4 Ei ADM o ku prattfoaa a-frn ef fnstortai gwiGSw da to* 


l-flpdrto ip s-' £1 A DU m at mstnnflJ gonatico. 


Ffwfic cidrt 1 - Si 1st hns-t: rf Lis. ssn If Hi-rdadH9 poff los bacieriiat sgas quo eantaerHm ADM rruvokJ:.! 

radi*ciWncrtto. m nehrcrfci taisfliKttvtH! 

2. S* las b-iKteruH son fatBctatiae can bactaidhgcM qua ramlMsien proton® xn oread® 
laduacUvnuiarl^ r*c aa wstvarsn radio ctmL§ 


BqnriniinUrL 

FbfabiC r«3>«livo ( W PJ 


^ ADM rndittljircj 
-/■" taiutl 

05 c mflirari fas tagpa con l! P a *5 


AiiJlIb riMloC&vO 

r Pmtelna 
fMfecttal 
(dOfiKt^l 


1 i 

0 Sc idEpclJin (as bacteria cod fc-i Ingac rmrCftdov 
fas fag os InywclM* su m atw hK ,jtdfitica a las Siacterias 


i 


i 




i 


I 



0 So :orni-:'' iy n (Hsa itepanr la •rrvdJtura. 
[fa fa !■- fagem « . ij-oja donsidnd: w quc-dnrt an 
d l*qu*iu| dc las bactor^u tails, donfadn fl. 
hgndtn fll tonda c»mi> "•:rannki* "'■ 



RdAutedMt (a* tridutsi ho 0S«rrid*fa mftariMdad (toll Ftotuitado*: is odvotttrtiB do fa# fig» 
nufiactmia: la omratnsH da Ice no arrvoUum da fa* lagoay las bartons* w radlurthrno' has badrdas fK> 


Gonduftfari: Leu tuctate falecSndiniquBdiiri ipivxadas can fbaJara radurtivo, ue-ro no cor* aiulaii i .uriactno, fa 

c^je npoys la hjpM^uq dqqvp td mnjiifiBi ger-eia? dfa fa-. tEOdferfalBgcrti m. ef ADM, no las pran^na* 


A RCUftA £) 1-2 E^tpwi montO da Hcnhcy^Ihait Al martaj rad lactl varoe nte ct ADM o las protelnai 
rie hadrertofagas, Harshev V CliaH tomprdhflratu sr at malarial gemflclpp da lot fago; en f I AD+J t\ ada 
liqulerdo del uxp«! fI me rn o) o an las proKinai (Jado dprochoL 
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Heteftcfa 



bouhan lei-f r,iyLi^ m fa mdtiiifa de AHN |Fir,URA 11*4*}, Otmo 
sc vf, ft i audit Jc "-J sif jiruuii " liu sUmLnislru uj: < image!! JireclJ 
jf l.i c*l nu~l lira del SDN Sin embargo, cipcrlai cdixio Wilkins y 
ii ir.Um (FlCiURA 1 1-4fc ,() till pn-iiin miMi'i dt-l p.mnn nun h i m 
LbimadtVl autrte cl AON fai prilTin Lugii una nmltkul.i dr ADN 

fargj y delgadiL cun lui diimcEiu uni I unite dr luids dm naitb- 
mpniiS (lEds mil millnncssmas de purcm-) Segnndo. d A1>N ts hr- 
JifCMiiil, n drcir, wi uirrUio tniw tin «c»fc*diof n uni mi-dero 
dtr cararol Tercert;, la mol&ula del ADN reiuma de unldadei qtwr 

K lEpIlEH 

l.oa il.Ltoi qulmlcoi y dr dli'raccWn dr rsy<i"i X no prappr- 
non. iron atirlrienie informaddu ;» In* mvt*[lg,idorr* para dilirridar 
fa aintduti del AL.)N. r.imbirn liidcroti E:lIli algiUioi clti |i - r i i r.i v 
dJbrELKudiUi AJ cumlnnjLr los cLatm de Wilkins y lYankltn cun uji 
raiHximJfntD dr ram u sc - nn rn Sue moItTufas orjfimf.u rumple jas 
y fa imuiddn df tjue '1o» obi etc* biologies* importanlci ir pte- 
sun uji 131 pares" |amo. Willson y banns Crick prupuaueran mi 
mndeln tie l.i rstnutura del AL>N (tense fa MfdUr 'Invraiig.inrm 
n-rntrfVrt: |=J dr-srnhrimirntn tlr la dahlr hilfac' rn l.i p.igLna JOB) 
f 1 lP|m'icron i]LK" Id nvol^cnfa dc AON coruti de do* pollmenm dr 
nudcdtidcm entuZiid[Ji JJjLEudu* htrbraiL | RGURA it-5| Ln crnlii 
hebra Jr 1 AON d giupo IcnEala de liji fludrotldo se LLne con el 
irtkar del ligiiknle Eiudritkb cn U minus hebn. Erta f uceflltirt 
deciifarr* produce un.i *tol urn j i a vertebral* cn Line ahem an itxd- 
i-jrca y las Lb Eta unidos pur enLaces mvalmki. Lk estit aitunuia lie 
anior y faiTatn sf pravi'ain bases de iiLjrJr- -lidos. 

Ta-dfM joi rntflEdlldiOS tfu UHd htfbm d-f AON lipnen fa mil- 
Li la orfamAcifta: pur Uniu. Ion do* irxircimw dc fa hebru »ofi dlie- 
icrLiei: mil eivnema tjenc un .unJcjir "Libre', rs decii. qje no »l,i 
.Tifa^stda, y oirn eicrrrnn lifne llci fnsfain il lihri ,, \ du enfa/.u 
(rVrtw La fi gum 3 l-Sa), ImaglnAte uhj (ibi hrp de ini 1 oniAvlk». 
dcLciiidui Ultd nodi c cn miit mil cdrtLtk olle Je dll ictili Ju Loa 
Ur os deEar Eeros de luv ouches (LdiM.Uus ELbres] apun Lon si cm pre ill 
innlr y In Lures Intseias (aziicares Libre*) .ipuman hin.i irri.' Si 
Ira rorfws MiJin muy em'txyre I fadm, i in peAtrtrj liliiado acWannr 


uie U rlfa sdlo yen a Ilm faioa ilelunienM del prlrEiei vehLuijliL, 

m esLUvjcTa sliLiadu aLfdj. sdlo vrrii fas JcLlq triieus del uJLliinu. 

Enbc«s de hidrtSgiMio emre bos^s c«mpl«rn‘bnr.arias 
matiEicMflrt unida; las dos tadctias dc ADN on k 
dobte hili« 

Watson y Curb propnaLeron qne don lu?bra> Jr AON mamieaeji 
umJji por clllara de lildR^eiiu qile se lui mi m cuUv l.ic basics ■_ | u l 
se pruyTclin Je cada hebra [ivkueb li^iin 1 ] -5 ,l). tjsloi enl i :es can- 
lifTifEi 4 ADN fa evenietura de natliEn, ctmJas rolLCEnnaade p^icary 
Jos 1 1 to cn fa pucLe nlciiui I'lumi.unJr- li» vei liciiLci lie fa escaJcra) 
y fau bases dr nucteLi tidus cn el Lnlrdur { tiiidenda las ao Janes de 
li rtrsiiT,:L). Ahora bien, J.is hrbrus del .A1»J no ion lectos, sino que 
gjMn 1 1 i>-i ulmJedor dr fa otra de fiuhJo ^pjr fonrvan una dtihV hr. 
Ik e - que anenieja iuhl mgIj dabfatfa a 3u farga, cemi el as pc lip- de 
jiu uji .ik'rj dc anccL ‘ivjiw fa FdUftA 1 1 -5b f Adcmaa. I.u dcr> 
hfbris dr fa dtobtr helire dr AON rafcin nrlemadjs m dtrrfdflflfs 
cjMlntntoarLlIparflltdai. En cL Lti.tgumit dt la llgura 1 15a. obweiva 
■ ji i fa lucbi.i a iiiani.9 izi|ULerdii lirne UJi Rftipri lcnf.ili.i Libre c:t la 
pane superior y lui azLirnr JJhre cm fa in Jr nor, mirntrus qtie orurre 
lei roriJurin en fa hrbra a m.ino d*mii.a. [ma|[inj dr nuevn rl r m- 
hoirlfamieritix pero eia m en una calk conindonada d« dob k 
sen el Jo. El pL3olE> de un beUfidplau Jr uamitD que sobEevolarit In 
cube vrri.i lrnirami’nre lew. farm drlarLlrros dr lm auinmavjlrei de nn 
cTirril y Un Ibeci (nseras ilr lo* TefiJaJji» del ram I rruntra-nn, 

VieaauH LtOs dr terra log pam de L<a»rs gut i up nun lot 
i K 1 1 '. ii3 m u', de Li ocaEri .i dc fa Liable belief La udenina i urind cn- 
farejidr hidiagcna unienmente tar fa CLmina, y In gLunlna f umu 
enUrcs de htdrngeno jAbi can lidEffini (pAaiw fasElgitras I l-5a 
y Il-SbJ. Listm pairs A-T y C- C sc il jJ±un pa. res dc bjsus uim- 
plEmrnlarfai Lodis L.l-i bases dr l.i.-. das hduras dr una dable he- 
lper dc AON son ramplrmenuitas unai de Las eiTms. ['rw r (cm pin . 
»£ una hrbu rsut organlrada A-T-T-CXcA-C-C-OT, fa otra iirNa 
detwr Lr T- A-A-C j -C-T-iC-C-G- A. 




h) Pg Srnn da dfifrucc ion def AD K 

A FICfaHA 1 1 -4 £»mdioi del AON per difracdon dc riyo* X a) | ,\ ^fotfrLjda p<vr nwicha* OKurai es 
caraneriiura de faj molicufai helL«l(laiai P <on«Mff AON lannedletories de varfe* asuecEoadel fiairdn tndf»n fat 
dinseiHiorwi de b dobk bftHer; por ejempto. fa dlHancfa emit Jas mjhtbas osturas Mfreiporide a la dteiafitifl. cftire 
■oi flkm dr la he Lite. (blUaurltc Wllhlnt yfeMlosallnd Fn n k II n destiibrioron muthu taracrtrltikasdel AON par 
medio dd estamen meiiculcsodt tos paEtonesdc diffatciOn de I os rayos X wifams to rHpantt el premto N&bd de 
Fltlalugfay Meifidna con Watson y Crlck sin 1962. Franklin mu r io c-n I9!s6 Como Ins premies Nobel no se concede n 
pditu moment-:., inuchas wees las aporladDnes de Funk I m no nctiben c= ■ ecu no i ■ mien t o nuc se rncrcccrv 
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iDtlats 

IHbfl-r 


fo-sf Ht D 

bow 

fcr*tO*rr<-EKl 


enioca 
htdrogeria 


azucw' 

taws 


nuc-lcOtido nuckjdtido 


la) Eniac^a dm httrogone *o*twao«i Intbafroa sic pare* 
axnplemtiilflnot del ADN 



A ftGURA 11-S El mrid-ita dr Watson y Crick dr la csaruetuni del AON lalEnlacsi cts hldrog*ric 
entre pares ck 1 bases Domplementarlas unen l.ir dr.s Ivshras tisl ATM. rrss enlaces ds hidrbpEiw Linen I:l 
gimilna con la f rtusJeia y dqs enlaces un*n la jdflnhna con ti lamina. Ohserva tiue- rada hehra time un frjsfiKc 
hbre en cm eKtremo v U« aiuwt llbfe en eKiremQ opL^wq. AdemA*. las das h-Pbra* conen en direcmcnes 
opuenas {b> i a.s Hthfas del AON w t nr oil an una sob re In wm cm una dcrblo hfrlltt. to mo una escaiera de 
ranee L eon li catumna de fwfnte v wucar que fqrm.i las wen-kales y loi [ure* de base i compile mcntai-iAi, 
fcj petl.ii fins (t)Woctclo volumcirto dc la cstiuc.tur.idrt ADN 


WtECUNTA ;Qlj£: cnees que setIj rnis dificil be tamper^ un par de base! AT □ uno C-C 1 


I ris, p.uusiir baae s jTirnplomoniiiiria'L owplir.in Ij - r*. L ^!.i lIc 

Oi.irifiiO que el ADN dc una cypede conlicjie cidtliLidm iguales 
de adr nina y timina, asi com-n cinladadcs igufllr* dr cii osina y 
(^i uirsmj Oimn una A de unn bebra dr ADN \t (UTipareja alcmprr 
cun un j T dc Ij otia lielna. Ij cjh r l J _i J dr A « igujl j L.l unTldad 
deT. Del miiano niudu. coma Lind C dc Line lie bla sc urte jaempre 
con una i dr 1 a ulna hchr.i de ADS . I.i canliiLid dc C sirm pic cs 
ifin.il a Li rantitLid etc C 

Par illtlmo. pbsnrv*i d unutflode IjsImw*, Como In adr- 
lui'i.i v la gnanina const .in dc das jndtus lu^Luriados. lau gran- 
den, mientraj que 9 a lima nil y la mo sin a, Jbrmados pear un sola 
amlln, ton peqtieflai Como U dnb|«- hflicif tfen? linlMmcule 
fi.iirsi AT y C L lotto* lo» [’cU;tflo» Jr h ocalciii del ADN lie- 
iicii el niiiiTiD audio.: pof tan to Ij dublr hdtLcr Illmh: un diJmie- 
Iro cn rut. ante camn Lo hnbia predtehn el patron dr difracdon 
dr r,syo9 X. 

Li eMiLkiurj del ADN quedU dilndilida. SI 7 de irutixu dc 
1953. en fl tiar Hagle de Ciimbddjie. en Lav^Jleir .1 Fronds Crick 
prn-il.mm anlr Ij nsullitud que se hobla renniiio para comer: 
' Desmbrimo-s ^1 sc^reio cfc- In vicU* 1 : jit 3 afiimndijn no c«tab.i le- 
jnafl de I.i venlad Aunque in neceiLtaban mds dolor pirta onnflimar 
Ids Jculky cn opeiijs uiios ohua cl mk.h1cI.lj dcL ADN tevoludu- 
nd Li biologTj. incluidiin Li gen^lk.i In evolucidn. y In mc-dirirn. 
Conio veremor en copiiulw poslenofrt, la tevolufidn contlndu 
j| dao deboy. 


1 1 3 1 C 6 MO COOIRCA LA JNFORMACldN 
EL ADN? 

Vbhnimo* j In Mirudurn del ADN qu« sc uiiiuuuj cn Ij nj$ura 1 l-S 
iV«*» por que Ltnlf h ut r nU lii. us luniiiii pri'Nirmas jum creer qoi' el 
A! IN pi j diem ser el pa i Lad tir Jf I j Lnlunnaddn prTitH it a : 1 lensa en 
act'd i.i Las cararcerislijraa de rasa sale? orjjiiniinva- ^Cdma- et posibLc 
que cl color dc 1 m ptun^w tic un pd^ru, el Enniofioy In ti>mvii dc 
iu jolco. hu luliHad id |vu.i eotmimlf un nl-Lkt. su canioy au tapad 
dad de cmigrar cs tun JchTtn m.a J.or por un,i dioJoluIo opr aiatni 
urmtadn simpks? 

La fcspueru cs que lu impuriatnc no er cl nirmcru de ujti- 
d.iJi~. lino La avurm'iij, i:n tina Lu’Lt.i dc ADN Lu ujiiUu bases 
pueden dasponersc en niolquier orden. y cado pecutLir iccucnciii 
de b.is« rcprcjwrfa un eonjunin i^nkn l6c ins(nKcinn« gmAbw. 
Una .nukinJa srr# dill fura cumprcndcr olo N«.rs«‘ necesltttn mu- 
dv.is kMr.15 para , < .uiftjrrrur una lengua. I.I idiocna darlellanD Licsn: 
37 Ictttis, el bawaiionanene 12 ycl laignaje hin.iriode Lu compia 
latjtnia'i tie nr lAlodos ^letrAa' (0 y I, u 'upag.Kb>' y h fo(ientlido'} 
Slii > riLijjy.j lua un IdfaHoas pueden 1Lmn.ii miles dc poblbras di- 
Lrrcnlus. Un U.iittu dc ADN dc solo 10 nuidebliJija Luaie mOs dc un 
mLllon dc seHnennos ponblrs dr las oiatro bases. t3omo un nrpja. 
niitna Heine desde mlllonade midedtidm jen Lu lucteiios) hoMJi 
mlln dc a tiilluncB (di Lu pDiiios u kn jiujiudci i Ua inuk iuLu dd 
ADN paiedcn cod LGr,u una cnntidjd aiambiDra dr infbnnocian 
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Hetenu a 


Investigation cientifica 


E) descubrimietito de la doble h£lice 


Acnmic-nros dr b drcado de 19SP, mudtos- bloiogos Sc dicrpn 
£LR?nt,j de quela eLiftt p-ati cnftjndn- la Hr rr ricta ir encomrjb.j 
eti la £ kfr uct u i j eJc r ADN. Timbken safiian que quit rv dectoje ra 
u cstuKctijr.i tarmudd ACM wdtHria i.'io-nadmicnios que 
qum.1 kiduycran d premw Mobel Llnm Pauling. del Cmlifornu 
tmtiiute at 1 echnalagy llnttMQ de Tecnokogia df> California,!, 
era la persona que mis protab U idade j, tenia de resolver t I 
misttris t*c i« f sTructura del mjn, it as erter que Faming Hbfa 
riUi que tualquler of ra persona con vda ac;rca de la qiiinaca 
de Ijs rftok c ul .is o i g., n I cat grande i, Co mo Rosalind Franklin y 
Mwke wwkiriv. Pauling ca enpens cm itcnicji de d«rfp»cct*r*i 
de raym * t 'n I9S0 w ualiode suns tecnlcjs para moiirar 
due muChai protein** eslaban en fuiladai tn Fie licet dc una 
hrtira iviMtf Li ligura !-,? Obi fire Pauling Ten-Li des grandet 
dfi i we ntd | at, Let primer lugar durante aAr. w irnbla eanriMirraeto 
en la mvesligacnin c-. las proiemaiy, por tanto, tenia pocos 
dans vnbre ti aijn. €n wgundfl Iiiki. pamcip-aba acitva merle 
en el mqvlmlenlo pacifist!. En ew entpflcas. j I punas Fuiidd;ijngs 
del poblcrno estadoun dense CDnsIderaban que tales acHvIdadcs 
podlihirr SubYCr-.jyJs y ant* rip * a r lq segunddd <Jc ague I pits- 

f S5i r .pffunda deivcntafa retuHuru ttecmiv-i 

Los ilguientcs compel atone . mn mis probalidiiUttes s ran 
WHkmy Franklin, loickentlftcoj moles?] que se hjisiin dado a la 
UJTj de deter mini r b esfrocTura del ADH media nte paerpnet de 
ddTatcldn pc rayos X. Dc hocho. eran les un cos e ic ml I- cos que 
itnltn buerttt djtos '.obrr u forma general dc b rook-cub de ARM 
I>pr d«flricb pamelloi. su mclfidtjlAgKocfrt lento 

lapuirtalt abet c- iu Ids qut final mcnlc doscuertcmn li dobfc 
Niilcc james waaon y Fra new Crick, do- oemffcDi que m icnian 
los cMWhsot, cenneimif raos ete lai enlaees quimlros que wnla 
Faulmg mi La evpersencu do frank! >■ v Wilkins en el iniTlaie por 
tayosX Waiwnytrtk weicptFimcftMbaflfn ql «rmde ordln«rk? 
de b D-ilabn slnaque po uha n eli w mpo pe nsa rm u snel ADN, 
mrenCras Trauiban de can si run un mode to moieojiar que fuera 
I’cXjko v* mcl que SC jCCKUOdaran las dalflt- r nm*j trnLi?j-ib*h cn 
ingijccm y comg will; ins fes inostfo les duett de rranklm iquteJi 
contra sui dcseo'.i Watson v CnrV e-staban bmJIbrfzadDi cart lods 
H ln.formac;l6rt rad Bflrifica r?taclO*iada «n Cl ACh- 

to] daws de raypi x (in to qqi* k har-u falu a Faunnq 
En vlilud dc sus ic-nden-siai supueHamente subuerwis , el 
&■ n a ri 1 men t u tte EsladOde Estadas Untdos sc ncqd ic - podtr un 
pa«P5ne para que Piiullng Jjudleia wllr d*' dtho p a 1 1 , an que 
no pudo as i stir a las mir'cnus en las que WLkms presents Ins 
witos de rjyns X m foe a inptaccrra a bablar direct ami: ntc con 


Des cl? Lucgo, |vatA c|uc algdn triultb, hu krr-n. de mi 

iJujeim dcbcis rsLirc]] ei os lit a i cotfrekr. Lfol lliLsmu moiiuj un i^cji 
Jobe len-LT las bases indJtadai en Li seaientdj predsa. .Asl’ co-mo 
■^hufsped' y significan coan™ dihrentes y J 3mnpLi 1 nn quir- 

tc dedr ruck. JikTc tiifs itcueifdas dc Liilscs del ADN codtfican 
informdcion is > li v Liiteieislir u IUj cuijil'i..m nin^ma infomvji.ioEi. 

I .n el capttulo 1.3 rannw a erplicar rorua st eotb.i 1.3 infrir- 
mflcidri del AI>N par* formor la efTni-rmr* dr las- c^InLis viv.it 
Ijl cl rrtio del capftLiku I'Kiimiiiiicmi fH cAnvo «r utpUc.i cl ADN 
Jlirante la diviiluEi Crlukr (i.in oue se cirjde Codtri LtmciiLc esia 
in forma d-dn ge a it ica 


Wilkrns y F-rant | In. Wat son y Crick u b on- quo Paul mg t* abaj aba 
en la, fltfUCdjrg rfr?l AON y b%s impulfabi el rtilrdo * que pudlflm 
vcnccrins. En su irbrn T3ir DauMe i-idtx ! U JofeJe ru'/a c'l, Wilson 
rufiHd que ettefia convent ■ i;., de que Pauling hibb vlsio las 
imiEieAes ie ravoi X, de mewte que --cuAndo nuatbo en una 
cemana. Lmus fubi-a dese nm n ado b eilruciur.i" 

Qu'zA >: ibc pe nundo que esanles i u^to. que la me ta d t 
lq cwncio « ava nr.sr enel conocwnUnfo y que rente* <lf dem n 
lener j tee so a lodes lot cUUm. 1 a I vtr. pern despots dc todo. 
fos cienllflcas tamb idn soft pcTsdnas. Pr4dicameiile tuba; lot 
deniilWm qu^rn ver uue mi discipline prqgreu v Dm derramii 
beneftem a la humiinldacl. pern a la \mz «da 1/yJividuo quie re «r 
ci fazm pUncIpUde esc progn^o y ictlblf el cridim y la kma. 

1.1 rum PatiNng w quedq a oKurat kster fos daioi dc kw r*yw x y 
tun abaitdm enl.i canera par enconrrar Li eiPupuritaiytu. 

Poco de spues -de que Wilson y Crkfc p rap u Horan la floblc 
hEllrc rfHOtiRA EH'31 WlIMnla dc Id en uniuil a foam 
DqJbrtiek. amigo v conssjert? do I California Inslltutp ol Technology 
dnsILtufo de Tccndogla de Calitemlal Cuando Oelbrud le contO 
a Pauling wbi-c el inq^felo de U dob»- hfliee yarj el adr fjuiihjj 
fr I Kite ge m 1 1 rncme a w« wn y C rurfc pa r *u bri il im e «tucfon i a 
LL'rera hi bla termlnado, 



A FKiUHA Ell-3 El detAibrimjenlo dpi ADN James 
'Walton y Francis Crick con un modeJo de la e structure del ADN. 


Estudi o de caso conilnu^cldn 

iVlusculos, mutacionesy mjostatino 

fottoi lot ma,mifero!r'narmales"tieneni una wcuencJn dc ADM 
due cod 'fit a unp pioteina mioH.ii m a funcigiul que llmlta el 
erpe imient-n de tel imiycijEos, El garupdo Belgian Wut Itpne 
un.i mqiacldn que camfoi un gen IrV-e par unp abturda qm 
ya no cadlflca una prolotna fuhdcmaL de motto que suhv un 
-desqrmlk? musculai uxcEsiwO. 
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1 1 .4 ;C6mO ES QUE LA REPLltAGt6N 
DEL ADN CARANTT2A LA CON5TANGA 
GENETtCA DURANTE LA DIVIS|6 n CELULAft? 

La replica rid n del ADN es un a .imntecimk , nto 
fundamental en el cklt> cellular 

Eli 1 ft!TO.. el pairik kgts aintriaco Rudolf Virchow daba cornu* <k 
que J uxJ,ii Lu c^lul.ii vienen de otfluki* Lo* bi Itorae* de iii'luLi* 
de In curipa son descendknto^ de nlras ri'JuJjs qur irirmoiiUn 
jl inn men l u er qwe fijiite un rivulo frnindado. Adem-ls, rad tad.Hs 
|j»o£lLifcta '.k in aterpoconikiien iiilufmadtfn gcrktica Idtnlk*, U 
iTiLsriu inkirmjridi] iwracnie cn d ovulo a'eaujikdb Ctiau do las 
rdlulrts !-i. reproducer) por division mJtotiea, radj ifluLa hip rcn- 
br un.i Liipij rad jwrlrfia Jf h in Enrmarhnn ge nr lira dr k c£lu Li 
origin ill. l '-.n CHnaiguikimc antes de l.i dkinititL I.i 1 1 v l.i original 
tlfk .iijilulj/jr diii do-^Lls euclas dc ill ADN Un, ptoccaa llamada 
replication del A1)N product estis dos dnblira hollers Identiau. 


La repfi-catkin del ADN produce dai doblus 
Micas dc ADN, cad* una con k ho bra 
original y una nueva 

jCdlllu topb cuiciatticnic k ,.dluk m ADNT En cl ductimenio cu 
el que ilpscribkimi k eslnjclno del ADN, Watson y Crick ranibLC- 
mn un.i *k la* fr^sea nks Insuiicfcntrc dr la ricnoa ' Wo in- no* hfl 
esuip.ulti i|Ud ih empair|amknlB eipedflco |de lua basrt| que lie- 
iftos jxiituk Ju augletc hirnedktiiiiumli; urs jxjalble iticoinkmo dr 
coj.ua dcE material gcncltcti F Pe liocho. el rcnparejaETiienta dc 3ai 
hnsesrs l.i kttp dr Li rrpk.inrin del ADN Rccnrrdi qiir ks rrgks 
pur d einjmrfkmknD .h- base* son que 1 . lukrlim Jr uiu liehra 
de be unlM r am mu iLtmii en li alia hebi.i y tfUc Ll Lilusinj debe 
rmpJiTiFjarae ran tin-1 fUKlirM, Si im* dc las hchris time. por rjem- 
plo, A-T-C. P-i mr-i hehr^ nkbe urer T-A-C, Por nnio, ];i seairnoa 
de bases de cid.b hebrn condette Eoriii la informaddfl iKtcajlFLl punt 
nrpJbcat kotra fsobra, 

Mu iron. i Eii repltracioti del os lusUnlr sinsjile | (li,U 
RA 1 1-6J Ij(n cfimjmwirnirfi esenclulrfi atm ( I J Lu hrSnwde AFJN 
origin .lift- ( J ) noelcotliloi librts , i rtK 1 1 tzo J os previ.umcntL 1 en el 
ritopl.isniA f imrodundn5 en el nudoo, y ( 1] dkersas cn/jm.].-, 
quo iip5enj(i]l.in y abrrn !.s ilnble Kr Js re de ADJii nriginiil y qne 
■tinirti^jn nin^'M he bra* Jt ADN, 

PliinetQ. las cnzunji* I! Jimidus Al)N lielkaw {lo queiig- 
iilIjo "-jnj.Lm.is que sepaon Ij drible hrJi; e" j abren k Joble he- 
lm- ,1- ADN F>rigin.il ,U a-., ui, . ,|, ,,• l.n b.-s,--. ik l.w dns hc-hi.si . I r 
Al>N yi no foimnn jmi <rt de b.nesi u n a con k or hi I J ,iy que 1 1rncTi- 


EstuiHo de caso camlnujcl^n 

Milsculos, mutocicnesy miostatind 

Qiitlas j un CDinpEeJo mocantsmo que abarLa muchas olras 
mo^cuUs, la miuKiHiriLj cvitJ qu-: kittFulds pftrTl u Stukrti 
replltiuen 5u *JOrv Por con^QcjynTe, l,i? cilutas dejan de 
dkidlist v le Hiniij el nfrmcrc dec^Juki ntadun». La 
miqiaaTinj mutada dd ganado Mclglan Slue no In hi be 
la repkandn del ADN. asi que las ce lulls prensiracularas 
yguen dividiendow V prqduc&n mayor masa muscular. 



nuda6<Mfc>* Hbrea 


O Cada. riutmi dobk hAlirs 
es.lH Qompu«ln por una 
nobrq &rtqinai o pq wtiat itaufj 
y inD Hu ova hobra luja (roja) 


o Coble hetic ? 
do ADW ponsnlnl 


0 H ADN original o 
poronlB* ae OeaenrpAfv 


0 Se smtetiim 

hobrml tki ADN 

ds 

tie hebn» or>gitink«s 
pomnlales 


A FIG UR A H-6 Brrranttn baiitaida la itpGcaddn d-ci 

ADN En La teplicaddn sc separan las do j he bras de la dable he line 
del AD?J parema! Los n uckrfl ides Itbresque son complement! nos 
de ios que te encueutran en cada hebca te unen para hacer bebrai 
NJflj, Cad* hdjra original y Sll isutva hcbrnhy* kjfman una nuev* 
dohlf holier . 


-mi iiebnis cainplenioutaiEJi di" ks originates. Olras emdnias. Ik- 
madai ADN pnlimeiiua r. , n:im,n que niLidizan un polimcro 
dr ADN'J, aviruun por rad* brliri »jcp,irod* 4^1 ADN or igin.il y 
eliipaiefjil iUa Lusci toil lot nucltfrldoi llbtrs OolllpIrlTjenEaHos,- 
Por e|empl j Ij ADN | l j I tjnrra'j.i empareja Lirta iJenln.i tnj'nesE.i 
rn Ja hebu ringin.i! con nm jimlna. Ij ADNi potlmerisj rimbien 
ccniHlB t*nti ttucktiiUkw lihret un* con olrtM pan fcirmar den 

nurud.s hcbr'Ls de ADN. uik Hiij tuiLiplejurjit.iri.L tie uru de las 
liebrns di I AD.N original. Ass. si una hetirti Je ADN original Neva 
T ■ A-C , Li AD N po Li mr r. is a sin tetirj n na n Lteva hebn il e AP N -con 
k senjrnrk oimpltmcnlarii A*T-C Pam m.k Informaddn *ohrt 
ecu Tit] se replica el ADN„. ■ uiisuJu el aparudo "De terra: Estrudu- 
ra y a ep!l rad lin del ADN' en Us pighias 21C1-21J 

Al Termlnar li replir.ori6n, una hr bra del APN original y 
■si hebi-j dc ADN hlpn reiien fcMmrnb nc cnred.in en ana tlohk 
helire. Al nrniho ikinpp, la Lilia liebm t-nguiitl y iu llebra lii|i 
se enieiko en una scguxuk dobk he] ice. Al fu mur Lis rues r as 
Jobles helices, k ivplkaririn del ADN cnnsrri F ;L urn hebra del 
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De cerca Estructara y replication 

Eslruetun del ADM 

Para c mender la rcpiicaciin del adn. t^nemoj que rea*esar >i 
Stl ewuctum. (-OS bioquimicD^ siguen *1 rssirp d-e Fos atemos 
ck unj rnoleculj u?rripl:|i nuitrtetandolps. En cl C4S0 de uh 
nucFfwridn. lot atomcn guc forman las 'esquinir de !a base 
estin numeradas del I a] G para nlasina y limine que (ienen 
un solo an I ltd, y del I a I 9 jum adcFiina yguanlria que 
ni?v m un anill-pdoble. losAiemosde carbono del aziicar 
sb numeran del ml 5 3e uu cl slmbala de prirna r> para 
dlslingurr Ids Stomas del azucafdC IdJ stamps de !a bald Las 
carbofiosdtl aziicar \c iFanun “l puma" a prlma" ifigufea 
E li-*, 

EF azucar de un nudcbtido lienfi ribs “tuinsmos" quiz 
fmertert panhcipar en la urn«is de (4 ctjlumn-a de a/LJCJf 
V tosfatp de 4a he bra de ADN, gn extrema 3' que tiene un 
grupa 1 1 D i L 1 —Oil dudfnxiloi unida jl carbcna 3' del azucar, 
y un c.«!remij S' due i lend up grupo forfaio uwdo a I carbanu 
S' Cuanda si? smcc-tlza una btbra de ADM. el f-aslntp d-e 
un nutfePudo vc une can el prupa hldromla del aZucir del 
iigm<entc nucfeii^o (FKHJR4 Ell-5). 

Con esiP queda tadavFa ur* grupo hldroxilp libneen el 
extrema 3 de un imdeblida y un grupo fosfutn lihie en 
of CKiremn 5' del oirc nucicmido, bio Fmpona cuanros 
nut; leal kdq* « unan, slpmpr? queda gn hidrqxdp llhre en ef 
extrema 3‘ de la hebra y un faifata lib re en. el exlram-p S f . 

Las column,]! ^ de azutar y fasfolft de Fai dal hcbMI de 
uru doble hilke wn antiparaleijt, Fo que sign (Flo que corren 
en dketcianes apueiEas Par lama en un extrema de una 
liable hgiice una he bra ihene un hidrotiip nbte en el azijc.tr i.el 
extremo 3'ly mlentrai que laotra hebra liene un rasfnto llbre 
iel extrema S'L En el olro extreme de la doble heliee, las 
feXtncmaa de la hcbfi tSlJn mvpttldOs iFIGURA El 1 'B). 

Rei>lFo4cu>n del AD pi 

La rep&Hiribn del ADN ca-nsta de trei act id nes prrneipaJes 
i FI UJ RA El 1 - 7^ E n pttmet lugar. la doble he I ice del AD H 
debc jbnrii. «ju que icj pyMble InLerpreEAE Id secudnrj^ de 

ban*. Ensepuldo, es necewrio yntcruar nuev^; hebras 
de ADM can la secuenda de bases CPinplemEJiUria de las 
das hebi as arlyihides, hn I .is ttlul as cut a nornes. estas 
nuewas hebmi de aDn « si median «n secclonei muy codAS- 
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<f c 
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del ADN 

fU i Santo, el lercer paso dp fa rephcacian del ADM es unir las 
sctocmcs para former un.i nueva hebra eonilnua de ADM, Cada 
pau es te^lizadu pur untonjunlo (Fiferente de enzlmai. 

La ADN he Fleas* fepara Las habeas 
del ADN o4- ip Inal q parental 

En sintonia con q| ras enzl mas, la ADN belicasa rtjmpe Ips 
enlaces de tiidnigeriD entre pares de bases cOmpFemamaTias 
que mantien«n unldu lai dos hebras del ADN original. 

Can uslD le separa y desenmlle U ddble Jiilire artglnal y 
ie Firm., i une ‘burbuja’ dc rtpMcacldn XIGURA El 1-7 9 
V Si La hnrbuja de repkaeibn conrlene una, 'horquilla" de 
replitaciin pn rads exl rerun, do-nde las dos hebra? UeS ADN 
orFglnal j pen as ccmlenzan a desen rDiiarsc-. Eu ia burbujia de 
replicaclbn. las bases rfe Fas hebras del Aljiveniginjil tfe^an 
de ertar emparejadav 

U. ADN potlinara^a slutaiiunuevai h«brAa de AON 

Las burbujai de rep I candfi son esenciaiee porque perm i ten 
tpje una segunda enzlrna. b ADN pohmerasa, pase a las bases 
dc cada hebra de ADM i.figu-ra m-7 Oi Kn cada hurqullla dc 
repheae Idn. un romple}o de ADM pohmerasa y oiras pfqtelnas 
u uuen a cada hebra original. Far lanio, habta dos corttplejos 
dc AON pollmerq^a, u no en cada hebra ongjnjil Lb A[)hl 
pohmera^fl recqnoce urva baw sm par dt la hebra original 
y lii une a una base complurncntane en un nudcoMPu llhre 
Lneijo. la adm poFi nier asa cata 1 1 ca it formation de nuevos 
enlaces cqualentes que qnan el faslalo del nucledlida llbee 
nueva tel ext rs min 5' Icon el azucar del auclebEidp anadido 
mis reertntememe fcl txcremo 3'Fde Fa hebra hija que vd 
credendo- Deewa manera, la ADM pohmefjra smtetiza In 
columne de azucjir v lasialD de la hebra hijn. 

eF'ri r gut 5B formon but bnjjs de replication en lugat de 
simplemente empez a i en un extrema de Ifl dobk h-elice y 


tsriftmeT 



A FICURA E 1 !■■! Numcndon de Ids itarmos de 
cazbano en un nucEedrfda 


A FH3URA F 1 1 -5 Numtrjddn de las Alamos d* cjirbono 
en un dtnucledtida 
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i FIG LJRA H1‘fi Lu dot htbm dr una deblc hild do ADN tan anti panic las 


dejar que uhj mokkuid dt a un pel i meras a tcpue cl aDn dc u<ta 
s«if ipn wnllnuA hattJ el Ctro entrem-g? ftueno. Ips (nGfflosqrnji.* 
euc art antes tan muy largos las ersmajentis humanas van Jl 
ufioj P3 m Wanes de base* en d tfimlnulo aomasoritn ¥ a unoi 
miHanes dp haves e?n el cramosoma 1 f’ ADN eqfarlanie ie 
c ii p i a a un fit mu de uno-s SO nuefeotidus par teg Linda, as* qua 
vi riL'ctiH, irian de eioco a 57 dial pjt.’i topi,ir Ids ciom&vainai 
htjmanos e« ima i«den cgntinua Pan irplkargo cromosema 
EfilerD un un iLcmpo Nizorubk. muchas enzimas de ADN 
he He jsj abren muchas burbujai de replication, a modo de que 
ias emi-masdi? ADN yotimv/ava rapten ia t hefcras originate? en 
ve ananas muy pequenas. Las burbujjs crecen c cm forma avanza 
la re p Ik add n del ADN y sc unem Luanda tinLran t-n oonutta unas 
can otns- 

La ADN pclirnurasa srempic » aSeja del extrema 3 de una 
hebrj de ADN aUginai tel detir, del exirenu eon cl grupo 
hidrotflo H hie del arucar}. Siempre se jgtegqn nuevot nucleotides 
al extrema 3' de la hehra hija. En qtras palatitav, la ADN 


fwllmerasa irnieve 3' S' en urta hebra 
original y. Hmyttaneamerne, mueve 
S' — 3 r en la hebra hJja, Pot ultima,, 
coma las das h-ebras de ladohle lie Met 
de aDn origin*,! «Tim erientadis en 
dl rcanane s upuestas, las mak-tulas dc ia 
ADN paliim rdu Sfi muewn iQualmeme 
en HnT»do eon (ratio en las dot he br as 
ong i na Is s (vease I j f ig u ra E i I ■ 7 fp 

La ADN hehcasa > la ADN pdltrtibraSa 
r n labor .m {FUT.URA F1 1-7 ©i Una 
AON helicasa 'arerriza' en la dloble 
Wilts Y IA reeane para UobenrollaMa y 
»pnat las hebus. Como Ui dm bebr*s 
de ADN earren en direcOones apwestas. 
tpnfarrnc uHb enzIrNa ifi: ADN hcKleaSd. 

« muewe l^oi-c ei exiremo 5' de uns 
lie bra artginal, avani'a simullanfamente 
Ixitla el extrema 3 de la alra hebra 
original, Abora. vrsualitemo". dm ADN 
polimer jsas que se tfeposUan en las 
das he brAS separadai dc ADN, Una 
ADn pq Ilmiras a (llatn^moila pollmcrasa 
' I puede seguir a La helicasa hacia el 
extrema 5 de la he bra original >■ p-jede 
sinEetiFar una hebrade ADN Kija de 
ftarma eantmua hasta que entra en qtra 
burbujia de repHeacuin Esla heh'd 
hij,L de ADN que se slnteiiaa de Foma 

corrtlnua se llama hebr^ lider. Ahors 
bien, els la utr.g hebra Ortglnal, Ia 
oollmerasa 2 te ak|a de la hellcasa: 
e n © dt la Flgyni FI I - 7 , obierva que 
la helkasa se muevc a la rzquierda, 
micntras que Ij ADN pallmfrasa 2 1o 
hace a U der«ha Por tantg, la sTritesrs 
del ADN en esla he bra seri d i sc onl In ua . 
k ADN palimcriSa 2 s I ntciD a m una 

noeva bebr^ cortj de aDn ILtmatlj he bn 
rezagada. per a enCnc tailTo, la helkasa 
SI g u c vu movlrrucrfto a la i/qukrda y 
desennjllanclo mil dc Unkble Mike 
( vei? re f 1 gun E 1 1 - 7 Q y Q * , Ot ra s ADN pa I i mens as •; numeral 
i, 4, eit i deben dcposltirse cn esla hebra y SlnteCliar mis 
hpbras rmagadA* bonai- 

Li ACM ligui une lai segmenlos de ADN 

Numbed ms ADN pbHrtrerasas sintetiAan Hccionet dc ADN do 
divcrsa EongHud- Cada cromosomi puedc fcnnar tlenros de 
burbujasde replurachin. Emcada bqrbuja habri una hebra lider. 
de citnC jj de miles tie pares de nudeutidas. y de dacenas 
armies de he bra i refapodts, uda una con ahededor de 
I 00 a 200 pares be nut bp Lidas Par tan to. una reluia puede 
sinteElzar mlllancsde scccipncs dt- ADN cuanda rupNCii Un 
whicoftumflMma, se unen rodos cstov Frag memos? 

Es k» que bjee la Terper a enzrrrva impartante. la ADN la g as* 
(“enzima que une el ADN"; F1CURA El 1-7 Q>. Muchas enzimas 
de ADN Ugasa /urcen los- fritgmeruos de ADN ham quo U 
he bra h ija, const* d# un u nl«a poli mere ia rgo y cunt i n uq dc 
ADN, 
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1& ADM iigfiaa urc las 
hd&fft9 hi|M dc AON 


A FIGL Ff A. £117 Replication del ADN 9 Las enzlrrris dc ADN htlltasa separan lai hcbrai ortolnales de tin tromosar™ para forma r 
burbujasde 1 c pi HadS n . ft Cad j tmrtiuja rfe Teplleaddri COnsbt dedoa horqutllji Sc icplicadon cnlfc 111 tualci buy hcbrai Sc ADN 
cfesenraJIadas © Lai e,rrzin™s Sc AON pa lime rasa sirrtetlzan nufivii setdanes de ADM. ft La ADM he^casa avariiM pot !j dable hfclltE del ADM 
original. ta de sen rod la y ensancha ■! dm bp) a de repHcadbn. Las ADM pal i me rasas de la burbuia dc replication ilntetlzan hebrai de ADMiljas 
ft la ADN ligasa untr os pe-que^c s fragmienlDS tic ADN en Line unica he bra hlja. 

RtECEJNTA Dunam* d |lr*£l.ls P iporqpr la ADN pel i me raw Kr aJeJa de in hOFQUlHa d* nepIlsatisOri en l.udOJ. AeOnV* 
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rupltciickin dd ADN 



Eos hpbce* doblea 
tfcs ApN kddmbCU. 
Soda utmeofi una 
ho Sen original a 
EMwoniol (uuQyuna 
rtJdvQ hofru h iJlt irojnd 



A F>GLllfJ A 1 1-7 fte plicaddn umicariervitiva de ADN 


ADNorigiiud yiintrti^ nrm hfkre nuevq. P«t ta nm, rl froeesa n-r 
II dim a replication icmiconienviitlrj r'KlGuFtA 11-7) 

Si nn ie fumctimnn Erntrfi, lasroaenLij di L h.isw dr Lis dot 
beliefs doblesi dr AI)N fil Idrnilra .t L.i iFrurtrrrij lie hases dr In 
doblr hilitc dr ADN original y, dc*dr luego. utm a la iHra, 

RioFlix CWA Replication fdlsponlbU? en Inglisj 

1 1 .5 ^C6MO OCURREIM LAS MUTAODNES? 

N.id .1 rs prrfprrit. ni llquifra e3 ADN dr til* r*1u3», I ,-n* outturn 
oi La il-CUcSIhAi dr turn del ADN *Uclc dif pur ftslillddo tUL j^cJi 
defeciuoiu, Id ulil- ic Uania Uiia rn illation e.u Ij mayor parti- dr 
tis dhlk Las rmiiJirinnrs v redurrn jl Tni(li mo par 5a repljraririn 
■‘xwtfiruJarnrnK prcrba del ADN. lit Vvidflii dr orlginales' del 
ADN irdai sIiUcLlLj Ju y Id rcputlidAn de UmIu* lua Cambios 
dr) ADN que put - Jan otuiiir jnn mar do nose replied eJ ADN. 

La, replica ddn predia y L revision 
produren ADN caw sin errores, 

Id ci]KatktiJ,id dr Elis eiiJj-.cb. de hidttigeno entire [idle, dr biisivi 
a?mp le mf riunjs lure que I j rrplicaricin dr!l ADN seu miry exacta_ 
1 . -i ADN pnlimeiMsa mrnrpom h.i-ips invomfnaft .iipro*Lmadjmfnr<- 
uii.i W* cti cjlLl mil ,l IW mil dr boiea; tin embargo, hs 
hcbcas o.ijnpleUs. dr ADN ijonlimm apenai alrcdrdar Jr un error 
rada )Ofl a mil millnpm rtf parrs dr hones (m Ids sere* huriynm, 
is mrnod dr urto pm autiMsaiiM por rcpllcadftn]. Fj& tea a de 
criut IcfMXnaulmtflte tujj a obrJ dr uiu valiednd de CllAlIU 
de tcfhsrji tun del .ADN liu i: irAun odj bebra Juju duunle y da- 
puw de In Il'nrpib. for f fern p In . iiigimos formas t|f ADN pn b m i- r.i ■ 


ni feciMswen uii emir eri el cmpiireiiirftktilatk unit b.nr aiando 
dumrif. tale lipo de ADN poliilier.ua Mr drtkne, Duirige cl error y 
L Lmliiiu.i con l.i smles L b del ADN 


Loj errores pueden tjeurrir 

Pick a esia DOTprendcnir PUKTiiud ni Ins sere* humano* ni mro* 
□rRjniiiuos Licncrt ADN cxcnlu Ji: cnarm Ademiis de Idi mrtM 
erTmPfs comfLidas duntnir Ij replication normal del ADN diversa*. 
(jindkkwra jTiihimijIcH pueskri d,.trmr r| ADN Pnr rfrmpb, tin 
i.cm txtmpueslLis ^ulinkm (como Ion que eorduinun el Imurro del 

lij^ie n,>) y -i i yuii j s forrtLjj dr nidiadtin (cemu !(js rayus Ldttavtolifta 
dr I j Jnx lular y las rayon X) ^Liincnlan l.i Irecueord de errorej en 
H rmpiirejamirnto tlr Ian bases dur-irtr La trplifaeinn a aun Iridu- 
Ltu Oiltlbicm cvi Ij compoaiddil del ADN ertue repSicadutlm Cl*l 
todos sinus OLTEtbioi ai ta iccuencLi del ADN las arre^an cnzJmjs 
iepiiradLinis de Lis crlulai. Sir emkir^o. rs inevLtablf que qurjer 
jlgunnn. 

Las mucatwnes van de cambioi 
en pares de nycle^tidos simptes 
a ctespt.uamHinCos de grander 
plb/as de emmosonus 

Fn la replirariAn, cxstlonfllminie no roncumta tin p^rdc h«M- 
por la general, las cnslIrnLU de feparaddli teeuilocCit el drifljtaic, 
tzoTLan el rudeL'iltJo cqulvocuda y Jo ‘maLkuycn curi an nuclrali- 
Ja que llrva urm base oomplemmlaiii. Sin emhnipa.. j waa, Ijs 
en^jnyas rrempU^an r| niirle(S|ido orL^inal rn 1ng,iT del equivora 
do, El piti de qity ^e produce e^ complemenLanu. peroii In 
cnTTceia. IX Us lujilltucioacs dr nuden lidos Eambiensc llinun 
miilacionra ponliiales pnrqi.hr i jmhc.ni nuctrAlldas individLia 
In tli.- bi senicntiii Jfl ADN ( nc ura. n-a*'| Onjrn? una mnij' 
cl«n put rmerdtin tuaiidu uiiO □ m i', putrs dr nudeolidos s-i- 
iiuerUn m la Joblr helJcc de ADS (PGLRA M-dbJ. Sc pri-duce 
uni muticion por iupmlon manda sr eltmLnait um> o mis 
parrs dc nttd?dtiLfo$ de U dnNr hellcc |FiQUnA 

I tin turn oli i rrc q li c se n oqjankeo Bccciona dc uti Lionko- 
soenn ton iinun-i varLablr dr on linico narleolLJo a yrrdonrs 
enormri de] AJ3N. Onure un.Q Inver sdon ciundo una sn-uioii de 
ADN it con.i de nil CR>m«omi r *r invicric y sr rrl n^err .i p:n cl ck 
|iado [RGURA 1f-Sd] t’or 0]ntiii.i hay urra Irani Incudnn man 
da sc remit eve Linsegcncnto de ADN, por lo reguJar muy gran dc. 
de un craiTKMEima y if ins^rra rn run? (ficum n -b*]. 

Las muuoeines cienen efectos diver»s 
en las funciones 

Lli ii i ill , i util ics surlcn s-lt ritKivas. LlI Crany al^unoi tamhioi aza- 
rrwcis a la milaJ de HiimfeL de Shakespeane inti'mimpiTian rl cunu 
de la obra.51 una rnuUdAn e» may pajudklit, o po*iNe que la ri*. 
lulu dr I orsanlimo que bi hereJa ftiuerj rapidiireiUr ftcits uJganas, 
muLuianrs no [J i' iicn cfcd&a cn casus muy rut os. son bcn^Jkas, 
rornci viremos m ft cnpi'mla \1 [.as nwtadonei que son benefit 
am, ,it mentw en cirrtos Jimhirnl^ purden srr lEnrorweiddi par L.i 
bdecd^n ruiural y son el lundameiUode l.i evuludAn de l.i v-IlIj. cu 
h'iierrj (imsrbi unidad 1). 
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H Branch 



[B) 


SuBtltudfr] da nudabtldos 
aocucntn do ADWcdflinai 


(b]i Mut.scion par insert: i6n 
■ecumioia do ADM original 


[c] Miiladdo par auprusibn 

rtcumcn do aDn prtgknal 



(d) kivecB-l 60 


[«r d® nudedMon T-a 

naeflado 


(ej TrrinslocadOn 







SogmenlQ de AD N 
IniwHdo 


A FIG LULA tt-fl MutadorHip laJSuiOtUCFGn nucl emtio j. 

Chi Wlutjfidii per inssixon, (cl Matadors pur sup-resklrs. (tli MinacIGn 
pw inwer'rKJn to rmmicxaciors d* secdcne* de apn ewe do* 
tfomctoftui difc-reniev Frt punc* tnJ a Cd5. In haws del 
crigimi «■ muertwn ton restarts v letrat neg***, las 

rue ac Ion ps npiHCt.cn ton toto-rcs OSCUItii y Ictus blanUi. 




tTrehas preguntado.., 


CJ 


tudnto mftjjyen los genes en las capac Modes 
deportfvos? 


Awpi -do: h unci >j*% a nadi r conn hi ictael Phelps Pere. ittiinto 

deesta iartilstlca caoaao.il es heredlta/iaT En algunos ernas, 

« sudante l| u l ; l o', g-anes marain una a nor me ddarenela 
far cjensplo, las mutationes de Id mlQStalina pueden acclcrar 
ia ifltioeidad y afrecentat la fucrj*, term eKplFqwrni cnel 
.npamda *£ icu fl i n de cases otno vfetiro: Mtifcylcis, murad-onea 
V mi dsiaeI rLi" . Sin emhargu, el p-fedo do la era yew pane dp 
kis geneses pequefitj. MAsde 24$ genes can trl b uyea el 
n;ndlmiEnto dcporti™. ^Los supcndcptirtislm, IlOrtcn los mojoncs 
’.ildos aildtitos 4 ? iCuinttn jIcIos mien cos ifcrse Ptalpiy 
(oacicntienes i£r7 tor ahora, n.yite Do si he 
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2 ! 5 


Estudio de caso o i ro vuins 

Musculos, mutadones y miostatmo 

Lai fftMi Bcigan Blue Herein una mutfltnJn pur ^uprtnon in cl 
rjnn dc la mtoJiailna, El rGiuHjitlo ci quc SUS nMuldi dcjan de 
liniciiiif u pncutiha rolosutina a pro *1 mad aments a Li mliad fan 
H cipElub l?t*plk arerrms nor qufc algimai mutattonrs haccn 
f]ue « jindticcn [uprciriAS con,n o truncas) Qtra* nni de 
^nada con 'musculos dobteV tienen la mi vm mutation, poro 
algunjs tienen mutaciorvEi cqmplEi aments ddErEiilES.. Ademis, 
tHras animates, coma cierta* nza& cfa perms (FKjLfKA 1 1 -■?) 
Lambic n hcncri mutac tone son l i fflJailAllrid. En gcnerji. sun 
dilcrcnlca de las mulacloncs qcurrtdas e# Has raus dc ganado, 
p:ro prudutcn etc [os fartMfpkoa iertiijanlei. 



A RCURfl, 1 1-9 Mutiddn (Je U tmoitatina en un 
perro Cortioiai rctrs id Qian Slue, lotaalgoi 'iora" iicucn 
rtlojtailna dr fact laiil toque ds. pot resuirado musculo* t ho i-mes 


Lo quC Uendn entamiin e* quo su miosLadna na fund Iona. Ei 
Lira cj ran tensile j impo riant e del Icnguatc del AON. Lus pil Libras 
iuUgOIMJ&s deben Cttarbicn cstrdjs □ pur lq rntnoa ton b&itanle 
.ipmMmaaflh, para que Us prorcinai prod ik Ida* funcioncfi En 
eontnuc, un eff&rrnEfe un numcro c norms valves muiil j la 
protein* 

Los seres huirunqs lambiin Jena mo s mtostatm* y no es- dp 
sorprender qua- puedan aeurru m mac tones en eS ge-n huirurm 
de esta protEioa. Come sates, un nlno here da dos cop Us do la 
mayor parte dc [&j genes, una de cada padm. Hace unos aflos, On 
Romania naetbun ntno pur herEdd una mu|ad6u punlual en el 
gencte cfuosiiitiio. dc ambot padrei. l±u mutandn en particular 
dlo pen Te5.uk u do proic Inas dr mtariUha cartue Inactiyjs, A 
k55 Stetc mpses. el mno ya tenia musculo* bfan cteHtrpLUdos en 
pprnornUas. mqslq* y gluteus, A Ip* rqaifo artp*, pod-la Ciirgar 
una pesa dc mis de ties kilo* en radii mano y con lot tira/os 
asrnpFela mentis c* ten did os a los ladosen sen lido hartraolai "u: 
b pruuba. incJuso para muchoi adult os no es facil hacerlo). 

Coniltfera oito 

Lai mutac tones pueden '.cr neutm, daftinaso ticoefica*, ,(En 
qut CBicgorla emun lasmuiacioncsdt la miostailna? Las mscs 
felgwn ftlue nacen tan, muKulowiy, portamp, tan grande*, 
que nprmatmenle las vacos Upnen que parlr por pesarfa- 
Los ratones cpn delKM-rsua de mmstatme lienen tendons s 
peqLiEnDS y q uth rad I zo s, a si que vus musculos de lame no 
EXtosivo Esten dibllmEnlE unidos a Ids hue so s. ronolro I Edo. 
lO s rjalgos hcloroc^jolos, Con un aicki dc mlosiaiina normal y 
irm dofc-tiuoi-o, ootron mis dcpriso que lus gjigos com unrs. 

U madre dclchto ahtmin ygiros faurHaiarcs* pfosumiblcmcntc 
heteioc igocns para la mutAtidm de l.i mlpstattno, etvni atletas 
de slip rendimiefiio p inusujcLamente Cuenes poslble que 
las mill jciones de miostarma scan Jiiiina-. en las hnmoctgotos 
pern beneDcas on lo* hetemdgotos? jCo-mo cree s quo opera la 
uakcciori natural en esl.i si too non? 




Repaso del capftulo 


Resumen de conceptos clave 

11.1 iC 6 m<i 4csoihrimin krt CicnttHcos tjye lo& 

eitin heebo* de ADN? 

tJUapdo 1-ontfrad cl \iglo XX, itis lienJifLrm saH.in efue Ids genes 
debUJi i-vl.ir hc£±U»de pioUrtnai o bicudc ADM fin 111 ll i moilld can 
sn.% rssudilrrt qur Ids grists putcifn imnsfertESir dr nn,i rrpa harrtria. 
IB a UITJL J.sl.i l j -s i laJac L>i a.i puodr uaiBloctliar rw C epa dc inukl> 
srvj rn nsariifcnj Avriy, MacLeod y Mrf jnty dpmosiTjron qur rl 
ADM era h rnulecuU qur [>odia UtuLiFurru.ii a Las baLlsius, E lets] my 
y ChfW rnconlraiar cpir fl ADK! rs L3m.bi^ji eJ material tsrrrduann 
dc 1 o* vijn a ta ckr rWtiKOH. AiL. kt6 gnxrt debrn otar bctlitwde ADN 

11.2 t a sstructura dot ADN 

-l Al>N ronsla Jc nuclrotidos qur ral.m unidus m hebras brj^as 
CtuLi. nudedtidu const a de un gtu|>u lb«£ito, cl ai&dcar desotLrfiluj- 
sij do dneo carbon os y una b.isr niliLipcnadj tn irl AL)N sr jarscio- 


cjti ni.rrrn haars. odenina, giraninn rjmin.i y rjonina. Pi ncdcnrdr 
uji mtck-iilido sc mie con cl foa titu dciai^dettlr rtude6lJdd paia 
forma r una column a 4c a/.iiqir y toi bio para caJj Iwbra Li.s ba 
mih nil pruyrtSan dt r csta culumm, Dos IstrLir js dc nudr^tJdus 14j1.n1 
uni alrodcdor dc la nln y rnmponen |.l Joblc hylicc dc A I IN, rjitc 
licnc el irjpcdu dc ljo.l c*calcra dc caracul . la col uni it j de azdear 
yfoslcun ft>TTnj las l.uLos de Li -r-srcdiTn las bases dr rada hchm sc 
cfiip.irc|jn a la mtiad de la MEbt. sostcnidiis porealacei do bldrA- 
F^no; couivalon a L.-s pclditnos dr E.i cscalcra. I.n l.i lidlcr, unira- 
mcnic pueden uoIbc parn dc bii»«i cpmpirmenLtri.is. La adcinina 
so enJ.ua can l.i tinsina y In i^iianina sr unc j l.i 1 Hosiru 

11 r 3 t jCdmo rudifitA Jd irfomMcidn el ADN? 

] j informadao grnC'drj csti codifircida coma Is. secucncia dc bases 
de ulra molcfub de ADN, jsi cottnj un idJonui juiLiiJe format Ltii- 
Irs de palabms y Erases romplrjn.fi con pocas Jcitjie varinndo la 
wcoctii'ia y cl mlawio dc letra» dc iaJii palabra y Inbse, cl ADN 
cod ilka grandL? canbdades de infurmaddn erm variadonm rn. La 
Hojenda y nrimnode (■Kur.es de lew dtfereiin a geiio. Como I ts mfr 
JrritE.is dc ALIN ttrnrn dr mULuncs a miles dc mdlones dc mivlcf'i- 
lidm, cl ADN puede codifiair camEdaden enonxMsi dc Inlurmaddn 
cn su icaLciKta dc bases 
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itj.it: 


HereiKlO 


1 1.4 ;Co jtto- tti quo ta njplrricifin de! ADN gaiuntica 

L constancy (Joniidca dtiranLo U division tckiLir? 
(JLMiidu Liu Li 1 1 ill is so n’jHLutuurTJ.. dcbm rep liLis r su ADN di 1 mcndn 
qur otdd rflulfl bija rrefimi todr Is iniornunon fttm4tka Aripntl 
I jl Is rcpLLadtin del ADN Lu nueimas dacjuulbn v aeparan las 
don hr bras del ADN original!. Diego. rnzjcn.if ADN potimmiii so 
uncn. d cads hcbr 1 dc ADS- angina!. Nudcdtidua kbitra forma]] 
ml.KPidf riErdgonoon Ins b«Ri{wnplfl«nariiiMir bs hehras 
U3 Lgti i .bJi-i v l.i ADN poliriaeiaij line Ida niidco Li <J ui Ubrca paia. iur- 
mjr mu*™ hcbra do ADN', For consigjjirmf. I« imicr ria dr nu- 
LbtllJtkn. dc Ladd llebra ledcii JurniatLt d LornplcltiefLlaliJ -.If la 
M‘Lurn-rE.i dr nn.i hrbra origin al. I.i replhrariun rs wm I on n-MTY.i 1 i v n 
(Jerque. cuaiido mnduye I.I replioaeidii del ADN. las Jus ruievj* 
Mlrei «-iMison de una lirbra tie ADN original y una hebra hip, 

coriij/lemenUJi.i [od£li sblileciZilda. Aii ba do$ f1Lrcv<LS ll^i Li.. ■:■*■ Jo- 
llies de ADN m rep Head at de la dobbr hditv do ADN ttriginriE 

MoFtix DNA Replication (di&pcnlbli on mgldij 

11 .5 ^Cdmo ucurrm \&% mutidDnes? 

lai miiLifiones son oarnhinji on Li arcunvb dr Ikiwi del ADN. Eji 
ADN pcdiffiOfaH y uirus cnzJituat de KpBfdddn "Truism' el ADN y 
Irduren a! minima Ins rmm prodiidckm -m In TrplioriArn, pern 
pjedon llcgiir a ocumr olios oimbios on la> baseicomo rmulrado 
Je La raducicn o del daho de dorters oompuesEDS quirmun Ins mu- 
torinnps son poll susiirufidn, irwrdlin, mipresirtiv mveniAn .y tran* 
locaridn. i .ot ludas ba muEacionos sun jKTjudkuilcj □ noutrasi pera 
a l^i LfiM in n benefice y pme do r> ut f?m ■ r rnd-l* pnr Pf I FPciGn n anir.i ! 


4 Ciiandb d ADN so rep Him »■ forrain den nitevao liMkc* 
Jobles Je ADN, r.ada uni eompucstj de una Eiebra original 
y una hebrn hEj.i nurvo, Por etie mouvo. 1 j rrpliir.iriAn dr! 
ADN it 1J am j . 

5 . La d nbEr he Em dr ADN d drsrnrn I Li til por mi a enrima 1 b- 

id ada Lb mudnu aEntcti- 

zj I.j. l hrhrat bij.iA de ADN. E : ji I.i a eeluEnj eur ariuntei, las be- 
bta- iii i its dr ADn ye linuiiui i eri HCtiioneii; phls an. lories 
lie Linen par b enzima 

6 A wfm i-orneien ermm duontr I.i ippljra-ririn del AilN 
Si no SO Lorrigel], riloa motes se DjUiUiI . 

CupiJitjn rjiinbi.i tin linjen murbdlido ae I Enron 

o . 

Pre^untas d* napaso 

1. LLibora un dL.tgr.iffi a do Li eamirmt.i general tte uti niidod- 
tkliii : Qne partes son Uien tints en tndcra las nudf^idoi y 
LuJiJes varianF 

2. Anola las Liutro baaes iiilrugeintdiu del ADN 

1. jljue ha sin ann eompiemenluri^s itn.is do alias? ►< unm so 

mandojion unldus ei! L ■> doble fadko de ADN f 

4. Dei LI die U csinjauia del ADN. jtvn qui parte se cjil lLcji tiart 
ba bain, a/.iie.trrs y fcablpaf 

5. Desi iibr I.i repllr.iclOn del ADN 

6. |C6idi) OLuneei Las tn liladunes? Doaeribe las prtnd pales ti- 
poa de mulauianes. 


fertninos clave 

kidti desuiirriLstmui le ilo 
(ABN) 2013 
mleniiui (A] 2i}3 

ABN faeUcun 

ADN ligaa.i 2\\ 

ABN pnlimeriiAa Jd L J 

ba t [cri fi fa^ti J(M 
bair JO 4 
dloalnd (C) 203 

ftdimm.L dr aniair y 
iuiifilu 296 
(tohlr h elite 296 
Kutnlna [GJ M 
hebra Wh 
inven-iou 21 3 

mj] i ari lj n J1J 


mtilat idn p u r 
EnwrciAn 21 1 
mulaaion pur 

uproiiritt 214 

niLi L.W. ion p utilu.il! 2lJ 
nilflrntldn ?9i 
iili deu Lidtjs Librn 299 
par dr him 

tom piemen l.irtiis 2 00 
n-plifjcbn del ABN 209 
tvpUfatidn 

■rmiconservativa Ji 1 
itietUuddn dc 

nudentidna 113 
timiaa (T ) 
transioc iieidD J 1 .1 


Razanarnjento de con cop to 5 

Llorui Ids cSp ados 

1. Kl ADN CdlULi do ilrtidndoB llanudiis . Cadn 

unified ratA tompunii) par Ira pane a: 

_^jr 

2. Las mil dados dc ADN te unci] enhzajido de 

tin niirledtldo can dr! ttgakrttc. Tn Hcv. rrct 

mosomis Jus pidimciut Je ADN eslin Ltnidus ert Ltn.t es- 
rnirtiin Ibmndu 


Apficacidn de conceptos 

1. tloinn vimns en el apart ado *lnv«dg.-iL-jrtn ciontffici. F.l Jes- 
Lubririneitlu de la drtbb hOtke", a.’iiMlicut de Eabutaloridi 
dtfetenTrs rampiliemn por hiiner nni-irtjs ctetciibrirntentoa. 
rCteea quo t-sia tkntipeletluLa pmmune Jo> dcstti brl itilril 104 
rienlifLfQsT A vetK. invest!^ dorcs de difci rules Laboratfirio* 
folnbonuc ^QuCventalas biie In folabonuLilki sc hi* b < am* 
pel end 3-' [Qur fadures sert'ati uni Karrrra a b foliibcirarion 
y lim.oiJiL a lit ccnipOEOEiciiiT 

2. La It a I u 1 tn JULUi genCLkj csLJ codi li l. j.J t on b secuonda de 
nuflrdftidca del ADN, Siijicingamos quo In seenrmia do nip 
clediido* tie um hebra de urn Jo Me bcllxc iTodiftOii La In- 
lonnadon neersana para aintetijjr un mQlinila de born eh 
glcbLlia. jCrets quo b Benuenda Je mjdctiudcs de b otfa 
Eiobra que iorTTia pane dr la dnble helier tamhien rncELEic a 
EnfunnadCn udH jPcr que' (Serb de uiLLIdad tutor tin a 
analogin. .Siiptiiig.itn-.is que et uildtmu fnen un ^idiurna 
i ampEemcntado' en el quo las leiras Je lt>i oxiecidch dplios- 
hu del ilLiibla ac romplemcnlaran, es dedr, que b A lun.i 
compknueiito do lit 7, U El do D V, I.i C do Li X. etc. ^Tendriu 
mm l j da un.i Erase campursta penr bi li'tras rurnpErmeiitanas 
de J ?lcr o no ser^f] For illiinKij ^por qu# lines quo rl ABN 
tiene Jus litbimf 

3. BiClI iil.l |E'n b anu alidad, la denoin avanjj a uni ve- 
kkitbd asoffibtinJ y on nisijjLin.i ruta part c os rtiii evidouie 
qur en msrstia enm pretiiion de la biologia de La herrn<m. 
Tomiado d ADN oemo putiic do [unLiLi. 2 tire* quo hay 
Similes a las etmudmirnios quo debomoa adquiritf iVfinnir 
[ U rtSpHtiMJ, 


3. la 'rogta dr Lis Lutses parc.idj;t* tld ADN os quo la adr- 

nitu se ompaieja con y b guitnina can 


sc liaiiiiin 


[ah hairs qin? forma n on rl ADN 


uuu'.FndJi/Tip^lNofd^rditi JimJ? hdtfa rJi ntisluud- 
ritn, ut f piidadoj.. r'hstl, inidre? y tnta* mtiWades j'disprmi'isfrs 
en ingffis}. 
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Expresion y regulacion de ios genes 




Estudto de case 

Fibrosis qufstica 

S1TODO 10 QUECONOOERAS* si hiem summits, 
pensari&sque Crcgoryjean-Pjul Lernarchiil altanjid 
el txito: unjcrven cantante y compositor que salt* a 
la fama at ganar en 2003 el programs musical “Star 
Academy' en Franc la. que lo Neva a firmar un coniraiq 
de gr a bad bn con Universal Music Group. Pero la 
gene tied le endilgb un reves por part ida dab le:dos 
copras de unale'lorecesivodefectuosoque cod die a 
una protein a crucial mem e importanle HamadaCFTR, 
Lemardhal , lo mismo que u no s 3 0 ml 1 e siado untie mse s. 
Ires mil unadfenses y 20 mil europew, tenia fibrosis 
qulslica. Ames de la modema atenctin m&llca, la 
mayoriade laqsnte eon fibrosis quistlci moriia los 
cuatro o cinco a nos; todavia hay, la esperanza de vjda 
promedio es de 35 a 40 anus. 

La CFFR una prole made canal que es permeable 
al dpro y se encuentrae-n muchas partes del 
cuerpo, como glindu las sudor ip. mas, pulmones e 
intesiinos. V«amos su funcKSn «n la transpiraeiGn. 
Cuardoiai gi&nduta de panes profundal de li 
(xel producers el sudor, tste convene mix ha 5 sales 
fclorura de sod 10), apratimadamenic uni a 5 cpmo 
la sangre. Piero casi codas ertas sales se recuperan 
a med-d a que el sudor pasa por los concludes que 
llevan de fas cel u las prod actor as a la superflcie 
de la pieh Los mvesiig adores no entlcnden par 
complete el mecunlsmo, pero se require la CFTR 
para la mabsorodn del ctoro y el sodio- Entonces, las 
mutaciones en el gen C 7 TJ? producer! proiefnas CFTR 
defectuosas que Lmpiden b reabsordqn deLdoro y el 
sodio, asi qua estas sales se quedan en el sudor. 

El sudor salma en general no es muy perjudicaal, 
pero fameo-lab lemente, las celulas que revisten las 
vias respiratonas de los pulmones teener* las musmas 
protelnas CFFFL Generalmenle, fas vias r^spjfatorias 
estAn mtubiertas por una tapa delgada de moco aguado, 
que atnpa iwetew y ebsechos Pnoteinas que sort 
"AfiiibibKos raturata" m el liqutio matan much as 
bacterias que luego son e*puiseda 5 d® los pulmones 
par los cl lias del fevesUrnientD cellular de d ie has vias. 

Las pruteinas CFTR defectuosas hacen que el moco 
se "deshldrate" y que se espese tamo que tos dllos 
no pueden desabjarlio de bs pulmones. Ptar tanto, las 
vias respitaioHas quedan pardalrn-ente obstruldas y las 
baciedas se multiplican, causando infect iones pulmonares 
eninfcat Las personas con fibrosis quisttca tosen a 
menudo, tratando de despejartas. Gregory LemanehaJ 
pensaba que fci tos Fortaleoo sus cuordas vocales y lie 
ayudaha a producir su tono fuerre y prafundo 

En esle capitu lo Se eKaminaran I05 procesos por los 
tulles las instrucerDnes de los genes se convierten en 
proieinas. Cuando un gen muta, jque eFecto Llene 
en la estructura y funcldn de la proteina cocfificada, 
eemq la CFTR ^ 1 t Por qui 5 dderenies mutaclones del 
mismo gen Mentn consecuencia; distintas? 


www.hn 


A Amque fue rii.,ii]nonk;ado a tempranri ediid con fibrosis qu>s- 
ricj. Cfigory SEjn'-Paul Lcrnarrh.il .‘spemha quE ‘ruando Ug^nte 
u r h j r.i la m. Lilt a, Se dicra CuenLa de que era tin canLarrLe y 
coinpOsrtor que pur caiualidad cll.itu fenfcrrnU H , 
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Her'irlc.iJ: 



— 

De un vislazo 

tiiuiJJq ute fibroid quisiiea 

12.1 ^C«Hm<0 Sr ulillza la infortnadior del ADN 
tin b itlula? 

Lanuycrf* de tea la. infemnaclAri neauiil 

pant >j itnieiiis dfl una «oU pnatdflJ 

Fl ADN proportion a Ui insTruecrcsneSi pa™ U sfnrtsude las 
procefnaja [rj^s lIl intermcdi arias ARN 

ihistlhu Ungtn, uns proteins 
Resiimen: la infbrmiUdn pn^(ia u iruiKritw en el AHLN 
y 5£ traduce en proic inas 

£1 cddigog^trttico usa tres bus para espccificar un 

■nlnoicrdo 

1 2.2 ^Cdrno sc transcribe La IrrFormdc&n dc un gerv 

en ARN? 

Ij rranscripcidn comierua cuanrio L. ARN poErmenju. it 
enlaza .il pro motor dc un gen 

La elungacidn produce una LJtiuna de AR.N alar^jda 
La transen pd£n m tfetiene cuando U ARM potimcrasj Hcga 
a la Scdal He ttrm^id^n 

12.3 iComo sc transcribe U sccuencfa do basts 
daf ARM mensajiftro cm pro i etnas? 

U tinresit del ARN fflertMjerei difier* turn* protjriofiriis 
ye Lilian antes 

v 


1 2.1 iC&MQ SE UT1LIZA U INFORMACiGn 
DEL ADN EN LACELULA? 

La Infm-maci-on. juji u ntufini, Hobocr Jidda. I’lir ejernpki un pia- 
no puede drsmbii h esUuctuo de una caaa eon gran drialle. pr ra 
m lo» tritbitjadoT-ea np i mm forma ti «w infbnnwjdfi rji oeddn, no 
eriitirJ nEnpim raica. fVl mil mo modo, Jiunque Lt secureucia de 
hints del ADN —el *|iLma cnok-Ltitar " de toda celuLa — ecintUraj-e 
una cantttlad increible de foformacidin, *\ AW par il iriuirio na 
punier? allzar nlngunj ucdlbi, Dntortcei, jedmadetennlna cl ADN 
M UelWi rabelk} negro, IU trio o m|t> 0 i-i Linitn? pullftOtt fe ilontiales 
□ con fibrosa quislica ! 1 

La ntayoria dk los gtnets con bon e la mformaciAn 
nucesana para Li $intesis de una sol.i pntteina 

MuJiu ajilts de L|ue sc drstubrijera que lo* grists raiiti llechtw de 
ADN. los bjalugos ttalaion de dtlemiLnar como cs que los Rencs 
jfrrtan rl fernupo de las ,-f ItiJju dr ocganiimes micro*. A parti r 
dr lift rntudio* tobre la herrmij de trasiomoa meuibfllii™ en «■- 
ns humanOR a txirtiienzus del aiglu XX — lun cualen ^ ulliiittamji 
cun lilu senie Je ttpcc imenloa bdllaaitd coti moliu de jmli cnmdti 
en l.i d^cadi dr pjjtiL— , leu bidlngos iltraaibrieron que ci*i rodos 
lougenea Cantienen U (nformici^n mtLi-s.ttia pam dirtgir l.i simeeb 
dr in ! j aula proEelna tieiuela irLxtdt] 'Jjiveatigadan dendlka. Un 
gpiij un.i prntr]nj F L p n Iab piginAB 22D-221). Lui prolelnju sun tos 
‘'trabijiLlnrea molecubuTt* df LiceJnLi, que eoFUtnlpcn mticfias de 


\ 

Cuvtri4n dvLi saMirtr CcrU&EitJ, i.'volucion y nlcdiCinJ 
En la rnducadn, cl AftNm, el ARNt y losobosotnas 
[Mf*r ran p ara siilletirar prntelnis 

Esludlo d« tinn;niHlnn*tilCii Fibrosis quFilica 

ffr'oF/iK Pioceln Synthesis (diipani bleep mgies) 

12.4 ^Cdmo nfcClan LaS rrmueiuntS «J 
funddhiimienui de las protelftas? 

\*t tnutaciortes puedtn tmer dititrvit eltcics rn U 

eairuciur* y ftmcioriamitmo 4c las pmteEnai 

Lis mat acione s produce n L materia pnma de L e^olueidn 

E studio a., cud i -jin i n Hi Jon FibrOSis quistrei 

$2.5 |C6md jc regubn bj genes? 

ttegu I a odr <A e losjjenBsm 6o s proearitm Ees 
Rcguladdri de los jje rvrs en bscucanckrttos 
I as rt hda s eucaHon tM tejpjUn l« transcnpcldn de jjen-e-* 
ndividuilet, rejtiones dr cmmosoffiias o crurn ovfirtias 
compleiM 

Iflvcsiiuiw i -m LlcnUNoa ARM. ys jib ei un simple 

meji 5 ajerD 

CuirdlM du I* iilud S&tiD. s nviaj^tim.EnlO y 
mutAckmet 

Lil.liLi s.lc . ■» rtiro vlnijn Fibrosis quisiica 

> 


rut eilrurtitru ceJuLirits v las mzim.ts qur catalizan siu reacdonoB 
quAokaa. I 1 ttr tmin, debt*: riLalir tin flujoide i nfn rm.i rinn ctr! AL3N 
j la* protefn.irL. 

El ADN prDpcroona Las ritstrucdones 
para la sfntesjs de las proielnas 
a trpvt-s de intermedia rios ARN 

1 .1 ADIS dr una cilula rucariantr sc j I h-er^t cn cl ndclru, pcio 
La sintdsis. dr las pmTffnas orunr rp Icir. nho-snmn.B del dtnpLu- 
rrt.i iwAiWh.* las **-67) rvn unto, cl noptiedr guiar 

diicc'uinritlr U vlnies-b de ptotrCnas iiccc^iu lui imrmicdJ.iriu. 
una meiecub qur llrvr E.i Lor’annac icm drt ADN" del nucteo a los 
nbcuruTyiB drt dtnpliumfl- PAM mobmla rR el iridn rlbnmirlel. 
». o ARN 

El AllN ea paneekle al ADN pcio Ueflc lira JilcmiLiiia n- 
truLluralcs: (I) tirnr LisiLdmcnJe uni sola bi'br.i, (2) Eicnr rl izii- 
car ribewa rn lugpr de Lirsaci tti bosi rr l.s hr bra, y [ tic nr b ba.R(- 
urndto cn lugai dr l.. bfijir limtna i|T*tiJR 1MJ. 

Li .ADN codillca la sintnis dr mudios Up os dr AHN, Lies 
dr Job niaEri rum pirn funi'ionrs npraTicas en b ilnlrsis lJ e- 
ARN ifienBaJero (ARNm) ARN rUKicamlcn (ARNej 
V ARN Jr Iran* far*- nda (ARNl) i ROURA 12-T] Ejtliltll OUo* 
llpus dr AltN, uuino d AWN Ljur usau tumu tii-LLr ri .a I geJLdlLU 
algunoi v»ru i. oonnurl VI H. AILS mzlmatjco, Hamad □ ribozima, 
que cat il l3Mi dlvenat TeAodonef inclLiycudo la srparaiiAn dr Lw 
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CarnpwiAn dd ADN y d ARN 


MW 

MM 


Mflbm 

AiiKtr 

d* b«i4i 

Pirn 

4" bai«i, 


Functih 


aetonJis* .',M, timlru m 

Elt&iini 'Ci ^LLinJru i.Cl 

ADNAElM 

AT 

TA 

c-c 

gc 

CdiUn nr oen« 4 itviwntu <V Mt fiaSes 
cn j mayor pin* da Id: oensi deter m ».a 

U »SEufliitl*!&p irtilnUlfaSat ilr tipj 

jn outfit 


i 

KlbflU 

ideritrj CA), uracllo JO? 
dtoimi (Cj, ‘juumiij (O 


AR'I AON 
AT 

If A 

CC 

GC 


ARM A*,^ 
AU 

U-A 

C-G 

G-C 


AJIN miniiilirro <AllNrr^ tttntporti f > 
rr*i qo del pen codiFkador dc praters 
0*1 ADM i k)\ i IjuJ c-rr ,i v 
ABft riltKHfrmiCtHAftNrl; *r mm bln* can 
prcrt'injs pari •lonri.v rlbettcmM, tes 
eii'ucujr Ab qurtnkun bi unlnoJcbcH 
; n-,i !■ nnar unj protifir.j 
ARN dc transftnenel* (ARNtl: Itevi lOi 
immcitclekM d tos rlbos£Mn,ib 


mol«Sailai del AfiN; y Jn* iip<s* dc AH.K que mi* oddon ic ob«r- 
durrmna bneveiti tmittz ARM Ktlii, g Lie evi m que *c use Ij mayor 
tunc tie 1 1 uiEomiiiridn gL'iiL'tiivs Je uuu dr I os cromo somai X 
At lux m-irnffirro* Irtmhra (i^la IJ,*!] y mum A AN. 

gue ai tuple l .j nindPu dc regular cl dcmnoHo v cl comb die 
dc Jjs enfmncJ jlIl'3 (jvjw" I.i ieicdijn 'InvenU^aciiin drnli fi c;t: 
ARK, yn no cs uri simple men n „i | v rr- * dc Ij p.igrnii 734) Aifui 


no* ccifoamerru.'* cn Us {undone* Jci AKNm, AFNr y AHKi tr 

Ij lEeuesii dc Id* pnHcOia, 

El ARN rmtiMjaro tninipona tl IVK^U d* U tirtEf .it dc 
proctfin&t dial ADN « k>* nbmon'riti 

I I ARN mminjcTD LIl'tj rl ai digo dc Ij icnjcnria dc .inum ■ .i ■ kins 
dc uni pwmn.i did APIS i kb ribswonui. In* npli-s sinwtjst.iJi I.i 



Uj AflN monsfi^cro [ARWng 


4 RfiLRA 12' I Lu cdula.4 an-iebrjjn 
tne* tijw pci rici p-iles do ARN que 
k (Miiieffb psc* La state*!* dc la* 
prOteldal 



BubunidG d 
menqr 


alia eta c Lite hits 



S'lros tie enlace? tfe 
AR N t/ominoac rda-s 


a ARNr sa pacrtuna quo pnjleJnaa para 
bmr rtbotonws; lo uJOuciidad nwir h 
on lata oati d AfINm, La qubunltloiJ mayor 
sb enkt/a can el ARNl y cataliza la tamucKin 
do onbeotv pepWtao* enlco b« nmanoAcidoo, 
durante lo aritcwi do prefab e» 


fliboiQrnji: contwna ARM ritwsomico (ARlMrl 



- I— - j -■ 

■ p Tur i cj-ncjusi 

unidai 


Gada ARNr lleva in arr.n-Doodo n-'tdi cc 

ton «fa ojornplo, la dr»arin [lydl 0 tin 
ribatfamadunrifa fa ibfaBla do pratetaas; 
el anticoden dt'l ARNl se? etrip i eb can ur 
c&dcn del ARF*n, para qiiB si I arnmoacido 
oortcefa so mcbrporo a bo ptombn 


fc] ARN da transtarwicJa [ARM I) 
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Hercrl'-iJ. 


Investigation cientifica 


Un gen, una protefn a 


Eh '?! captfub 1 0 cstudifiquc las genes pueden detcrmlru* o 
■ClJjindO mctiOJ lirfPijIr r.tt US^Ol Mrt fitfcncniei Onui ij KKtUH tfci 
pirto y cl color die las floats a hc-iedar enfe rmedade s coma la anemia 
ft rtlutat fatformev fera, icpmo? Asl to mo Mendel descubrb lot 
swndtwi de U twpencia con la j pbrntai <b ehldKarM comeiilbki 
como un mnaslaT cnmprf! n cihfc. bb legos pcrt-tenoret 

SraUron dc avefttudr cOma FuntMrvm bi genet usanda sisterras 
moOdW cen fangnpot ebros y » * rTUM.Ui Pj;cks 
-mamas tnodelc lumin las vlas metabdlfcjffl par los clmKis las 
Oduldfi sintetizah n kjh'. ; ul,u. comp k”.; it Nc jme Lji p^imas, I0S- l-QGi. 

Wurn-n vias nH-tab&fka^ umeivan mok-adftt en ina ser* de 

jutoi coneaierudai. qua cacatlzan. cada una, uni crrilmi prattled 
csgcdfka E" una via mclabdifca, cl produced dc uni enrirtia v: 
convicrTc end untrue de Ij siguierne. eemoimi iinc.i de imaimijn 
molecular {wtaja la ftgura fi- 1 2 I. itfmia codifkan bi genes la 
nformar-rn neccsana pan prcduclr c-itas r;.Lis ? 

la prune ri piMa v. ehtuvo tie bebejque rack 1 ran con 
vlas metalaplicai defl-ciendEi. Par ejs mpb. lai defscinji end 
mctibaij imc do das a mi no tic Idas, coma b leallabnlru v 
ij < iro puede n C4 uUr alb IrtUms i feh J d c piffle nr it en la 

0*1 pel peto; cmkIi fWjura l0-?7> o diver Hi cnfrrmeclidea can 
slntnmas lan uarlados coma or Ira que sc vuelw murOnc uaraJci 
se depone &l lire (ifcaptoiiurm) o acu*tultt£l6n tie fenilabnina en 
el care bra. que raui* netraiq menul (temlceionLeudi, A prtnclptgs 
Ot ta ttfcjda dc i SOU d mid to inglis Archibald Gar rod esludb La 
hcr'cmUfi de eii&i errotc S Cbngcrdifilj del mcMbgli',™ Formub lai 
wpOn-us deque (0 en« mores r^ton cauMtlr-- p fl f qua vcrsifr 
dcft-cl uosa de uru cnrlrru. 1.25 tada cjizlma dcfccEioH el CiLoada 
[jor un jlelo dek'duau dt un unkO r)cn, y ti] por conv^ukrne, 
cuando meneis algunos ge wide ben codlflear la unfariruci^iT 
necesana para la time tiv de Lis proteinas 

□idi la tcorobgb deiquel ertonai y Ias UmFIftdonet dt lot 
asEudtQi tjFoe nens bumnnos, Canacl no puda prahar de formal 
amduvcFrie sos tupdtc sis y f ueron iqnaradai engran modida. 

Sn enTtafga, a initial dr la d^Uda dr I SAD. rosgcncltitai 
Oorge Beadk v Edward tibitn lo^ron u,s vlis mewUducAi de 
;n mo ho da pan cdhhjh, hcurciponi crdiidv para derrostrar qua 
Camid tcnld tn6n, 

Aqnque no rmaimenttcncont rimes el crpcimienwi de ii 

tmpof ucn pan duru.este to Fir: puede sobiravlvlr cpn una 
drta mucF'D mAs simple, Lounlco qua neCcSlI 3 os ona ftEnti 
de energii, cumo carbohrdraTOf , Algunas mlnenles y i/n.imtna 


R. For tar*g F i a ft'cu r Pircrv c ; >abo r a las enemas ncccsanai pan! 
hacer pfictitameiue jodaisus molfcui.n wgiMtas. induvendo 
ammoacidai [an contra ate, las seret (iumarw>s an pads mas 
simemar mndui vitaminisni nueve de bs zn atranoacidos 
cgnunet: wnrmes que obienerlns de tes abmenMi]- Beadle 
i f i anim utaron la (Veu'fpjporj para w-meief a prueba iu 
hlpdlcsls de que rrujchoT de bs genes dr un acftaitLsroa caddlcan 
InfprmAcl^n necesartt para slntctlearenumai, 

S« la hlpbttsls era correcta. una mutd'bn en un gen 
particular traslbrnarla Ij slnfcslsdb una enzlma concrrta. In 
que siispenijr- 'A uni dc Ias win meubdUcjs dr- maho AH, 
un moha mytantc ne padrai Uneeiuar pane de ius molicyFas 
□rgAnlCas, COrtb ItrS amkiolddds, que neccslta para uHnaMi 
I | ^urdJfTciJ-j mvianie: 'TrOt en un medio Amhienic limple da 
rjr D p hidr.it as, mine ra lei y vtiamina h. sdlasl sc If surnlnlstraji 
las rnci bcul as prgarncas faJlantes. 

Bbadk v Tjiurn ind Micron muicbnei enponlendo la 
Neurpjpafaa rayoi X y Fucga estudbran la herencu du las vus 
mclabdUcas que Slntetlran el amlooacbo arg Inina iF-rculiA FtM| 

F □ lot mokw Bnxmjlrt, la aiginirvi Sr Stnwtlz* & panlr dt I a 
cururtna. la clui es unteiijads por Ii ernmna (RCUBA e si-ipj 
El mMEentt A crecia iinlomente si reubia nrv carnu kerne rBo de 
argi pmiu , p&ro tn con un w-mple memo de trtr u lioa n I or nN ini 
IFKILIHA 1 17'lb'i Klpr u ntb. estl hebrq (gnu undcfecio^n la 
c FLcima u rje c.q riverte la cl tr u lliu e n argimna El mutarde ff sdb 
tffieta si Be k iu minis tuba arpiinin,i 0 dtnjUn.^ oerp non SC If 
HinMniilrabA omitina figura E l?-ib)r Fste mutame cenU 

un defoc to cn la cnzlrru que conrertia U ornlCIna en CllruHna. 
r -smo ur-g muUC'fin dr- tin unltro qCn fllefla a.iilu mis a linn 
tnrlma de una sob vta mewhOlNrj, Beadle V tsium confluveiem 
que ungtn cod l Flea U tnfPrnucbn dc una emrma La irupartancla 
ck cm obwtTvjiciflrt V reconotida en con tm pmurio Nobel, 
que fteadlc y t alum r-cimoimerah conjoihiifi l.mriefhefg, uno de 
las c studiantes de T j 1 um . 

Caii I colli las embus Son pratelms, pern much as protclnii 
no son en^imits For ejemoto, Li queranrw es«n^ proteina 
estructu ra I de qcb y -jAis, pera nocatallea ninguna reaction 
qulmiCA AdUcinai. rtiutkis cnjimdiCHliT compile Mis pot mii 
de«na unxljd proieca For ejempb, u adn poiicnerasti consu dt 
misde una docena de pioieinas. Ail, La reiacidn ‘un gen. una 
tnalma" propucsta par PcnMc \ Tatum Cue oorregida como un 
gen. qna protelna' 


piundiiit eitk-i ifitaJa pur la uckijrnd.j dc tu^cs del AJiMin ( FtOU- 
ftA 11-1 1 ). En luU c^lulus cUguiuiKea. A ,MJN tjuiniu ftujidiidij dr 
mtxtn jc^uro en el nudeo. tal cama tin dunmu'iiio vaJJosu en una 
hitilintrra, mirrrra.s qvrrl AHNm enunn una fmocopia m^lcnilur, 
IJcvj. la Ltilu rmaddn Jd ..HupListrlJ rjucsr va j UsjJ cn li simrtii de 
jjn.'tdn.is ComusTjeniLB projits- cru Mrs dc u*. bascj dd ARMm, 
lljm.id.is n'linmu, cspccL ti ran que .iminnandfra sr van a inc rirprnnr 
a Ls prtucfna 

El ^RN hhosomreo y Lis nnrtiinii Forman fllxrioinjs 
Lo* rf lioNoniiiT sun ttfninuim que realliar U iraducodn, esiiln 
coti]].nJesldi dc ARMr v muchiia prulediAs ddiTenic.s. (.nil dbu- 


»tii3i-i comUj dc lJl v. % u timidities : uni t^queiij y una uran Jc, La 
■ ubUiiidad uieti-ut Uene liuon da ciiIjcc fum d ARNm, un .AANe dr 
intcia \ mciiurimi; uFiisr (ii la niguirnlc srcirLnn la dcsr-npcLon del 
AIlKtj y rMras pcninn.ii, qur ftinran LirtJc»g[VjmFnlc rd ’fnmplr- 
jci dr pfehsk LidOn ' qur m cwcndal (.uJtj cttsimbilaf d rlbusultia 
y ctmirncor la i in ion dc Ijs pi nlcliiiii (ikuic La Fl^uni 12-7 Oj 1 
I a SLEbunicbd mayor Urnr ’.met dr cnljerr para itos motecnlii dr 
ARKe y un sltlfi c.ualftku paia unit Ins amiisodcidw imidi>i a Ijw 
multCLikEi dc A 11 NIL Salvn qur scan | mum in a* iciivis tl t alnKalu, 
!.i Juts subunkbdes qucdiiu Eteparaiian \ FI CURA 12-1 b). I-.h Ea sin- 
Pill fir prottitLis Lk tutninidifkfl T- UJicn y mnBrrifirn rqur ribs 
una mul^cuU dr AFIKtn (e*W la ti^ura 12-7 @j 
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{Comp recordarli del capiiuki 3, unn prrtHlru ei Ltna ud ena de 
.iminoAddc* unldcri par enlaces pcptldkni. Depcnd-t ndo (fc su 
LontfUud, la* tJfcieh«s ^netted Itamirse ji^itftiirMdci'us eooas) 
o poftjrfpElda rfcadenas Largas]. Ln t ■, fe te*ro. norrrtalmtnrre 
Ua rr-,n mo^ a lOda -Cade nj do a ml noiddos,. mde pendltfrM fnem r 


11 = 5U l&mifo. p-epltdo de ptotelriaL.f Hiv exei p ran * s a 
kx ncgla "unflETi, una protclna", cntre eAu nrtll e<i tan 
cjuc el products Tmal dc m gen no ts proteina., yino jcuJo 
ribpnucfeto lARNI. Sin embargo, usi todas Ids genii 
ffldlfltan U seeuenda de a minoxidil* de uru prtHUmi 


omiur ,'i 


enalroa 1 


ft»> B 


atru'i:‘i:c 


oruhna? 


fotiA 


iH^uiiua 


ii] Vtii rnelsboLcj para wteliar il'imkuucdo irpniM 


C*not»pr.ii HQvrvmporm 

CornpliiTicinkPB agapiidaE al mocSo 

ConckivltmQi 

nMQuno 

omlSi*in 

cunitnn 

liqjiriin,i 

Ntutxntffotv normal 

if 

1 

# 

Jumjf/ 

(f 

/ 

Lto/' 4 h.M>J >y)iara neernoJ (WltetUA 
irgmira. dfauHoay wnibrin 

MutaUn an un 
gen dahctiiDU 

A 

/ 

/ 

/ 

Jw 

/ 

B gen nviiMite A ctscs dniqwoeeife n *e 
aincfci aryirunn. No puocfc MltotLEcr ki 
prq'.nina poique- Hcno un deiectD on 
b onziriH. 2; bo noowta el gai A para 
pntndzvb »Cilmnjj. 

& 

(/ 

/ 

§ 

4 

B gen mulfln; & 0 si se egregun 

aginmn y dtruBno, No puocfo tlnitrtbteir 
Liq*mna parque ■bonp un deiecto m Ln 

ETirmi r. 5e icqu-ieiB el 0Bn B para 
•rdotixw N omjfrno. 


#>] Cracrnienlb do Naulratpora named y gone-5 muturtea or un medio simple, con difemntan c omipie montci 


4 HCU^a Ell-l Eaperimentcit do Beadle > Tatum eon i^enet nvtidtu do Ntufaifrefn (*> cadi 
pasodi la ^li rnelabiUea de la slniem de arginlna is caLalLcada p-or una endma dUcfinte ibi 41 anal Lear qu* 
EumplE memos fa wire ran it -crtcrmpcntci dc Ion mohol mtftantc.* in media de nu Erl memos simples, Beadle y 
fatum conduce ron q ue on unfca gen codlfta La slntesji de una sola enzlrna. 

PRFGUNTA iQut reUladd fsprr^ry* de un mirtanir gut mj tfefti un.: meimft nn-ct 4 ir i .i prina jjirwJucii 
oreiilhi? 


€1 ARN de tnnitinirvcTi (nnipola 
amlnolodot M. kn o hm nn-m a* 

II AHN de liinskrenriii enliesa los aminDaddos apraptaJos ,il 
riboaam.1 para que ic incorpofen en una pranfpj. Cddj. celuh 
wmetizj pm lo menu* isn ARNi [y a vrce> vartoi} per cjiIj ami 
lioiiddo, Vdflie en/jJtua del dluphi&ma, dll a pt?r t lL ; i dmLtludLj- 
Ju, ncObocEn Lis molcruLis del ,\HLNL y nun energy. del All 1 para 
unit el Juninofrltio coat'cto a un rpiemis [ncURA I2.1*]. F^Wi 
multkislas de ARWe 'cfliftadaa* tram porta n ails iminodddo* ,i un 
riboSoma. Un ^nipo de tnex t-asrii liairbido anlieuinn. ye pTnyetla 
de cada AKMl Hi empajejamirnlo de b.ises ram piemen tan as enlre 
codon e« de AUNm y anEirodnn™ dr AHNi dLriy,i“ lc» aminnacidni 
coneaos que »e wan a mUbar para luitewai ana protrUna la 
tfuddn 12.3), 


f^sumen; la inforniadidn genetica so mi^scribe 
efi el ARN y so traduce ern prQtoinas 

la In fnr marjn n del A1>N se usa pan dirt|^i L.l iinif^ss de protfLEi.u 
en dcis pincesos llamadHJ* frarejo^pawin y Enbfuxj^in [FlGURA 12-2 
y T«t*ka U-Zj 

F, !.n la Iramcripcidn (HtUftA 12-2*). Li i n In rniari a n mr 
ketildd i- n el ADS dc u.d ^11 paiticuliLE c.y copiada 
hi cl AHA. meiisajcro (ARNm], AJlN de tiani ferenda 
( AJINi ) □ el ARK nboso mi co [ AH S r ). Aa l, un pen nun 
srpmemo dr ADN qur pwdt mrcopiadn o Tninscritn en 
AR>1 En la» h^uIj> nJortonLeii. la tranicilpd6n exume 
m cl nudeo. 
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Hercrluj: 



Ln irpnscnpctcn del 
gen produce m ARMm 
con una UKuWieJa do 
nudeotidoa 

complernmliiirifl de una 
do Hu, hautn dtf ADN 


La traduoobn (M ARNm 
traduce u no Pretoria cort 
in a wcuencia de nnunoackiDS 
detormin-Eida par la Kcuencla 
dr nudodttdai an d ARNrrv 


A FIGL'RA 12*2 La infbmiuibn gcnidci pau del ADN al 
ARM y las proioinasli) En la i ran script ion. La wcuencla da 
lucledtidcj lie un gsn b specif *ca una sscutnrLa rte nudeiudQS nli- 
in* moMifulii de arn f^mpleitiC'pi.ii-ta Para Loi gene* flue todiAotu 
gene*, el producto ei una molecula de AKNm ijuc ule d-el nddec 
yeniraen el citoplumi. |»En la [radihCddn, 1,1 veeuehcw cn una 
nnii'tui j tie ARMm qtji? espedflea i.i lecuencb de anunoJcidot de 

iTi-l prdE'Irt.i 


2 , Lu hxueqcui de bases dd AHNm cod Lika ksecueiicia de 
am inn Jf idea de una protrlna. Rn b ilntnii de pcott'ltus, 
ij Irailutcldt) { FEGURA U‘2l>j. 4c iledictfn oU l.clucii 
fin de bases de ARNin. til AJIN ribtNitjniscu le combina 
car dare ms de pm-terna* para formal un nbannu. Lis 
mnlrvuLLs de- ARM de tuns tVr+- nc fa l|rsqn Iffl iminnir id os 
al ribowma F.I ARN menM|erw jw rnljiu al rlbosimfi, 
donde d I’liif'.ireUmicijUi de bases emci- el AELNrn y el AltNl 
enrvienr- la senjeneui de hjsps del ARMm en la nenienna df 
aminnjrklia de ima prcuefrui. Fn las L-tflubi iuur;ir>ont« r In s 
HbewomiU sc tmounlrui en cl dtuplunu y, pur i.iuiu, alii 
E.imbicn dcLIiti Ij Iraduecidn, 

I is Idol coeiIijiuJh lus lerrmin)', EraiucnjjeLiiEi v Eraduedcm 
Qamp.ar.iir au sipmEkad- i romuri en eatpafiol eon el slflji i Ekiidca en 
liioloftfa sent dill p.ir.L cecaniar la JirVrmri.i F.n r ante ! Lana, "aarii 


cnWr* dgniftGi luret lieu rapii escni.s de a 1st), c,s*i *iempw m el 
mis mu- idiom a f or eje rnplo, en k>s ErLbunalei de audio* pakes, 
kis EeatinianiDS ofreridm Je pakbra Btr touiBeriben en un doenmen- 
lej par esoitE; tnnm el mtrmEiniu ramo eJ imn rsLin rn el inbsma 
idioma, I.n Mologta, la [ranicrlpdOii cb cl ana de uipur usforma- 
dail ildi AUN en el AJiN con el ’"idioma" comiin de las nudeblJdft* 

I in earn bin. el ligp ifira da uirmin en c^ule llano dr "tr-nluaribn' es el 
pwn drun rejjLiirn a tim>, mmti aumto up imp rpreian l.ia palahrM 
ckr un idionui para esttibiriai en lip die orro. En biolc^n, b iiaduc- 
uiTi cueuinLl 11 en con verb t la informaodu del 'rdLumj muJe^Lidu' 
del ARM a I *liiiiima amlnc4ddp' bs pmunnai. 

El eddigo gctiffcicD us, a ires buses 
p.ira espox-ificar un aminoicido 

|jivicslt^.jjejuuK m?si hurt delille I;l U .mai.iipduii % b Iradundon 
en I.ls snriaonea IJJ y LJ .L Ahnna nrvucmcti ta forma rn que los 
gencE^ui dccrlbjnm Li bamera del idinmar icorno me rraduce el 
U’ m^LLii | ■ • Je l.i.i rcorencha <de nibded^jdor del AJ>N v el ARK inert- 
sajero en el Icn^Loje de las scxiienrlaB de aEinnaaddus de las pn> 
rin.ul Ijfn "mducriiin" drpende eIp mi 'likfinnntki’ 3l.im.iEln 
ediign gpnttkv, 

111 til dfc no m'lis'li-co uuku la secucncla de lau bum's de 
Jo 5 a.cidL'is rLudej-:c<s a la secucnda de aminodddna de Jjr, prolei- 
I i.i- iQiii n-mibin.ithi .nr!, de h.isc-. tmbn. aji rubles .miim id. i:,7 
TdCiio el ADM tiino cl ARM ctmlienm llueiu tusen difermieK 
A. T (n LI en el ARM}. L y (! { iViOt' La E abb 12-1} Sm ceu barjjo, 
las proteinai ealnn rompuesEai par 2D amcnoicidr/s diferenle*, de 
mndo que un.i base no pueje radlficar un arntnodi-Ldn: no bay 
sLiUdcneci but*. St uruiMtucnda dc dca b<a*» - ixi i rka liei ,nm- 
naacida. Iiabria 3 6 pasibles combi na nones ji.ts ruasra primems 
base'. PEiipanpiadai tym bs nuim hPjpindj-is tiwei: 4 >; 4 = |fi} 
Toduvia no rnufldwiTtf para cadllkir Irw 2b ,inun<» JirhUri . tfna 
Uiccri lemcrda de thi^es resuha cei 64 puiiblcs CDttibJuadotiei 
4x4 X 4 = Eil | quees eei.lv que surkienle. A partiT de ntecjeiri- 
rio malemaltr-ii el fiskn ti-enrgr i.am-tm form u la la hipdiesis de 
qup tms bases apedffcm un aminaidda, Bn . Francis Crick 
y tres col ab urad lido: demotiLTJi on que la hi i^jleib cs oofreetd. 

T'ara rn miller cualquier idiamu, sub Kiihlanlra deben sa- 
hur la que sifpiifsrqn l.xs p.ilahr.ii, dandf ramimun y (Irtmde trr- 
mirun„ y d6ndc te in id an y notbau l a* fra-virv. Pnra di*adftai I j* 
J pjlabrai' del eAii^o jjen^IJi.u. Marshall Mibembertj. V Utlnfidi 
Mjllliihsi cull iva ran badenai y Jialaron las campunenles nccesa- 
rios pora siriEPTijJir las praieirLu; A esia m«.da agjcgnror ARM m, 
con b que pud Irion coiUrolaf que "palabtiii' habfan de Erudu- 
dne. Rc-dian ver que juauiolcidcpi se blCo rpo raban a bi pnMef- 
jijs Poj rjrmplo, una hrhu de ARMm aimpursU Enleramenlc 
de uradlo (uumiunuu .) dibaia la mestcla para sumriu'jr una 
piit-n.'ina Annud a rxcliLtiva Filmic pot amlnoAd4c l^ulhliiniiia. 


TmniEriptiin y rndofd&n 

Prucnio 

afcrmsdiii 

pulfl pnKxw Producto 

Lritlrtia prJiHtlpal o 
otrudun Involucrada 

en el prwiM An do Nim requoridiiA 


Trnvttrlpddm Umegmrr.lo dr i.nj 

(sintM p de ARf« hebra de *DV 

Traduction AANm 

Llinrriil dr unn prdrnnj.l 


UfLH nintrcitln de A*H (per AW ptjtim*ra.i i 
Elemptai, ARNm, o 
ARNrl 

una modei-LJ da peonina nitxMomai [umblm 
rtqaiter* All MU 


arm con ADN; in 5 bam dd arn u 
tmpdiejan con Us boars de 1 ADH al 
vinrentji ui>j molkuM ete ARN 
ARNm can ADN: un cod&n tie ARNm Iprmi 
plW da b4l«t can el JEnKOddh riel 

AINt 
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For aviiiguienlf, rl trlpFne IJUU tktw especifkat U r'cnilaldni- 
fi a, Gcmo d etidlgo gmftko Cue deidimJo )nnr medio dp »hdl 
A ft Ned j il til ti, lies, Itmnillmmkr sc uarlbc con Irlpkles dr Lust* 
eft ei AM N m (mas que cl AON) qtlc CD dlfi Oil cidJ jltiiliuludu 
j Tjt'lj 12-3], Ealua MipklES de ARKm UC I him mi tudonc* 

jljLtc pas* ron b. piinftiartnnJ jliima rerun ntc uni a'lub 
dfituk empit’/^n y drinJp icrmir.in lr» codcmw? J a tr«luifrli3n 
camirtiZni lcui cl codd-n AUG, IJ.uuiuJu ddccasdimenlc aadda dc 
initio Cornu AUG eihUPidi Hamblen cl aniiniJ.niiJti meLkinimi, 
I atlas Lit proicLrus ramicnznn ran mrtianina (nunque puedf ter 
reiir;u[n di-spues de sinietizai l,i pmlrin^) Tress cnlnm (MAC, 
L1AA y UCA) soil cudoncs dc Imninn u ik allu. CiLUido el 
riboaama eucuenlra un t addin df Lermiro. lilieaa lu proteina je- 
ri-Fn ajnmi.7Ji.il y cl ARNm On mo toctos |n& radnnea irnnsian dr 
ire* faiseiy RCfipecifkan d principioy d final <k una pmidna. 
no lute fain j^rc^jr pumuaubJi. (‘cipadoa*) ctnie loa coiiunea 
i Pur quCi! Luniidercmas lo que Dtumria si en usldlana idlo hu- 
hirra palahm con errs lei rrm ' uni Inst* raniD VANl.OHl.HiKPi itt- 
PAN acriii perfctUmcnU! tumptcuiible, jundn rapachH entre 
j alilipt 

que el cbdign o'nciiai lime I r« codonei tie trtrai- 
nn. qurdan frl mplnra dr miHrniitSm p.ira wper i lira r snlo JU 
iimimi-lotlw. Ash cud lodn knt amintticidoa eat Jin rapsdfirjdo* 
pot varku tudunct, jKir qeiuplu, sfLs todonea ILIUA, ULIG, CUU„ 
QJC 03A r QIC) Euipcdfirjn b kudu a (hw b labia ]2-3) 
Sin fmhmrBP, cadn endfin espedfira un, y wlo un, jmino.-inda 
L1LJA taped fka slempre l.i leudnd, iinnc.i hnl curing , gliriEu m 
nLuguis otm amkladdido 

r Grim a Jjiigrn lm, codones Li stuLests de prntrtnAS? bfsn- 
fr»r ln» rndanci del APNm n tarca del AWl y dc HboiomiSv 
itenierda quf cl ARNi Tianspcma los afnlncdado* ,s loi rib«u> 
mas v que h jv mukcuias jiceij Liarcs dc AJiMl que ]kv.m ad j lipu 
difpTL'ntc dr iiminoa n cki. C'.nJa uno dr rsUia AMNr rxdLinivDJi lie, 
nr tie* hue* e*pu«lai, U.inruKi-u anLfcadii'nffc, qnc non complc- 


mriuarins dc las looses Jr un rndbu rn r-l AEJNpn Pnr rp-mplD, 
rl i'CKlAn del ARKm CUU lomiii pares dc Kisn enn el Jinticoddri 
CAA u un .AJQSt que dene d Amino dddo valiud ULildo a su «- 
irrmn CiimD verrmea en h srennu U 3, un libnwma putMic 
pfiloncTs lncH>nsouir U valiuj .i una radenu de aminotfrldhs en 
f urimknlh . 

1 2.2 ^c 6 mo se transcribe la 
INFORMAO bN DE UN GEN EN ARNf 

La transcription (FICllRA 12-3) ctmsta dc 1?ei eLtpai: (3) Lnitia- 
ci An, ( } ] dongad An y[3)lifm inad An Ennh iw* rupiii cumriipniv 
JejL a tax Itcfl j.MUe> ptindfulcs dp i.j.m lodos loa KefieS dc eUta- 
rtDiiLrs y prncaiiohln: [ ] ) una re^Juji procisolura al iniedu J-j I ^pu 
dcmiir rnmiejuu la Imnit riptrein, ( J) cl *nirrpo J del g,en, daiuic 
ncuTT? 1 1 elongadAn de I < hrhr.i dr ARM, y (3) una scnal dcu-rmi 
ruddn .il tltial old gen, dondtinwluyt Li alnteLi dd A UN 

La t nariicripnOn comicn^a mando la ARN 
polimcraw, so onFaza al pro motor dn un gcti 

In encima ARN polimerasa sinhrElza cl AMN. I 'M r ,i inicliir U Irons 
rri prion la A UN poljmrrnis.i deb* lotalfafflr primem fl romtcrizri 
de un gen. TIctcvi iid comku wi d** todo Hi'n fi-iy una srajemiti sin 
U ails a i bit Jc ADM lUtnada promolur. Lin tas cddis cuttariomci. 
un promalor ra-nsu lie dot icgjcna prin ri pates : [l) un.i sccnenria 

roTia dr-boa**, mndus VO^ TAT AAA qne rnlajti Li ARN pc-ilurib’ 
mi-a, y [2] urn u utils »*Qi«idns dllcicnLCL ilanuiiiu vlrlni dc cnl,|. 
le dc EiU.kuci J'.- lrjnscrip«3bn o dcincmos tie iMpliestiL L ojii 
do dertu pralcj'nos cdubru, IbmaJas funnies Je tranimpdan, sc 
linen a »nn cte --^stiq sums dp mUtr. r-' !i irrz.in n nuprimen d enlace 
de l-i ARN pdlmeniM oan d prumolor y, oaL rcfiiemr oauprimeu 
3j Iraiiscripcion dc un gen. Regre3.arenu>s a este Lcnp^rtonti: Eema 
de U Tfgu tarifin dc |os |(tna cn In scccinn 12.5 


Codiigci generic o (cod ones dc ARNm) 


hffunda bus 





u 


c 


A 


c 





LtUU 

FenlUkiuriJ (Che, F) 

UCU 

Senna (Set, S) 

UAU 

TiroHna (Tyr. V) 

UCU 

CoEelna (Cyi. Q 

u 




lilh: 

f cniUianir j 

dec 

Sen in 

13 AC 

Tlroiina 

UGC 

Cftltinl 

c 



U 

un* 

Lcixlna (l*u, 13 

il'Lrt 

Sarini 

UAA 

ARO 

UGA 

Alto 

A 




uur. 

Leucini 

UCG 

Senna 

UAG 

Alto 

UGC 

Triptdinfi Qip, IA': 

C 




Clin 

Leucml 

ecu 

Pluiim [I'm, Pi 

CAU 

lAstkffcna (Ho, HI 

CCr(J 

Aigmma (Arg, ftj 

u 


! 


CUC 

Lcurirj 

ccc 

Prolava 

CM. 

Hntidma 

CGC 

Arqinlna 

c 

a 

M 

c 

CUA 

LiucInS 

CC4 

FrnUtw 

CAA 

Glotamcna (Qn, Qj 

CCA 

Arganhna 

A 

3 

• 

i 


CUC 

Leucinj 

ccc 

PrnMrwi 

CAC 

Qimrunt 

CGC 

Arginine 

G 

3 

E 


AUU 

licl HCtiUI lit*. 0 

Am 

TreOnirmiTflf. T) 

AAU 

ASpaJijihA(Arp. IJ) 

MAI 

Sama ratf, S) 

li 




E 


AUC 

bolwclna 

ACC 

Treonina 

Mr 

As pi rumi 

ACT 

SlH-WVjl 

C 



A 

AU* 

bolllldnil 

A£A 

Tregmni 

AM 

lluna -l yi, hj 

ACA 

SrglnirH (Arg, HI 

A 




AUC 

Uvtkinrni (Urt, 0 Ink ki 

ACC 

Tteon™ 

AAC 

itftal 

ACC 

Argil nhJ 

C 




CUU 

V*nn* ^Vat. vn 

GCiJ 

Alan in j - Alii AJ 

CAi • 

Aekto jtpJrtko lAlp. &l Cc . i 

ClsrinJ i,CJf, n 

u 




GuC 

VJ Ulna 

ccc 

Alenina 

CAC 

Aeldo Jipiirtlcu 

GGC 

Gkictae 

c 



£ 

GdA 

CUC 

Vjllnj 

VlllhJ 

CCA 

ccc 

Alanlna 

ALmir.ii 

GAA 

CM. 

Aekkt glLnlaika fCk. r? 
Aektoralur.utiifn 

OCA 

ccc 

Olclna 

mcM 

A 

G 
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t7.i ►: 


NercrlciJ: 


► f-lGURA 12-3 Lalnnscripd6n cs 
L* ilntciii dc ARN a partirde las 
insinjccranes del AD N l.n gen ei urv 

legmanEe d el ADN de un cronwicirTi.j Una 

de lai hrbrfli adn « utum fle mold* 

para u Ilraeilnip la mcrlicuta de AftN con 
ba'H!* cempfemenum™dr lai bawi en u 
h<*b<a dc adn. 

PREGUNTA 3 la crtra he bra de ADN de 
etta mcBcub (uera urui bcbia molde. 

.f:n qiic direct on &e nroveria la ARN 
pqllmefaMT 


i H 1 l, .J 


gen 1 


gen 2 



ADM 



pnvmolw 


C&rntorwo dot 
gon fmdrrtno 3} 


ARM 

poRmaroHi 
A CM 


o toictoeidn: h Afl M pqlimerasji at- enlsia a La lagldn riel pm mctai del ADN, cerca del rnieio 
«to un grti , y HfNn in dobto twt dot pornttfer, 



0 to ARM poimerau r wnc to hobro "’’Okie do ADNUauO; ctownmAi to dotrito 

hi-Uce da ADM y sintnEiza ARM calalizOTdo la odkxifi de nuctedtidoe da ribasa a una molecuJa 
de ARM (nojo] Lea nucledtidos dc?t ARM son oomple men tanas de Id hebra moldrv del ADM. 



0 T-brnmnactodr d T*msl del ftdn, b A AN pdiknama amuimira nn* mcuwkId da ADN 
lliirrad-3 serial de termiiriDQOn. La AHN palimeease se despmnde del AON y fiber™ la motecula 
(to ARK, 



o GortcXtaton do to trtrUKr^pCkSrt:: cfcftpijdft da to Ettf rninackVni, <ri AON sd HtiBla 
comptatarontn an lanna de dofata heitos Lb irrCri^cula de ABN queda libra y paaa dal nuclao 
al eHoptosme para to kraduiwtoe y to AHN peJimwesq paecto * a obv gen pgr n volvgf g ml*** 
to If CtflatM|KP*n. 


Cualido In ARM pt}6ittaerji,l sc tine oon Li rc^Lun del pro 
motor dr nn i^rn, l:r dnWr hetirr del AI>N il rom term) drl gen sr 
dcsL'nml to y irnmsiTLZJ Li ir.msu-n pc tdn {FtG URA U-J 0 I 

La elongaridn produce una catena 
de ARN aiargftda 

Li ARN polImf-raM rffnrrf una dr bs hrh™ drl AITN, la hrhu 
mm Ur y Mnlrtfea nna hebniltio dr A RN cun bssrnmmplrmeiv 
Unas. lLl* to he bra del AJ >S f FlCUkA 1 2-J 0 1. Al i^nal que to ALJN 


poftornUii (hAur la J. I I l b ARN poilmcrjsa (icfnprc IWB- 

nr to hctiri rn-; 1 1 Jf J-::l AJJN cxnjMtumii; pea f I -rsUcnin 3 de un 
^rn hiiris cl nrtremo 'i I I omparc | am i.cntcr dr- K.ism fine rl ARN 
yrl ADN ti cl mis mo que etiuc dm hchraa dc ADK, aalviJ potque 
cl uradlo d ARN ,l L'liipitrcj j cdm Li adoiiru dr] AON (lislw !.i 
Tabla 12^1). 

Trail agnrprttne-r l() nudlh^ldof a I a cade n a dr ARM rn irp. 
rimlrnta, Ion prirrrrnn niidodGLiki» dr to mul^ailn rlr ARN 
scpjfLill dc k be bra moldc del ADK Lsu *epartd(ln pcimttc a. Las 
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lJui hrhra* r nr nit, tot* rn In forma Jr him doble litflla (rguka 
12-J 0] L-ujiCunuc Li Uiuifcripdlin siKusc Libi^anJu la UioLtoila 
Jd AJtN, Lin ml rrm l> Jr kU drnv.i del ADN, niicntfai qUc la 
•\RK poJmora*a mtmlkw d trtro exrrtriio on Irto -i U hchm mi>l- 
dr del ADN [TlsJUia ] 2-3 0 y F1GUFW 12-4) 

La tran sen pctdn sc deuenc cu&ndo la ARN 
palcmBrisa llcn’.t a Li seiial do terminarian 

l.j ARM polmicr.ta.L turUinlia pnf Ij hebi j tbfilde dd gBi liust.i quo 
i |t_-y,.L a i m i.i t mimria dr bases dr ;VI >N rnnudda enmo serial Jr 
irrmiiuriinn > : n Hlr ptmto, b ARN pmhmrrnq.i midi a b nmnlfail.i 
rontpteu ilr ARN y tt deapega del ADN (RGUKA l*-3 © v ©)- ta 
ARN pollrnera»,l queda Nine [ui.s ucdrrse .i b region del promotyf 
Jr turn gpn y jinlriujr ana rnoirriLla dr ARN. 


'M'tffiis dal ARN rtwnujtrD on | rot 5 

I tn gm« procajinniri *mn pun In regular mmpacn». Ttnirw, 
nkirlfrt iiHn* Jr mi gen cuUilicran Los amuioAddcn Jr una piulrinn 
Mas .n]o r r.-mi ci lI.-i Eos p nea Jr una via metjbeJioi ae .liimLin 
ratTemo cor atrrmo rn r| aomcryoma (figura iZ-5*) T\>r lanro, 
li> c£liiliu procariunie* tncicrihai frecuentemmie mi AKNiu dnl- 
lo y cmJy I irr j parLir Jr uil.i sene Je^erra •. i •titi£iii' , i Cutnu Ian 
i.vIllLi 5 piocarionEcs no urncu una mi:m.brana nuclear quo repair 
hi i AON Jet ritopUcmi [ufcw In Qgur^ 4- 19], la tnuuoipcftn y 
b laaJuLLiiki no ..isLiJi sc|>anidi]s ru rn cJ espado iu cn • ■ I Beinpo 
J n |.i mayai parte Jr Jem cams niarnio uihi molrail.i Jr VltNm 
cumicrxia i wpiune Jrl AON durantr Ij transuTipririn , lae nba. 
Hi»tiiAn aiminv.in tie i timed imo a gradual d AFtNiu egi proto fruii 
| RGURA 12 -5 b) 


1 2 J ^c 6 mo se transcribe la secuenqa 

DE BASES DEL ARN MENSAJERQ EN 
PROTEfNAS? 

La ifritesis d-el ARN mcn&ajero difierc entr* 
procarionces y aucaHontes 

El primer ptui) p.u.i iimejiswr imu p-reHefna r> pnjdmdr ttri-i mti- 
kaih J e ARN mennjj. ai am U ^euenda Je biii«:s ispeuUeaJit 
pore! yrn quo iiudiliGL b UCtUOdl d-j aminujiiiJufl Jo b pictrina. 
I h~l~IeiLi . , 7 prorariontri y rutjnaniii vaiiin oaoiidriablrmrntie rn 
L-iumtn jfrtnrn prodmrrn nn.i mplAnU fnndnnal Jr AltNm. .i p.ar. 
Iu Je I ri uuinKtiuitei dr tu ADN 



SVi quo insula l» 
tocuprcias do AON 




gan 1 gon 2 gen 3 

^yr 


geneo quo oodiftcan anzimas 
cm unn unka via inetntxilie o 

jo] OrgenuackWii ds k'-i gwioe an ur ceorno&ofTu procarionts 



A I If. UR A 12-4 La tfa.nj£ripcidn dot ARN on <ifcl 6 n Eji ciLa 
mkmgMfia elemdnlDS. w mutiPH el nuance de Li tranbcrlpcibn del 
ARN en el dv-jlo dr una lama con qarraL afrirana En ejda eblructur.i 
arnordorme, el Hanoi' -Ie> centre es el aun y Ids "rarnas' son 
RiQliiriJliiS de AKN. Una I*nr de mnl^qgliiidr AKN pellmefa« imity 
p?queAai Pflra »r ulstas en e?ia mirroyrafia) rocoiren el AON y 
Hhcttuan arn a! piur Fl eaimeniro del gi’-nens a Iji i^quierda. lat 
ffB|#fulfl* conaidr Ait\ de M irquierd* haft carYien/ade a fo-rmur^; 
fis rtkOH'Tul.r qraryJeb cJe AfiN rtr i.i dercChn cstAn CaJ lermmadai 

PftEGUNTA gue trees q«k se slnteilzan tantaa mo liculaa e n 
el ml 5f¥¥j gen? 


(?) “^an*CTycl^n y troduccscsn aenulthnaa* en procnnonlea 

A RGURA 1 1‘ S S'ntcttil do I ARN moniajftrP On 3ai tel iilas 

E mcariou t« {■ | En la & ce luta s p roc j nontc s. m uC here V ene i tj lodo i 
s da una via men bo Ilea l omp se encuenlran lada s Uda an rJ 
cramosama. (b) La iTanstrlpcIbn y Irad utcib n son iKnudLinaas en Las 
procar ionics En la micrografia eieorbnita. la ARN polimora&a cque 
«3 distlngw con e«e a u memo) a? muevi de tiquierda a dercchj 
en una lie bra df AflW. A I bempo que since! Lra uru mo^cula d« AttN 
rte-OMlfrc, I Ol nbOSOnLii 5f unrn af ARNm y conUtn^ande uwntdlJUO 
a nrHeii/a) urvi proielna .«o visibk), i l dLujiama qur- rsra .itiqio fle U 
oUCEogiriifb inurura lay priodlpaiti meifculai invoiucradUr 
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i7.i >: 


Hercrl'.iJ: 


dal \RN mrnujiiD tn eucariiinttt 

■In rontnutc, el ADN dr Ion eutarionKS eset con ten Ido en rE nil- 
dcu, it den trim que lo* libuscjmiui res idea cn d dJapUanna. Ajjimij- 
nvj, Ins £m« qur lvkLL. .m Lis proteinas nercsarias p.in una era 
nxlabtilira rn lo* cues non to no-flc igrupan como rn Ion proto- 
Tiumei tinu que pujjijm esluii i!upam»i til vjiiofi aiHTIDtUKnaa. 
I |, .j[ ii I hi 1 1 u -ioJ..L gen nuorlonle [□niLi lIl- Jub a mil SL-gmtnlus 
deALlN cun seairndji Jr nuirkotidoa qur codi fion uil> protein a, 
inyrnrinpidifl porothLssmwfndjn Jr n«ck 6 iidn* que nose tatda- 
■ l =3 i rn piDletiiu. Lem Mf|frnri]Eu% > cud ill utahn at llimuii cnmvt, 
jxisqur ae rapefijn rn pruteinas y lot segmen Eds na md di cada-nts 
v ILiman I utro ne t, p cirque sun *inmKjpmro* V « deqr, eiiLin den- 
lio dr los gritri i RC. 1 JRA 12 -taJ |Cji[ EluJo* k.n j^'ius eiurilFionTe* 
lienm in Eunice k« ftenci dr [Uaim flnm [uftltut Ida pignuts E 94 - 
11 ) 5 } citmlicncTi caii BOP 

U tnmstriprifln tie un fen runtrtonlP product una hebro 
Jin. iv I .u^,i dr ADN llainddii AftNin precursor o preARNm* que 
aimiftlo 3 riles, del [miner eiali v lermina despUcs del liltnnci 
|HGUFtA 12 -iHh®i. Mis undent idm sc !ULm;m ill carmenra v il 
lin.il tie rst.i* mokruLis tie fUvAHNm y fnrm.iti tin 'mpe* y uni 
'fold' (RtUjRA Bi-*h @) Lslcp rvudrftldfof ayudin j truladir 
-.■I A:llSm l-’nniiLLtSc* pen ta rmmlEu.ni niidenr .il ciLdptaima, pjia 
qur it rnlarr run rj ARNm dr un rihesnma. y para rvicar ipp 

Li* eimm-n irluUrrs <Wm. 1 en lit nrole* uki P-hm cun verm e* id 
ittu kud j pteARNin en el ARNm oiiUJuro, \m uizinus Jd mldt'u 
ctrrtxn cl pjcAHNrn m las imlrin n enlre mlrones y aonci. aco- 
p1.ui Ins cranes qur codi Ran prat 1 1 n.is y desriin.iti Ids mi runes 
jrgura 1 7. fiii 0i j Las malhrila* die AJtNm EDdtluru depait el rid- 
lIcu yVritrju en cl lilupUsjtLJ j Uzvfi dr lua portib J •: Id eiivuLtiifd 
nurlrar (I'lGUrtA 12-fifa 0} iin el dtoplasmii, cl AHNrn ir unr 


I l"-. is. qnc 'ihirtlaittl :m.i ptocdtii > v[h.’- irl. «ih p i l,t 

aeolrndd dc basra del AJLMjil. 

PoidHiri Ailiti Da « d* U ntnmurj 

d«* aiErtmni y rnonti df l«s {pnci 

ft’nr qur Ins ^‘utH eucjirinmei remrimrn inuones y rsnnrs? E^iri 
ramtautu de lt» giaieii parecr tumpElr jk* btuenos tkw fundoncu. 
La primm Iueiudu ea prrmitlr ..|Ur Ja t^luld prnduzo numrruaai 
pfhtriniM. a pmir dr un ^en tlujeo. aroplantlfj r«Hifi dr 
re rues ni.mrf.m Ttir rj-ernplo, un grn lldrniidn Cr^f FlfPte rifiiii- 
cribe en b tiroadrs y cu el trerebro Ln la druldra. litla Idmid dr 
divkuin J.l p.n revulladiij Li sintFsia dc la harmura >'dkiUJiiui.i 
qur rrynla las concrnimcionrs lIc raldn rn lit sangjr I : jl el crrrbro 
»lra foiniA dr division rDurmib b nfmais dr urn pEorrtn.i qur nir- 
vc pumn mensajerj paxa Jj coitiiliilcaddn cntEC ccJulai ncrviDsas. 
Olm dunaiDues pirdrn ntnifriT rn el ARN rnmsLTtHJ a parti r dr 
mis tie l.t mind dr Ins gcnei ryrarinnm, Pnr Mnlo.. rn l.iu. rnr.i- 
rionlH, k regia 'un grfL urxi prmrL'nj' debt cortrgirse D>irm 'un 

m"ii, un.i p ijiih prulejiids* 

La srgunda fundon de los grnics inteTT um pidm cu rn.b es- 
prruLuLva, pernsr instL-ne rn buenaa tndenrias riperimenljlri. 
Ijj-v ji-aii-j fragmcJiCiidhs puedm pru^Kiidittlar i lus emdibuuEes 
uua nianL'sa ra.pi.du v L'EitJ 7 . dc rvtjltivLDUHF nuiiViis proteiuau ran 
nuev^s ftjnrianrs. Averrs Ism ■rmmtwnm.iH ar separan ysia partes 
y? u n rn 4 iMfrmtft noTTK»om». Si La nipt uni arurre rn Jot inEn'i- 
iita HO cadlfkatkim ilc Uil gel], M jxmilik que IsieXOilci |HMn 
inlaULH de uil Ertjmuaamif a uEiu. Cjsi Eodtn out errmet irTlian 
JaAintw. |* J1TI *"n (X'jsionrs, rl intrmimbw flfridrntal Jr rranes 

eiEtir gen en ihlhIucc Eiurvoi |j,eiici cucaiianEea tiue fmoiet'en lit 
lUp'crVtVciiua v la lep'iDtllKiddn dc km argiiilhtllDa qur loa pOfftan. 


► VKAJRA SfaMn dd ARNm 
«n rdutas eut*ripitt.» (a) I ua arnes 
eucanootes contuD de (azul 

mcdirM. que CmJHkaP la EHutMlt dc 
amlnQitldns de u^a n lo^nna, c InUtmei 
■ j ; ul nseurn) que no Id baun. Ct> t La 
stntDsk del ARNm. en -rucaronr-:a cnnsla 
de vanas elipas. ® ira riser itHr ftl g.en 
en una mole tuia grande dc prcARNm. 
@agrcgaj unnucledUdn modiricadD al 
prcARNm para Ibrmar tl Ecpe y la tala 
en tl BKtfBnia 5 y uru secuc ncta de 
nudeAtidos d<? adcnlna psra farmar la 
en I a da pa It- A en ele-.ntramo 3";© cart jr 
Ids tul rants y acapiar los cxnnES sn tl 
ARNm trad uro, v O l " ARNm mad uro 
sals dal nciclco al ctEaplasma para la 
Iradurrdn. 




0 Be agrtgitn tin Lope, una tola y una Bacyencia de 
ntictedtido# dk«ianinij rtnnmdn p*?b-A m preARNm 



o El ARNm rnoduro at enuia 
al cilopLasma; para la tNkJucrwn 


ft] S 4 n tests y prrcvMrnitrtiQ del ARM vt vucarionts* 
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Guardian de la salud < 


Genetics. evolucion y medic inn 


Todd la wtdi crs la Tlerra eiU cni|Wrtnr,i(i.> per u evoludin, 
unqi co-n un paceitteitp rer«nn {perms y zorrci) y QlW 
distant.; fbacteniaay personasi. Auriauc kii genes suelen \cr 
loigeneudflorgmlimoi muv ds-itanlei panderi 
wriar enmurluit baiei. UnwrilcJna aproveth* enDtdifeneneiiii 
para desarrollji an tibiat icon para Infccckines barierranas 
la cilrc plum Id ha y la n-cornuclna wh do a anribkitlCOS quc 
*e Mfcetan (omufimentf. eslpi, K enlvan ii una scanner^ 

>’ = pec ir icj de ARM en subunuiades manor^i de Ion nba-somas de 
tienis bacterids, con la que Inhlben u sinculn de Jai pruteinai, 
Sin Una adectnda sinetls de la* proieinas. Las bacterlas miKifn. 
pero bi padentes mfectados can estai baeterias na fallcren, 
porque las subunkUdes ircnores de bn ribasomiA cutar ionics 
de le j seres hummai lienen qtu secuenicw de base* que las 
mbp5crn« protirlantes de la* bacteria*. 

El probable quc hay as oido hablar dc ka rcsliienctu a 
lof anim<iTico», tor la cuTi l las banerat que se e upon® n 

En b frartuccidn* d ARNm e el ARNty tos ribosomas 

coapcran para sinrctizar p routines 

Vtanos a deuxftiir in tmdurcfdr dnlramcnw <n la* aMtiliu ruca- 
i Lon tea f hgura ll-T], peru Ian Jifcrcmiis enne euorisnlea y 

prnrari*mlE5 son nudiiln fun Ij .uliijc:. de mudicn an L iKki li- 
ras. ram urn's para ImtaT Liirrmonr 1 . bactriiarus | wuse la secrian 
'CuardWr tie Ij snlud Otltftkn, eypltstiritl v medit-lna ” ) 

CoiUu la iwuerlptitfn. Ij inducridn licit*. 1 Lita cldpli: [ 1 ) ini- 

riadem. I 2 j elonpadtin df b radena jirrjtcinica y ! 1 ) leirninadan. 

liu{Ti£)6n: U laducddh cnnrienii cuando #1 AKNt 
lr eI ARNm M wan a un ribotomn 

UTI tortijilejo de prdtliiilddtl — COmpUdU} jxu la sLiburiitlad me- 
nui del ribosomiL un AftNt (de initio | que (leva luetiimlna y L'Ltj. 
pmtriuas (IILUUA 1?-7 0 1-* &e enlaza il fonnen/a de min male 
ml.T dc ARNrn, pi romplejn dc pcempriwldri banc el Ai-! r%tn basin 
qurrncuenfm uai ct>d6a dr in Ido (AITG), qitr iitmui tie tvnse* 
LUO d amlcoddt] UAC dc 111 metKimna (F1CUFU U-T 0i A tdO- 
fimiarion,. In an ta uni did mayor dr] nbonoma *e upr a Ij iiabuni- 
dad men or tie mocks que oprimen nv medio a I ATCNm y aosiienen 
nl ARM odtl la ineCioniii.i eii an primeir slllo dc enlace del AftNl 
| FtGLlRA 12-" ©J Aai el riWsunu fslj mmpielainenEe armadu y 
Into para ram-enzar Li tndurddn. 

Elt , mjj i atK>nE ic Egr*gan amino Addoi u«o poruno 

■ Ib Cuiini prrxcmif* m amimiwiln 

Un rltH»of™i mandenc alinndcH tin* codonet cte ARMm fRii lo* 
dew lElios de enlace rid Afllsr. tie la sub-UJiidid Itliydf. lln siyjiiink. 
AllNt, ran un an U .. tnJlbn caiDplrmcntariu del aegund □ Lodijn 
dr I ARAIm pas a .il ■sr^mnio sinn uJc enlace de la aukumd.id mayor 
I fig uk a 12-7 0;i FJ »jbQ de nil<11i»l) tie U unburitbid mayor rom 
jf el enlace cpjt acmdene al primer jminoaddo (nmkmirta) ,i *u 
AKNt y EonriJ un. enlace jicjrtidico eutre ole ainLnodciiJu y el arni- 
noaoido iiTiido ai argLcntlo ARNl (nc.UHA 11.7 © |. Fn inirifsanit 
uhurfs'.u que el ARM ribov.niiko r y no una de la* pmv nus tie I a 
‘■uL’imidnd niayur, ui.lLi.'.i In Ibniudtin dd dibtz fie f iridic u; pot 
lanlo. etlt’ AHN cnumJlicose llama tambicn "ri.lHi7.ima ’ 


ibecuememcnui , eaios computsEm iirfcraKren deiensa*. la* 
baneiias nytiTtidoniitrapidjiniefne y se vueKy-n reuverrin a 
Li fEtim.L nj y a olios antlbbalicos afines. ^C6mo7 slu-jr.ii. *1 !□:< 
TiLxisomiJi eucinontfS son inscmibiei a UndOnHuu, entente j 
deijen funcionar perfecumentp bicneontHra. tccuenfia dp 
ARM qie lua obotamas i:njt*rki ntz 5. Las bactEnas qte yor> 
JcsistentES a la neOmldna y sua = hints tenEn una. mutacc.n 

que rim bn um t>nlca biw de c .u aRN riboswmro de adenlna 
j Liij.ii i in a. que fs prEoisamenle la base que « encuEnlra en el 
Ibgar equtvafemEdel ARM rlbosdmlca cuumnle 
Como ■■.i‘ UufiTi con cue ejcrnplo. Id qer^oca. la* 
mutacianes, Ins (Poramsmos dr la sinteii*de prole mas 
v la evolution so»i l m pc names no s^io para k>ti buJlotioi. 

umbiCn para lo* medicos, Oe becno. ha lurqido una 
discipline llimada meJjdnir evoiufjvjjqw considere 1*5 
lElneiories ewilulivas enlre personas, v inpcrabros para 
njmbaiir las enfermedade* 

lArspues de Jbrmiirsc ri enlace peplkdico, cl primer AKNt 
queda *v;!.-in'yct yegirndo Neva nna radena de dos ,i minojcEdna 
A rontlrmodrtTVr cl ritieMam.i libcn d ARNt vjiffb ypv.isia.il pijgulcn- 
lecoddndela mulKula de ARK m(FICUilA 12-7 0 J El ARNique 
sos tie ne b rjdena .lbrs-ub de aminmiddot e am kirn ar LlopLizsi 
y puna del scg.Eindn al primer *hin 4r cnbre del rUwunma Ub 
iiuevo AltNi, con. ui i diinltoiJon cunij-kleuierHarid dd icrter cotl6u 
del AltNin, ie une (ten el ie^undci ritlo vado [FICURA 11-7 FI 
‘.ici- • de calilisa Je l.t lubumiLLd m.ivor enb/Jt el tcrcer amincjiri- 
do- a Ip cadena pmicinifa qih‘ sl(fine errdendo I'flCURA 12.? C» 
FJ ARNi waelotlci.i c| ritw.s*t un n, ,^are sf dnpliuwtal ligulrnm dod^n 
del AIUMjtv y sc repilr el firncesa, un codon tadi vbl. 

i rmunAcion 1 un eoririo d« tArrmmi 
wAala d fin d* ta rradnedryn 

Un codon dr rerminn dc La molecijJj dc ARNin senaLn al nboioma 
cl tlna| dc Li linictiM de Li pmtrttM I .* csnlffncs de lCrminr 1 no 
unrn al ARNt,. vino queue imuti al ribowMTtn uiu* proidnvts llama- 
da.v 'tscLLuei tie I ibeiadrin" tuando i.jp.i ton un toddn de tftenlno 
Iq que oblige al nhcwoin a ;i snltir la radena proicinicii irmururlj y 
el AFtNm (figuha t2-7 Ol F,l rilmsoma sc d Burma rn vmi siiIhi- 


Estudio de caSO continuac u n 

Fibrosis qufstica 

Racucrda qui- en el capilute a se via que las, prolEinas 
incrusl adas en la membrani pi asm .■ tic a son s>nlc3i7jdj'- par 
rib a so mas de! ic'kulo endo p lasimiuka tugoSO-, aS eual pen cE run 
para w geoceHkdai. I'faklo defeciuoso mAs comiin que 
causa M fibrosis tfui si if ,i pmtfyte una protfEna C F TH de forma 
CFronea que m deqrada dentro del resituio eruJopU*matico. 
□trejs ciyatra alelqs mptantes codlfifan un codon Terminal ?n Ii 
mrk ad de Si proTeina, asi que la tridiircion se acaba a madias. 
EsTol. alejui pro cl u-: on una falta Total de la proCem.t CFTP y. par 
cUnsIgufEnte, causan flbrasss qulslica mu* grave. 
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O Lin ARM con u n araiadc id a 
rmtwnlnft m urm a una ufainlbiid 
rrK*VH d(H nbosorna y Jorma un 
compk-ic.- tie prD<nidea6n. 



ARftll 


-■ J .. j _ I — i — 

KJCTPfl OC ITlilCiO 

0 El complete dfi pnanciacKiin }fi une 
□ una moldeui® do ARNk, El enllooddn 
ARM i'UAG) quo I lev a el iBrun-oBcidc 
motion in a so em poi tf-a con eI codon s*> 
tiido |AUG> dolAPWn. 


ARNm 



FJil-D CBtflUlieO 


do onldco dol ARNl 


ptifiW 


autHi^cInJ 
mayor ttof 
riboacma 


0 La 3ut>umd£Kj mayor dot ntKH*oma 5>? 

Ifizn con La eufcmnidjvl mongo Q AH Mt qsi.je 
llt'wn d Itiottprtinici w «jn nl 

pmner sH» del A RW; do (a sjbunidsd mayor. 


1-' T-'T-T- .H 



0 a Mgwdo wddn rw ARNrn 
(Gum « wnpamjA d 

anticodon (CAAf dal sefjjndo ARNi 
i*ue leva el aminoieklo velina (va(J. 
Er,ti! AftNi -Ms ooloza e un njtjurttJo 
silk) do AHNt on H Eutumidod 
may of. 


0 p sr Ik) cfltnliiico do ie*ubuni<lqci 
rtnyfr r nSnlii a In tefffUCidn dn ufl 
Einloce peotwJicc' quo une k?5 

gfrimwicados. mplioiwi* y yalina L» 
do* arinoidtiM quodan unUo* al 
ARM en d »gundO iitid do nnlOcs. 




So wwa of 

ARM ►me i odor 


© a ARM '■uo&p' oueda u^e y of nugegmo 
avnfiia ptr ol AMNkri, un eodpn a lb drtfOdHJ. 

a ARNl quo so Lro u k» do 5 ominoAciEJo* 
aeia jmprji an el primer niiio de enlace cW 
AHNt y oltogurtio sftio dc mucioo de arm 
cm I a vado, 


el rt»<90fna» meevo i*» 


a in dvKtia 


T*nrw»cifi*i 





0 a larctjr ootJdn del ARNrn 
fCAUj so eEnparoja can d 
qnbggddn (GklAJ de un ARWl quo 
Hova Ol or Eunnocidci hlslklma 
0 iiai Esto ARNE antra an el 
segundo sitio do enlace dal 
ARM an la *ybun xlod mayor 


0 E sifto caSatetroO forma un 
enlace peptitflgg entre la vnlinn y 
fa Wstakn. y dowel pdfrtLdo 
inkki al ARM. del svgwdo dfio 
eta enlace. E A RWt dal primer site 
« Ifccrn y ol nfeeapnio » miiaye 
tn coddrt on ol AHMm 


0 El ppUrio M re pita hs&tn dar 
»n LDi opdon do larmno B 
ARMtt y M po f)(We eenrototo oe 
lilxsran dal ntiosamj y k as 
subundodEG so &eparai. 


A RGURA 12-7 La tradutdidn cS (a shlciis dr prtftaEnas La trad utdGn descl fra la secuenriadc bases de un ARNmcn lifornu da la 
seeuenda de amiopiddof. de uhj prpleina. 

PRECUNTA f.namma d paso 0. Si i,is itmtadDne b tamhlaran iccJ-r. til mo>etulii de ouinlna vlilblci cm la setLfcrtCUi tic ADlSmpor umciId. 
jeui I wrl4 1.1 van at I60 cn r\ pent tie 1 raduddn do I quc sc re n m wnia c n U f hquFat 
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rikla mayor y i minor,, que purilen vulwi u tuine para iradudr 
olio AltiMni, 

BioFtix Protein Synthesis Idisponible en fngtes) 


Eft «sutmn 


DcsoFra r U ucuMcit de basts del 


AON «n lit sctTLfcncia de amjrwi&ddqs de un protcma 
requiem cran scrip cion y traduce [6 n 


Vania* a resumlr cama Las ^luluAKaciama (kcidiil- 
ra nU lofomtJid6ngen#da guardadi en m ADN para 
Hdtctiaar una prottfo* [ncuaA i 2-ft) 


a. Goa algimis ctLcpdoiio cornu con I os genes del 

AWNr y dd t acLi gen rodifirt U imimda de 

aminolddos de una pratefna Hi gen del a On ram- 
1.1 de la bebja mo! dr qui- si- transcribe en AftNcn, y 
dr hi hfhu tomplicmernarift, que no nrtranactlbe. 

b. U imnttnpddn dr un gen que codlfra una pourfoa 
producr utu moHoili dc ARNm qures dampWmot- 
iLiria tic Li hebn maldc del tft-n del ADN. A paitirdcl 
prirncT A1 1CL oda -rodfin del ARNm cs una scoicncb 
dc tn^hiksnsqur rapedfita itn amino. kido onn J ahn\ 

c. lahertzimasdel dtopljsnu Linen ,i1 jmlnoicidu 
jpfopsiicki dr adit AILNi bavin do w en el .mticaddn 
de esle AEtNt 

d. El ARNni sale del mideo y >c une a tin ritiQsom.i 
del dtopLtnmi U»ARN de transfer en da llevan stis 
amtnoirldosujiidotal nhmom.i A hi las bases de las 
iniiradonc* del AMN w Linen i sue h,iM5 ctrinpLemetl- 
unas dl l is i rnJiilti 1 ^ del AftNm dsfqilr k>s amino J- 
ddos unidos a Ills AILNi h? jlmeaii en ta ieiiieucij 
esprcilkatls put ! m ondonea. I'.l ribasoma *r unr ,i las 
irtlmoAddos ton cnbrm prpllrfknc pan fnrmJr nai 
protrlnA. < Hondo nr Ik-ga a itn enilfm de Irrmino, 

la ptolrtnq Trmtlnada lihm rid rihasnrna 


foil cadena dc decodificaciSn, desde tis bases dc 
.ADN a las codon ra del ARNm, a I os amicodonea del 
ARNi y final menu a I os .itniiu>.ukk>:i, Jj pur rexuliaJo la 
m r i tir.’ii ■ de un.i proldna con una wtuenria de arm if iid- 
dos Jti.Liitai] j.Ij pox la seeiieneia de bases de un gen. 


jjn_ 


is) ADN 

hofcn 

eomptomoniarifl 
tie ADN 

h i?tfrn rnotto 
de ADN 




etc. 


tc| ARNt 


Irfl protein#* 



nminoiKfctol 


motion ln,i 


QVektm 


v ain ft 


ole. 


etc. 


A FKZiURA 1 2 - S El empamamienta de bases cfiinpleirwAriu 
es crucial: al dradfnirla informacibo y^nedca (i| PI AllN do un 
3fin Cfifliieno dos hptiMs: a AHN unlinwasa Uillu i in htbra 
m olOc para 4ir>ifl 1 3T*r una matt cu la cJe WW (bk-a4 baseidc la 
he bra molde de AOM m [ranwibcn lun Mftm comp lemcou ri& 

Los todoncs icm scoicnclu dclrt4 base 4 [UK C sped (lean un 
amlncdddo o un alio durjnip Fa iriccdls de proUlnas q -jc 

Sea un nJdlin de ti nfnlnfl-, wdos las CCdqncs del ARNfll farrirvan fHhci 
de basei can cl anUcnd6n de una mo^cUFa de ARM cue IIcvj un 
amlnDicido espcdfico. {d| Los amlmiddas (leuados pat n ARM sc 
unen para formar una proteina. 


>■ IrtndtxaciQftK 

I .u- inversion cs v las Uiznakacacianes qairren ^uaodo i^xnentiii 
lL-| ADN (a wrees casi |oda a nxlo lcbi croinosornij si? rampen y « 
vuetven a unit, y,i iea end mistiio' ciomn^oinii o en uno dlkreiue. 
JiLu mUUdaniS pUtdcn aer neJiitiv'jmeiiEe benign-u si gem mru - 
p Id ran sus prairiDiorci sun pLcmenTr puan dc un lugar a atro 
Peru si hip gen sc ttlvide m (|cm. yn no wfl 3 l adfflcarimn prciteira 
compleUi y fund oral Air ejempla cast la ml rad de lot eaioa de he- 
inulliLi grove aon caitiiiilm put iiiii LtiversiOn del gen que mdlfica 
una proierihii nwesnrLi pnrn ro.iguLu In FLingrc. 


12,4 iC6MD AFECTAN LAS MUTACIONES 
EL FUNOONAMIENTO DE LAS PROTFJNAS? 

rxnno se vio en cl capltuki tl P kw eirorrs en la repIkucnSn dd 
ADN, loa ras'c* uliFitviolei,i de La Lue solftr. kw coinpueaioft quinvi- 
tn del buriia del Lib ana y un almulD de otP» f. mores .inibienuJes 
puedeu cainblnr Ij srcurncu de bases del AUN talus ombios u: 
Unman imitj clones, t^s L'onsenimc!.i> jwim In t'^rmctuTa y hm 
ciAn de un ofganumo deiwinlcn de cAmo nkcie b mutad6n e| 
fiinrin etamlfn in ck la piuldlia todJIiLucIa poi el gen mutado 

iLoj piuLackmcs pucden tuner diverso; efcetos 
«n la tiiruilura y hjndo namitnto de las protelnas 

C.wl utdib lira rnutiKtotw* pueden ebrificane cornu sLHiiuidurtea, 
supieaJtrtHa, LrtseidocIO!. Inwes-lotta u [ramlLHa^iqiies (trance las 
p%inos 213-2 3 -J ). 


Supm«(Hn*t • ■lijicnrianci. 

I ins efi'iloi dc Lie muiJCHini'i pur supfCBinu y Ij’ rnuUdunn 
pnr Inierclrin deproden dr ramo W rniren hi agrrgurr miHfllPi 
nudefrldtH jP« qtitf Plensa .11 id cAdlgct gen^ticoi rre\ mi. IrtV 
llJuta cuddtLJii un duko amiftoJcklo; put Lanlo, agregut u qullnr 
Lrra nudeutidus soma o rcsla on salo n cninch.ic Ldu- de Li praleira 
cadifirnd j p.n mtirbo* rasm, rsta nn all era gran rau l.i fun dan 
de h prulelilil: en cambit>. I.i ‘ujp.'-r.sK.Vrt a m.inddn de UUo oddt 
luiL’Ieulidus a Lirsj sunti'.sj'.jji u Luserdun que no sea mtltlJpJu nk 
ires rudraiiLlus puede irncr ctetlo* cat asI rOfi cca ponJiiE ilwIhjs 

Ini cod win* qur signen a la iripfesiiin o insrrcidn quedarin al 
leradmi , 

kec ueeda minis Ira irac ell -aMeLLmu \. r ANLt lbL>OSLH.) W- 
PAN focmada con palibras de tres klras. QuiLara meter una lelm 
1 pui ekmfita, elimin.ir b primera A) nignifii'j qur HgiLlcnlc'* 
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HCHfllLUl 



palabna Jr (tes faraj no tendriii xenlldn, to rot) VNL OSD OSP 
(JRI 1 AW, De la inJuua ntMi M, Lj tttnyuf pane de — y pusiide- 
mrnir lutli is — Eos ami no,iri Jos Jr Ea proteins iLnielEzadri a parti j 
dc un AJlWrn qu? contrnga rsm mu -ran tin, dcnomiandn mirunldri 
|»r cordmiemti del inarm de iKtniit esiarAn sod-us equlvodadda 
A vcca, una Jr Jus mirvus caJunes- Jcspu&s dr uiia liueiritin 
□ supreiibn ira nn ra dan dr irnntno, qnr drjari una, pm Inn a 
pnmi Eit.is p mi pm a* raii mrnca (iinrionm, ^Tr acurrda* dr Lis 
resri* NrlgUn Blur del eiiudlu JerJsu del tapft kilt* 1 1 - III gitrt dc- 
titCLUd&u Jr ItdnUlJjU de eilui Jtnlmdea lienr una mjirralun di 
d nudebtido E 1, \o quc produie un axjbn de- irrmino prrmiitunn 
h~|iir da por coin'll i Ida Eii lnuhicdAn ame* dr t]iw « compIcK In 
pfotetrtj mlustaLirta. 

liuidtucioiiK 

LJn.i nitllludcn de auckolldot ( Urnbtrn ILrnuib mutation 
pmuiuEl rn nn gen qur CBdiBta una [Noleina, produce- imu dr 
cmmo rrhiiliiiJcM, TnmHrmo» r poi cjc rapid, Ut rmi&Klonra qtrr 
fX'Ltrren cn rl g<rn qur mdlfka Li betaalebliiirt, una dr lav uiiiJj- 
Jcs Jr In tirms^kdijjia l.i j-f i/limi.i pufUklobi lLcI imigctio sji (Os 
j !■. iti ultra mios ( iublj I 2 - H |. (ji otr.i unldad Jr la heriitHikiniii.i ra 
la alfagloblru Una molten!* normal dr hrmoglofaton time Jo* 
UhEdades allay dot brLi En lodua los cjemplos, salvo cl ill Elmo. Va- 
mi. 1 5 ,i cottfiklrrar cl rnulLbriu Jr las mutaduiiei que uiuncnen el 
*eHn codon dd £lti de- Li bcts^bMiu (L.'ilC rn el AI>N, EiAT 
•mrl ARKmJ, rl awl espaifii -3 <1 AridogluUtmlro,un amir aid Jo 
ciugodo, htdioTilico y soluble m d agu.i 

* Iha fwotefna bo cabin, Henserda que varies i o Jones di ft 
miles pUcdcil cudifluu am CuJtra lu* imlotiiddus. Si iulj 
mutation ujunbb la sfcucnda de liisra Jet ADN Jr Li brlii- 
gUrbina de Cl'C a CTT, rsia sempjiria de todqa niodna co ditn 
ca el add? glutlmico, 1 \it i l-i proinna MniobwHia por d 
gen tnulido ilguc niendu l,i itibrtta 

* la anna piuldaa ft Ili lii Um.iiiiH’nli eijui vale cite a La trigi- 
nal. Aluchas prulrinas Lie tiers le^iona cuyu aeruendu pieciaa 
de jnsiiiLUddoi no a tan importarUr. En la belaglobina r Ids 
aminnariJos del tnrtrriorJc la pnmema Jeben jfr hiJioftliro* 
niu niiLnierirr In pltneLnj Jiuielu rn cl eltujr] di ina dr k*a 
uJObulos ropoa. I .-i-irl Jinrntr .mr anuum Jiid.ua hidrafUlcm jc 
ennirnlTCO fi«TJ on liene rtutrhj ipnpndiinrja [Asrejemplo, 

■r dennibri^ «uue un* familia del p^iebln inpemta dc M.u hitii 


lu-iif una muiiiddii Je CTC a CTT.. pur U and la gUininiln,i 
(que ea Itidrotl'InLa) leeitipliza al Iddo ^IiilIitulu (L-xmlHru 
hid tafil Leo}. J ,s li cm ogEobjn 3 qur cunlcnya rsta ptDleina bc- 
s.ig1obirui muianie (rrnnocid.i f nmn hemoglnbina MacbuLiJ 
JuikjuiiiL blui. Lai as nmtacto oH, on mo k hernnglubitiit tAa- 
■JbjJj y tl ejemplu anEeiiDi, u Ibman muUJonvs ncolraa 
jKitiTiir nu cam bum rtGlablrmenlr la fun cion dr la p roteLn j 
dcbedadi, 

* Ij finirEJn Jr l.i pnitetna eambi a pnr una wviil iil ij jlrera. 
da dr iminnik'ldoit. UriJ tuuiadon Je CTC u CAT umbia el 
IdJu ^luUutLtuj (biJiu/Qieu) pur VoUru lluJiulubiui). liaLi 
nuljlijdnn es d Jr fecit:- Kendlico qur causa la an emu dc 
relnliia falnrnnnrj (wAin_w lai paginal I 90. ] 1 1 J. |na valinos 
dd rxirdor dr 1 E,ih mol^aiLndr hemOgloblna h-ircn cpieihi- 
ui sc jiglutincn. Id que JiMorsiuna la Sum La Jr lus gld bolus 
it i jo* Kstos nunhios proJurrn una enfermrdad gjavr. 

* la funrinn Jr la pmtrina queJa anulaJa pur on codon de 
UTminn premalurn (.IcasEomilinenie •rmim 1 una munition 

ealaitrdnea cn cl .ndtin 17 del geis ile In beljjjlnbina (TTC eii 
d ADN. AAC eil d ARNm). Lisle cudbfs espet Lflta el attiitiuJ- 
cidd liiina. LJna imitacidin de TI'G a ATT (LI AT cn ARNm] da 
pir resLiliaJn un cnjoti de rrnnino q«e cfetknr In (raJumbn 
dd AHStu Je L;i bel^globlini amr* ik- termiiw Li protefnii 
\Ja (KJmmae qur heiednft eMLe get! muunte dr In nUkLlt- v d 
padre nu jluleliz-in naJa Je beLaglubina lum iuji.J sLnu qur 
cUborm h^moglnbma ronipiiefia unH-amenTr pciruniiladH 
de alrJgblibJhia. LmE.i heFliDglolJlita "alfib fttin' tniiV 

luen d ujugenu. Sr produce utu condJddfL, l*L r £,i t^l.LM'mU. 
qur puede ser morlj] si ul> at Inia con 1 matins Ltmes de s.ingrr 
jviibtlkjw durante Soda la vid a. 

I a* mo tariorpcs producer! U materia 
prima dc la eioluciOit 

Lac mUUdnilcN de loa gametuf (Jmtkn d cspxtin jlu/nides) pue- 
Jen ii :i, sou Line a Lls siguientrs generaduciA J.n lus jfto hil- 
rruinas. La* mis Je mu tad bn van Je atredebor Je una por ! 00 
mil gameion n nrw por milldti Jr gnmeins- A iftuJo de wfermcia, 
uo hombit emur Je 300 j 4-M mllkine* Je apermiitcuEoEJei por 
eyanllacidu TitJa enusLuu Cumimc Limn iaOti es^rmialuZoiJes 
con mLiT.idane* nutsit f Lid Uv.l.i-, las mutadorv* son neutral o 
poll'll aalmtnte (Libinas, pern l-x^ nbrldcioniH ion eseiuialeJi para 
la evolution, porqur ««« i .mibicKj uLr jlurioa dr 9a HUietiJii Jrl 


Eferto Je lu nuEzdonfi «i el gen de U Hemoglobins 



AQH (h«brl 
maldtl 

UNm 

AmlnDiddo 

Propiodadn d« 
bt imlnMcUai 

EfcctU runclonal *n Im pro! Bln j 

[nFvnntdid 

Codbn anlalnaJ ( 

CTC 

oc 

Acdo Qiur^mKO’ 

hiJrOtVCG 

Ftmctfn normii de la (Koixlrui 

Nlnguna 

Uululto l 

CTT 

CM, 

Acido (ji utlfn rto 

HidruFlIito 

Nsutra; funeiAn nonnal de la pratefeu 

Nlnguna 

UuiKttfl 1 

CTC 

CAC 

Clutantiru 

HldFUfllKO 

Ndusra; functOn norml be la i^atehl 

Nina una 

Mutation 3 

MC 

cue 

Valina 

HkJruftbicd 

dc la usiubUidad cn i^l?: 
raltipriinveee Id luntidn riit U 
EUdfoln* 

Ancnti dc tfclulai 
mtiftsnniw 

Codbn orlglnil 1 7 

nr 

AAC 

Lisina 

Nidr d Filled 

Fu-nr r n nonni i de n pfdTc iru 

Ninqunj 

Mutaclon 4 

ATC 


Ctrfin Etfmi-njF 

TamriflU la trariutr+n 
dcSpuei Jet 
unlnpieldD it 

%lnutlfi iMa pa rre -dc la ptoieiria. 
EupMme- Li funebn de U ina 

Rtf a taFaKemla 
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E^tiidtO dfi case canUnujcl^n 

Fibrosis qwstica 

/Porque I fl seleccWfl natural nq ha eliminacfo los ale-lai, 
mutadns Ct)X' Quiza porque bs ilelOs mutedai -ronflercn 
protection contra el ciilc.s y la Elfaidea. La prolEiru CFTJi 
normal es acliv ad j por la tDxina dr I c i> Inna v produce una 
SKheCnin cuccsiva dc tlOfd por las pired« tel u I ares. f,l aqua 
lu slguc por Asm&Mi, dc rntido ctuc las vfaimgs del tolcra 
ajfren una dianea de-bi Ilian ic y mufhia; vtc« letal, las 
protein,! 5 CFTft defefEUew? nq pu-eden »r activities pqr la 
to*lna del rolera. Lg p raising CFIfi ei lambi^n el sNio por el 
quE la bacteria de Ea bfoadea peitelra eh la celuEa. pern no 
puedc antrai por las pruteinai CFTR. mutadas. Esta protection 
no compEnsa Eos devastadores eieclDS de Li fibrosis, quisllra, 
perd las heietocigtnov ton on die Ip CFTO normal y una 
murado. ilcnentmu Cm dc funtlon cast normal y Sildrian 
menos aF«tados per cl tolera y la nfbidca. Fsia "wentajade Eos 
hetprucigoloY ctpliearia la cicada rrerucncu de-alelos CFTP 
mulados (ilrededo* de 4*. de las personas de onrjen eutopw 
tensri a Is los muladas CFTTfK comn pasa con el alelo de la 
anemia de c alula*, faJrifarmES ivrjze La pagina I SHM. 


pTocJrianlrJ y eurdTJoitlfii pdr igujJ. uimhtfn Kay jlflunas dlfr- 
remdjvii, como wc mo* enact! liLLi. 

Rcgu.lao6n de los genes en los proc&riontes 

li] ADN pidCjjiomiF se nr^initd rts piqurtct llitttatiuo cipvTudcB 
cn ]oa que las genes de fun-noncs icLiLianadas sc deposi Lm jixh 
junto a omas (fiqlhia \ I In ojwnJn cant i-fHwiiui-dn por ( \ ) 
tun gen rcguladkir, que formula cl momenta o b vcIikuLhJ ik Id 
ijaliscripciiLm Je ulroi gelio; {2} Oil prumatui, qucla AKN |>jLime- 
mna rcconcKr coma- el Euj^u Jojitlc *e cmpirxu la transmpridn; 12) 


goo rogulodOr: 

ivodifca la qrokwui Opemdor. aqui leuno 
rEprEiora to proloinn rqpr«Of(i 



prornolor: la ARM 
poEmorws sfl 
onlrwn BQUf 


genes, eslmclurates 


K] E*tiuctt« dd opordn iHCtoMi 



APN son l.i Fu i' nit dirfimtiva de toda la vattmida gcnctfca. Kuevai 
■rnwrdM dr bava ptwn poc irkrcinn nndinl ajqndo kn nc^ 
uktriiih tufnpiTcri por wfbrt^'Wii y rejKodudf*- Ocatiofi*lmen lir, 
una nmlaciDii rcsulta brnrtlca para Las rdadonrs del or^anumo 
fan in rntorno Al fusa dH kmpo, y enn la rrpTQiJniTiDn, |a w 
■■■LErni’ia de Kawti muinmr st nurtHniic ,t ifnfik la pnW^-iiAn, purs 
3os alKarLsmas qde la ticncn Hlfxrnin y sr trptcallJten mils lo* 
dvak's i^ue Hrvan la stiuejii i.i dr base OTij^ina]. lin la llesi Jj J l w 
«:ra dri.iliadamrnlr rslr prnerso. 


ARM 





-- — ^ r*iscnpc*tn tsksquEada 


flm 2 gon 3. 


in □ pfOtoMH njprcsnm 
ui idn ol silra dol oporodor 
sc, I an a ill promolor 


pi| an bddti 


1 2.5 ^c6mo se regulan los genes? 

JJ gi'noma Kumann campEcio carnime dr JO mil a 2S mil jr- 
n?s, Cada Rrn rsid [lresniTr rn rasi inda.t tu rflulai del fueipn, 
(win r^dj it?Jula t-tpr«j (« dci'lr, (r^i rvs-cril'K- y, il d producto deJ 
gcti <£i Lina piocdru. uadoce] a[>rllai una fnccida, AEguncn j{c- 
nES sc ULfircsaii en iDtlas Lis ozJulas pursue cDdifican pmunruis 
n mobrulgs lU l AltaN tpir snn ci end a In pnra U vida de rualijim’r 
LcEnia. fbr f jrinplq. Ethlas Lis rftuka (knm que dmeruar pTP- 
lejjijft, j;,i uu- 1 Indus eslDi Iratmnber gciu-s de AllM. iieim dc 
AHNry^eres dc prnic’inaa riboaDmiras. i, Jiioh grort it exprrsan 
on Lr.i nirnit' m deOmfl Opm dr rdulm, rn dearrminados mmiirn- 
Ois de I a vUL i de un Dipnlimu o rn cond i done* Amhlenl-LEesi n- 
pecCliias. Por ejcjtLplu, uUtlLjUe Lod.ls Eos C^lulas lu lit it mm el t,en 
dc lacaserina,. una prtili'iju impartantc dc la If dir, cate nada mis 
*■ e.Mf>rwg rn mu|ffli mtduraii. en rienat r^lulas de I ;w rnamin y 
sidu CiliihIo lailan , 

La teyul jcmn de la expiesidr dc un gen ucurre eu cl rlvcl 
dc la Iranicnpn.in (qoe jeres \c naan para liiKirr Allbim rn una 
f^Enl.i). la Tradtiffirtn (ruAntn proielna sr hare a parti r de un tipo 
Itiirm'uliii dc ARMm) o 1 j .uTividnd praieinita (manio dutta l.i 
ptoidiu cn Li telula y con que rapLJcz cuiulLra tcacdoilo eftped- 
fims) Aunquc cstut pindpios geneTales %e afdjfin .i organismot 



Ln ARM poUmveM h uno 
ri pnomoinr y transcribe 
wiroeturwletB 

► 



la luctasA uno ji » untoHron oojimw qtie 

Frfttobrttw ipW rnolitfmilfah la tnottrta 

fc) Con kaetput 


A FICURA 13-9 del openin tactota tgEELpperAn 

kifiWJi: fonrt® fle un gen regnWgr, un promoter, un operaipr y 
T re* genes esTnirrure^ s que CP^ibfan lueiulirnu neresatliai 
par;i ei ttwtibniisjtv) de b Ipetau. (b)Fn lutcrvcJft de b I;ici&m. 
ias prwe^tus lepfeurAH vc ueen aLpper,tdor del fipeiftn tjetn-m. Li 
ARM pnlimcrasa puctfc CnlaUfic al promotor. pciU >v. pasa -dc 

li P-Mtcinj ICLurrspra patATtanSCrlbir k' V genet CSTiUCturaltl, 

lc)CoandD hay luncia. so une a las prnlf <nas ipprcsorcis y las 
in a diva pan unliss ei opcrjdc-i. Li ARM poHmcrru se une el 
promotor. pasa cl opE^ador despeupado y I rart scribe Ins qencs 
e5lrucliL»aiei. 
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Henri Lia 


un <ip* - Tinlnr, que irguto rl de la ARM poilmfr.ua .J pro 

ItiDlLH. O ill 1 05 . gen cb cs-Lrumi r jJc*. que tudifli jii ..ii/im-.r. rrla- 
tiur'i.iii.i^ u (liras prolflnaa. | .u® opermscfi CDinplrloi ion reguLiLlioi 

ctunn nnkLuiw, in l qtw 1 1- sEntedxart ■! multi wnmenif pnnef.n.u 
Jf lujidiin nrJjucm.Litii mando« neourlo, 

Lui uperuiics jjruonuijtei aun rcguLuius dc Jnertdi itlj- 
nm\, ikpendknda tie tag ftiodones ljlic raniraHen Algo run 
npemnes rodiffcan rimnuu que nectmiT.i to of Into r»i rrxtn d 
llernpu., cqido tog, ritfinuu que tlitteLizjn iiiuchoo miLnuAcldo®, 
l^lin uprmria se Li .macxi Im; c> de irmilm m, salvo qite ! i baLlul.+ 
emairniTP Em curedeul* de rierio juntoitjAridc, Otrra opetwif* co- 
difkan enzimaf que se nrce*lian de vneu mamln, porejempta, 
pain i ! liven r un alimenio lfluJihado Sc [nmttribeu unkamenle 
luj.ii.Jq Is hideiia erlnJoitra die alimento illijsiI a J ,.* 

TomrsTuiicnniD ejemplci 3ft bacteria itstr.4lLn.il romiin Fi- 
chm>:hui rrdr {F wH) But a h^n-rri ^ dehe vtvi r Jc lodn tipo de 
nsjcnrcientoi que ingicra su lur raped y puede fintelizar Dutchu 
enzi in ,i:h p.ir.i cn-rtabn I j zar dlversm .liim-fntns. 1 ,04 gy runs que ro- 
difimn c-stas rnzin^s se froninihen t) rii nimniti mantlo ir nr. 
acuta. Un ejemplo oponuiiy ion U* en/jimu que rneiabalizan 

1.1 LiLluia, ell principal uzilol Jc Ij l-eche. El iiperon laclvii 
amtiene Eica genes aliUtnualrs que todiEcar, enda mm. urui 
enact m.i que contribuyc j| metabolijcnu de la I .in ova (iviiv to 
figure L2-!to). 

lil operati IjcIlku st .ip.tgj a sc re prune si uu Id .icLjv.l vv 
jKnUiamenlr la preientb de Li Litlasa. Idgrn Tcsi.uladar del upe- 
inu tsnnsii Litrige la sfritesu (to UIM pmiri'n.i, ll.tin.iLii pm Hr in j 
TTplritiffi que li€ elltoia dl silkl del OpCTJtiur. tor AJIN pullmefa- 
hi. antique rodavLi jr.icdr unirsc a I pnimdlur, nu punk ncbjaai 

1.1 prolnna para irtrmmhar liw gmw fstTuniir.tlts, r*ni 

onnslKtiicnir, no ir ilnictlzdn Lu er^innm que mrldbcdlyjirt Ia I-k- 
IDSA (nGURA 124 b). 

CJuando to E. ri?if tatoiiiza Los intaluios de un mum Lferci 
redjTi n.iari o, st t’nnjrrm.i bun ad a tn un nur dr lanma rada vri 
qw la miblri 1 .ilimiTiift jI Kitcsped Ij* molten las J t Li lanomi 
enLau en l:n bacterias y be rntiULiii s ■ lulcin.Lb rettpltini, Con Ja 
. I ic I'juTihi.m su it'tm.i (1 KjLiha 12 -Ve) bl tnmplejo rrprrsar df la 
ladou nn sc unt nl drio del nperodor. por lanlo, rmniJo U ARN 
ptillinetiiiiia enla^j copi <1 prainnloi JdoptnSn toauna, puede 
lraiui.Hbb Int ^clieB cilJULltiiilcs dr la*, tiuliuds que itiri .ilrnl br^n 
to I Ji I ns 3 pjr.i l]uc tos b u cl erias p uetton apinvcdnaiij oa mu fuext- 
it de tncrgia Cuando sedestfu al }cwn muirilTeno. ya no vaetw 
s lomur letibt Las badeHu Lmic.stlilutlu ya nu endJHltmi lactLisi, 
las prulciiiah represuras qurdan Jibin para unltse ill upecadur v 
Ins penes del mtiaboltomo d.c la Lnctnsa sr 3p.i;,; m 


Regubcjotf de bs genes en los cucjiiontes 

Lj r.: ^uhuuji dc Ins flcucs eunitiunics. sc pare .e m send 

das a ]j rcguladan de los is’iics pnKaiintiLi'.'r I n ilus dm, jio Indus 
Insgpnes se lransmben y tniduern lodnel liempn, Adeni.ia. un im- 
puiliirnr naeankffltl de to rnjjjuUnun de its dus Ijmn es d cnnlrul 
rk to yekxittod Jc la Uansaiprioii. jui embai^u el k ou [Itiitiiieuvj 
dpi AJ JN en un miclcn enniello por mrmbiana, la varicdlad de las 
r Pintos de bs cucA'riwuw multkelukiva, imn urB-iniMrifir muy 
dilcTciitr del fieiwmn y d cornpleju ptnctearaienlfli de Its irimi- 
L'rlpcionea del ADK Jnliu^uet) la ftguladull de Ids Reties en I ,.-;- 
ruranomea iir lw pruoritintra. 


La eipmldn de b bfwinad 6 n grikiii a de urn* rtluto eu- 
r.j.rlurile C 3 Uu piocesu de varioa pjjtn que cui ti iej ian unii tolrim. 
cripcibn del A UN y rtocmnlmmlE termina con una proteina que 
realiw una fumkin pnninsbr I a irgulAcibn de la rypref! Inn d-e 
Ids ijenei punk ueurrir en eualquhem dc las pasot. eamo m Ulu- 
Iru cil Li F9GURA 12-10. 


0 LaitehildJ pneden cantrolAr to fivtueiKia a la aid I se 
rxanicrlbe mi ficn. La ytloddad a la que lot genes irans- 
mbeu getlef, espcdllcus depende Jc la demand.! de to pru- 
tcni.L o el proJunu AILN que cudillcm. La ItansciEpaon 
del jfrii varin enlre Iw organ itmu^ rnlcc to c^luini de un 
uCftiitiisuHi yen lli'ij li*IliL-i diidj eildiferciilcs tose> Je to 
vida del orjfdimim" u taiandu es esliiiLuluda pur 
disUntas rond Efio nes irr.bi cntjlen | usuela siguieme ser- 
drin). 

0 U mlittiD ki.'m slrvc put a pruducir difctni tv* AANm y 
pruductus pmEeinicui. Coniu siruua en lit lecdun 12.3. 
tCft d rruaniu jj;ei1 ir pUeden elaburitf di versus prn-J iitrlos 
ptuldliicui. depctidiendci tie tditiOic divrda el preAKNin 
pin furmarel AltNrn maiiuro quese IradurirA en los 
riboHumas. 

0 I ,ts rflubi pik’drr cnntmbr la edahiluiad y to 

I raiiurriiin del A KN tnenujerD. Aluimnr ANNm inn muy 
liuradertm y sr IriidLiren en protejn.is mu chas veeps; on ms 
it traducifn paco yluego urdegntdan. Rwlenlemerlf. lus 
bidtogqs mplcrcdm* d«nibTierqn que peqneftas mfi|?m- 
I n tie "ARM regular! or’ 1 pueden obiucullur ki tndufddD 
de jlgunua. ARMm u lurluso mMcardrnut ARNiti pora 
que »ean deamddna Il'AlippI apanado 'Tnumrigaci^n 
ctonriilca.' ARN r ya nu « rm simple thenuji.-iu', en l j 
p^gilla 234). 

0 Las prulcina* pueden nevus! tar una modiiiadon para 
que descmperien iub luridunes. Mmh.is prulein.is Jclien 
sex modificacLu para que ie adivrti Por ejrmplo. Lls 
ennniBr que digieren pitJicinai ptnilundas pur las parades 
eatomacales yd pinenuu se slntetizan on gin. ilmen re er 
lonna Injclha let nral impide npie t».A5 en/imat dlgleran a 
toseelulas que Lls produeen. tluandci esras funn.ia LnaniviF 

[wan aE .Biitema illgestivu. w exiracn p.tne.i de U* eitdrua* 
y queda revet ado llj sitLo aaivn,. para que puetUn digerir 
liuproieinju de Ins ulimensn* (su KunirAto) en pron'Cnas 
lii As (H'qiieiA.i* o LhdiiMuen antlnoj(lldu4 LndriHduilu (lus 
praduLias renullames) Oirtu. modjlrleadones., romo Alegar 
n huprlinfr gmpm ItmtolOr puedeu aetlvur o demuaivar 
icmpuralmtine una pruleiru lu que eunfiejeurt cunlrul 
ieyuilJo .1 vcyundci Je to stuyirLld ptuldiiLLJ.. Lrs I is celul • 
prcKlariuitles- st enewnira uilr regularitim pared ill de la 
estructura y to I nn mi n de las pmlc5n.ii 

0 I ;li [rluljnpunlrn com rotor to vdondad ill que ie 
dr-padiin toi prnlrinas. Al pimpirQ prnmnver to .j.egr, : i- 
daddn .to unuprcnrfna urn cdnLi purde ajmlar d.pi l. 1 - 
mente la vamldlttde U pmlelnn que enntiene. | j tlegra. 
dsdrtn Je Ins pnfletoai lambsl#n es regul.id.i en 1 ,n dinto 
pnwvii cm i w- 
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ni^iiiewfckS. 


Liii c£luU$ iiutariunces regular Li trunscnpckin 
tie juries indisi Jualci, regents dt cmmdldinas 
o crctmosomas eomplitros 

hi Ins iri'Euls; r ucarnm tra In n’lMil.iricHi de b tratiscnpridn opera 
«-n po-r In m*nos iron nivolon: el Ren indfvidli 4 ll r rogLonon do o mmo- 
buuuli u crmnuMinLas enlcrife. 


Lai c»routlnai Ifc-^uU dorms qu e sc PniUAn ml pnotnolut 
do tin jjrn alli'i’jn la vtk)Ci4|d dfl Ip ir irilcnponn 
Iji ttgione* dc prcji)iorfjJc& de prdccioiiitidue iGikw 1 m ^oilcv 
lonlimcn vj dm lilies de enliice tun lui fjclDTts l!< ■ LrjLtisaipduii 
□ domi j rt1n5 dr respueslLi l^ii tzntP, qwe riicii yrna so Transcn- 
hm depend do +|wd fanom ck trvucripodn lintel iv_i lit crliiln 
yilrtltM fictorcs mi .in aciivof, Por cjcmplo, ojjuuId las rfiiilu 
qucdafl i ipiuea 1 .1 b a radic.ik.- ILbici (iriinw I.li pjpiji.ts 24-25), 
nn fniior dr tr;irisrriprErjn ir ljjvr a vlrnurjilm df rrspMfsr 1 m- 


iTe has pregimtado 


por £jne los moretons ctimhian df color? 

Lets more) wi£5 oasan dc roarado a vcnle v iLwgo z amanita. 

Eitd scat: nda rs la pi 'Kb a vitu.il del to rural dc li Mpneslflri 
de ioi genes. St it gqlpens M espimHi contra ijrt-i mla, kre vjwi 
H ngulneMWl fflmpen y dfjan e KapJJ glttbMkss ffllW, dttt 
fstalbn y riegjn la hemagtablnj. £sta hemogkriaina y su ijrupti 
homo q at contte ne herro son de color morado ajuloso oscuro 
trteicstadodeiOMigetwdo: par eso kti motewnes n nevus son 
mondos, El heme rs lOmeo par,i el iikwdo, kri h tones, el tertbru 
V toi tfJtos ungulneos. Sin embaigo, esrlmjLi la irantcripcidn del 
pen para la time in de la s-mima oulgeoau Ikmtml Lsia ranvIertG 
cl de mo an b Ik v-e r d irus, q ue as v^rdt. Una saguncla enzlma, q ue 
totfo ci Tk-mpo cstl pro Sente porque su pen sc expreSa Sfcmpre. 
cdtwiertu la ttiMtfrfirti en bfliiruhlnin due es neiurilla. Ittego, 

Lt blllrrulriinj |mta athigado, dr donde aKcmtatli per Li bills. 
K^cles segulr et purscj dc la de sinraxlpatiin det he mo qb seivando 
edmo Dimb la de color un mofolin. 
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i 7 .i >: 


Her'cfluj: 


Investigation cientffica 


arn, ya no es un simple mensojero 


fn IoiuIUtoi 4 A 01 . kt% btcj-lo^oi 

Ltfu cfa^y compk'iimente nueio. de mailed n de AfLN, Ha madm 
' ARM rcgulado^ Varrc-h tilpai dF ARN - r-zstitador tlenen drfEfEnles 
ftmelor^ei- Notenfpcjremcn cri una '-«Li ftmcLjn cl ARN 
Imerfgrente tire ARN fue deicubipno acpiderttaiinenie cm nir 
petunias, A) tralar de cull I war pe I n mas Don tola res de f tores mas 
vtbraniti, lot invefttgMtarai iniertarcnen Us peinnkn tf-cnet 
adterttulei jura u pufltfweenJn del piqmenio de las flftTti. Pan 
:-u SdrprcsA, muchas petunias produ^cror. fores vadaplntai 
LFKiURA El 1-2). (For qid«t- 

Cnmo tabes, el AAA mefiMtfrwi) ei imnscifln del AON 
y Iraducidq en protein as, que a cantinuaccm cumpien las 
hmdonc? dp la telut.i. como Ui dc catnllrar reactionti 
bloqtilmloi mania proteina se ilnueltce depends lie- U canHdad 



A RCURA F 12-2 ARN interfered te ict pirchei 

trUxos dc c,u Iter de pemnu tonsism die teiuias en Ui cueks cl 
ARN Intcrterenfe: Uloquca la >lnmsli dc las cnifmas que protliCefi 
cl p iq me mo mory d •) (tes pcluniai nr%inchad>v que sc vc nden e n d 
Invemadefo local estin hcctias can un p nice so dlfEfenlel, 


fknridanir <n b prcMnotatn eft? varto* ftene* Como leMjUndo., 
l.« lcUuIj cJLilmj* que iSryi jdmv lo* ut liLales iLbfe* cl) 

co-mpLi eaten InocLms. 

ilLEchnsi fadora de tnuticripciort dfhi’ii art j va rae para 
L-jt rc l"p una LnfluCftda en la tmcJfTtpciOn de |Utb Uno dc tus 
rjcinpiD-b mis umaadcii es la fundon que dimple la h-onnona 
sciual eatra-gena en cl ranlrol dr Ij produc'd cm dc ovulci enlre 1 
Lis aws FJ Rfn (If li albumiiut. la prinrlp.il pmlelnsi dv lit els 
ra del Irucvo, no w TmniuTJbe en Inviemo, nnindG lui iivwi no 
(dan jr las CDEicenlrationea dc eitrdgcnn sun Intfas. Lin la ton 


* ARNnsque tc hate. Is rankfcj y ei t'empo eaque leirsduMA 
elAKNm Orgaimimet tan dive ra®i romo Laipluoiai, tembfdces 
y seres hunu no 1 1 ranscrl ben pequeftas he bras dp ARN. Ilamado 
ahn inierfeteoip! pequenqs, i nortir dr ttentoi de ^nc? dp a«m 
rwrfefentpi pequeflpi. Lns AHN irareriejenies pequehm no w 
traducen an prolelnas, lino quc. despuDs d-.= que Ids proccian las 
cn’imj;. de ;.i ceiule, dsn lugar a he braid* arn muy eortai, 

* trnot ?0 nodtcKWeH, qun vsh piPi« coniplemenniriJi de 
MNm eipedPto v quc Inlerflcicn Con la traduteten del ARNrn 
Odt tocuji prevwne su nombredf arn irnfrtaretKe). En slgurroi 
flui, «tii pequchH hebmi de ARM k empa rejin per bi»i 
am el AJlMm complpn^ntaria y fprman una setcibn breve de 
WN dcdoi hr bras quc l»tl potltak ItaduClr, En rtrai casoi, las 
(■bras curias de AKN s# comb Iran con enrimas que degrjjdan en 
WN co mp I Erne nt a r » , kr quE Iambic n avlta la Iraduccion. Es (□ 

ocurre am tst ctlulu quc terms n, iq> par*: he, btaoms m lai 

flgrei de lai peiNtnu. 

iPo r Qu-? una ce lula Intcrflere con -la rrad uc cu n da s u pro p la 
AKNntf fte tutu quc ei arn lm* rfert ntr ei imports nte en el 
dewrrolte dr mtrdim. pern no de iectei k tei orQinismas aucarieirae4. 
ter d|ESTkpte, en -itguiano CoEnarhtibdttls el AftN 

Ute rfc rente ci CrUCul pdra quc uh us,i no J P vtn madurc Coma 
Uubo f, Andrew r irr y r>airj Me lip eojnpflmerpn ei prenste NofacL 
-l! Flihala-qa a teedlclru de 200S par descuhrlr clmo opera el 
WN iniertprciTic tT\ k» guhinos) lnvcsr igaclonci rtflcntcl ton 
inimtletoi Ihdlcin nlre lot. ARM ntWrfefetTrrr-- pcqueft 01 influyen 
en el deuircdD del enrarin y deS cerebra, la s-rcrEcten dr 
ci5tilma cm cl pincmas y aun en el aprcndre^E y la 

memorka. 

Mg unoj organ If mos usan AAN inteiE^Entei pequanos para 
defenderse dc lai cnfcTtmriadei. Mac his plantar produccn ARN 
n»rfercn[(S OCfl UefiOJi fl uc CJ COOrpIcrficrttarte dc los 4ew3r> S 
mjcfflicw (norniiilmeme AAN) de vlrui 0? las plantnj, Cuando el 
WN teierfcrcifte pequefltr eneucntr.i moldfulas dc ARN vlralct 
wmptemcncArisi. Irwtlca « lai eo^mai- qvc «nc« el ASN vlnl. lo 
que ImpkJe qqe d virus se rcpttqLie. 

fl ARN Interrcrentc lamtien ofrcce una grdfl piorneaa en 
la mcdicina St rcabran eicudlDi ciimtcu en quc sc pruebs H 
segundid y eflcacia del ARN I n lerferente en enfenmedades lin 
Jvcrsai coma la Jeo-.ricrac^ri matubr rdcla rctirvu. hepitlTli B 
y I in wutn rtiplrsiotlo qu« CC Is ianvi rrtO> COimiSm dC ncumonltl 
en lot laname i Li Ipoeit IgociiJ n batlo ensntmqles mdlca qus 
-.-I ARN Interterente rambl^n pueda ser.-rr para tralar eI cinterde 
y defienen del rrienbollbtng det inaltiieTot, 


porAtJ ' tic erf*. Ini ovitriOM de las hembria produten i-irr*eeno t 
quc peheu-j I si tillilai del Ovid licit) y sc cflldsr.a fflll nil latlor 
dc liansai p da n (Itiimadu receptor de islrd^eno). Id complcju Je 
dtro^eno y icroplnr sc ime a un clementn de ne^uicsia al cs- 
Ud^ciiu en el ptnnidCoi del ^cii dc 1 1 albiigiuna. In i)uc fadliui 
quc 3 a AKjS j -fit edit. i^i sc una al pic muter e Iniac La tnuiicrLp- 
cion del AKNm. A continuaddn., et MttJm sc trjJurc en grande* 
cnntidjdfs de .ilhrtmlna rteurir urw attivnddn pateevda dels 
iFikiwnpcifiti de (rnfli heeba poi ttominnai neenrideien ernos 
mi males, Itlduscf loi acres litl mantu. La irnporlanda dc La rc- 
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gubdArv hcirmoiidl dr la iranacripcitin durante el dcurrallo 
quctlj j lublr.nl a pur Job detctfus gen^d Cos rli que Icb tctej.il uro 
lJu 3 aa homLon.ib kjcUjJc-j na ion tirndonalra jii.iv la Kid6n 
T.tianilin de hialud; -Se^o. enurlerfinlfnio y miiTArionies*, dr 
hy pigltum 236 237). 

Mtjun** rvjjionct de Ini rmnumimu 
tilihi iUtidcniutdii* y n* W Inntcrihrn 
nanmgdmrntc 

CkAU p.irl-"- J l 1 Li» dtocumathai eJinriuil !ci w cnOUllMI cn 
olaJo min’ contLensado v tompacio en cl quc !■ mayor pane del 
Af>N « Lnjff«ih|p a Li AE|N pd] imiT.wi Aigunas ilr rstas re^in- 
nc* son pam? mnirtural -1r Ion cromaioiruu que no eonrienen 
genes. OLju rcgitmei imiy rondetuadns rumknen gems fundo- 
nalcs qne no be Itartacxiben Jc murntruLo. Cuoniio ±e necaiLa eJ 
produno de un grn„ I.l jMmr del cruixroaorna quc kt conneme *r 
■JescoTulensa' sr iillnj.i pant que el ADN sea accnlble -i Ij ARM 
polnneriisj y pued i c?cu rni Ij iranscripdoTi. 

P»rtH gr* nd« d« ioa rmmntaniai purden War 
ifnUrtiv*das T Ip qut" onfhdo Ld tran4C:n|xadn 

I ji algunob casus, b mayor pariede un iiomDJomj tala cundrn- 
hadu, dr modn que vs Lnancziible para In AE!!s pntEmrrAAi Un 
rjcmpk'i iftrt |qi texmiln ik la* hrmbras dc Lew ma- 

mlfepua. Lob tiiAdnni tieiieii un eraniofidinA X yun umunosuma V 
{XV ) y las lieinbr.ii dot i ibnusuinjis X [XX}. Ccnrto i onsccucnda. 
las hrmhras timers b opacidiid de iLnti’tu.ir AK_N m a parti r dr 
]■. f-. gene* de «iu do* CTomfl*omai, mienlm que Ioa machos, que 
lie lieu un sulo tritmosuma X r solu prtidui m la rnilad. tn 1961, 
l.i gcnrligla Miry [ ynn Lormutd I j liifsi-teiis dc que on a lEl* Ids doi 
nnnrnanmas X de las hemhirai esla Inarlrvadn dc man cm ial quc 
si is grnes no expr«an Attorn sabemna que alreJedci de 

dc lo« geflb die lld CtulttLiiuma X Ituakadu fil.i jr UaciLflStli . A 
rnmicu/itt del dcsanollin [si las sen’s hum, mm, alrcdcdar del 
db drrimnscTTn), irn rrornosoma X dc Ins n'lnb'- dr bs hrmbra* 
ifitticiu'.j a produdr gfiindeti lamldades ile uu.i metllkul.t dr ARM 
rrgiiliidDr IIjiiuvJj Xtsld. que teaibrc b mayur pailc del 
annul, sc rniTiiciiEJ rn una masa apelada y evil a la I ranscri pd an . 
El rrornosorna X rondenaado, llanajda currpo dt Barr pnr rl 
lido de «u desruhridor, Murray Ran, apjirrce romo un punto 
at rl mldeu de i , i ■- ceIuLis Jt bs liemkrjj. dr las muimfenLn | R- 
GUHA 1J.11) 

Ror lift roimlft,. gr.indcs gn !!.>■» dc reltilu [dcitceEidlenm de 
una unka dlub de lot pTlmern# momc rti ™ del embrirtn) rlencn 
rl mlsino v ronlcHMitiLd X Inaoh-.iJo. Cortiu n^ull jJu, d lUi-jpu tie 
las liemhntA dr Ids mamlteras (InrluyLTido a Lib mLLjcres| eilin 
irompue#io4 de jMtrlies dc rdulm cu bs q in- unn dc lo> (Tomnm> 
rrui X rf.li cGinpletAinmCe adlvu > los paidlti de dlillu cn il.is 
qur el olio noitiMoma n rl t-.l resultALln de rstr fenumr- 

no sr nhsrrvn frtrllmrnir .*n Ids p.itiK crirolmps (IlGUliA 12- 1 2|-. 
EJ eromnnoma X dr un &Uo amtiene un gen que rcHiifica b en/i- 
n hi qur produce cl ingntcrLlo del pebjr. Miydus a IrliMl CO unifies 
tie eslr gen. Linn produce p»rlafc an arm | ado y el Dim un prbjc 
negro Si un rnmnsom,! X de uni gjM lime rl jle|n .maran(ido 
y rl oi ro troinotsoiTia X d aldb negro, la giiia [emiri parchn dr 
|>Ejjj C a [' i r.i u | j d ; ' v negro. Lslon jAnthim rcprncdLii ma nn a de 3a 
jHi’J i"ur ic drsairull.uDn de -vlubs cnihm.in.irLi a eon [iLferejites 



A ROnHA 12-1 1 Coerpo dc Barr La emneha raji enla qana 
(fife rip r del ru'ides ti un frarrmoma tnaetlu«lo llamada euerpa 
de Harr. En era nrerogntfa f luoresce me. el tueepe de MrresU 
nurrado ®n uminieque m u«c a> fecubrimicFaede AJtN Kfsia def 
eromownu inacTivfldo X- 

efomcssom.iH X Inaiitvadem l : J ftcLijr tiiraiqr sc enmtentra i.ist 
cJiduniv.inieiHe cn Li* gas as. Coitio loit mnetio* dtnen un inlo 
I fumcMoiiiA X, (|at caLiA wlivn cm ti-il is l;iN iduLib. normal i m ‘11 Ei" 
Um.cn pe]d|e ncgia o anjranpada, jit-rn no ambus. 



A ib iliRA 1 2-12 La inaClivadlin del enjiruiopna X r^gula 

b Oprciibn d« L'iS gertei Etta pataj tetea k- r lleva un qcn, del 
pelade jn iirnn/idj cn un eramosarru X v un gen del pda > e- negro en 
el otro cramcBomaX. La Irurtluaddn de ddercnlEL u □mciomis X 
praduee has manchas negras y cncamadris. El color Dlnneo sg debs 
a gn gen rnmpleiamente dtfeiente que Impadi tteUodo b ronronelon 
de plgrnetuD 
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i7.i »: 


Her'ifluj: 


Guardian de la salud 


Sexo, fnvejecimiento y mutoriones 


t Ji illijuil memento jl Inn. nj rj-u 4L I adot-CSC-enC la, unj Chita paiJ 
por la pu hen id ■ sus pec hoi crocen, uiseadcras st enianchan 
vcpmrenra* menstTUJT Sin embargo, fln cavns mras, una 
chi c a pucdc deiaiTollar slynas external fe men I no* para nc 
prrrfma iticHnlflliCldrr, Con cl Hempo. acude afraid !to tan 
el ajniomj y esle manda tarnar una muestra de sang re para 
luce* uni pcueba cromasoriiKj A weir,, die ha prueba da 
un lesultario flue paracerk w impaiitdc lut era mo somis 
K-Jiuates wn XV„ un* combi rut i on que Aprmalmenle djrk 
lugjr a un varon. El motlvo de quo na hays comertzado a 
meriHruar ti que no Ifcne evade ? w utera. sine icnkulos en 
la r a vi dap .lipdominal Tie-ne Bpfijxirnadjmenif l**mism*i 
concEntrac lanes de andrdgeoas lias harmonas sejcualei 
man ul teas. como la tesidile rona) cn la cliculacldn sari guinea 
que se encuenuan en un much*: bo de su <id ad Oe hecho, 
licne andruijcruDi deide muy pronto on In desarrtilla, pern? Mil 
tOutas no respondion .icllas, puts tenia uno eoudkibn H imoda 
“insensjhilldad * Foj andr^geno*' ifk.ura fe-iaj] 

£1 q L-n jlcctj d u rodrfrea ur-.i protEina tlamada 'receptor 
dc and r6g cnos £n I 01 h-a m bra s co m u nc s. las and nOgc no s 
ie iinen a lai molecul.ii receptor**, I* combi nation de 
hamiDnaa y receptepes eslimtia la transcrlpciftn de las 
gent: que n reduce n teuthas caraeteristlcis rnaidullnii, 
cpmo t.i fcipmoddn dd bene y d descent de lo? tesikuloi 
j| escrota que se encuenif* flier* do La cjvidnd abdominal 
Hay mis de 200 aletot mutaniu del pen del receptor de 
andragene*, feai mutationcs mis graves wn las que ere, in 
urr coddn terminal pomatum. Cqmo sabes, it probable 
que i-slai. Ftmtauionei icrbgirt dec to 1 l jla.it rolico i en I* 
estrueUini y funciqivtmientfl’ de ill prgfemai- Cpmn el gen 
del receptee de jndfu-genci esU en el cramoHJima X, una 
persona qua es gien^iksmertte vardn CXY'j hcceda un unlCD 
alelo paia el recepror de .■mdteQericu. 51 Aire aleld ticne un 
defect 0 -grave, la persona no unteluara praieinas receploras 


dfl jniJioijcnoi fund on jl c t Las dElulai dc la persona no 
wncfMn la tapacidid de respondei 1 la retioiteron* y no 
Si daiarrolUran la? caracteriit icas m*50« Ima 1 Ah, qn* 
mulacidn quecambla la secoencyi dr I os nuc leil Ida 5 de un 
Links gen y produce un 1 1 pa unka dc prmc-iria defetiuosa 
poede tiacer que una pecsona que es genelLcamente varan 
k vea y 4e peretba cum-r mujer (waie ti frgura El 



A Dc'jURA E12-i L« In sen si Ml I dad a la* an d rojje-n a? 
conduce * toner rasgo? feme ni no? f in* mdividup Uenc un 
orpmasoma X v uno v. Tlcm tcukukti qur produce n teuofierofla. 

pcun U>M mulac^ndr |u 'Kh &; Ip? pt cr p I ore 5 rle andrr!>ocnDi 
luce true 5U5 cCIUlas ftp tengan la capacidscf dc responder a la 
I Clio 5^' ran a, IP que da pal retultadO su XparlOnda feme hi ha. 


Estildio dc E 3 SO otro vlstaza 

Fibrosis qu is tied 

Los invest ig adores ban i denii 1 ic ado mis do 1,200 ale las 
dcfettuflHJidcl gen CFTft, l-odas reccslvoi rcipettodcl alclo 
funclflnal.. Las personas son bctcroelgaTai, con un altla O tr 
normal y yna cop« dt c u*Jq u itra cLe l PS alelps defect uows, 
produce suftcjente proii;ln4 c FTft rtmclpnal par* rransponar pi 
dong- PprianTO, hjo ferunlplcam^nte ngrm*lffK es declr. producen 
itc reciones acuasas en los pulmanes y no sufran Fibrosis qutstka. 
Quien icma das ale los Pefpclupsai tendra prateinas que no 
funclanan bien y desarrallara la enfer medad. 

Las enfermedacks gcnircas ttmuj la libra Mi gufittc j na 
y: Luraft h on el scr^ldo en quo una InFcCCIbr it rcmcdla 
eliminando a la i bacieriaip virus perjudiciales. Cencralmcnte^ 
las enfermedad^i genitlcas se l man neempla?ando k Fundfin 
pcrdida, comp a! dar miuiina a lo? cUiibeucos, a bkn aHvijndb 
as sintemas qup ppeqlan pies^ntiirse. En el rasa de La fibrosis 
quilt ta. Ins tratarn lento 5 mas comunes aEhrian olgungs de las 
d nlamas: a nti b Ibt lea s. medic teas que dllatan las vfas rcsplratarlas 
ytcrapla fisfca para drrnar l-os pulfnanes. Eft Qfcapilute slguicntc 
vc nomas que la biatecnolagla afrecc la asperanza rtc rcemp1a£ar 


una funcun pend id* arfmlnlslrando gena? CFTF fur lido* las a las 
celulas que revisten las vias respiratnriai. 

Id que Ic pu.se Flnalrrteftte a una pcr»na con fibrPslS qulsilca 
depends dc uur can dkfceiuosdi scan los iktes mutamas. 

Fbr ojotepla, k ErjJtlcTa c rnadienso Lisa Bcntky SUfra on tJso 
rrraitvamcntg tewid dt flbtesii quktica if htjUha 1 2 . 1 3 ). sm 
embargo, durante irkllgn de ngews hoiav ccmurro-i'- produce 
cinbdades abundanles de sudor muy salada. Bentley r 1 l- n - el 
pr-ablcma EaniEanHj rfe sum mi it raj sates a sy cucrpa durante 
una carrera. Conteda. BonUey hj yanado I I triatlanes, entre 
dips el Canadian Iran man Triathlon CT nation del Hombrc d-o 
fleoroj, If evad'd a cabocn Canada, cn 2007, y Australian I ran man 
Triathlon CTnat km del Hombrc de Accra), de Au it r*lm durante 
tines aftos cenwf uiivoi h de 2002 3 2006. femr ley toni rok 
cuidadoumcnTc su dleia, wbre todo su consumo dc sal. El 
fjeirklp vtgoraso le si rye p^r# despejar Ips pulmpnes. 

Tambien evlta ewrupulqsamente Ijs sauactanes en lasqu* 
pudiera quednr eapuesl* * enf^rmedades canUgiigsa^ Su fibrosis 
flursbea no le ha Impcdlda convortirse en una dc las mayor?? 
deport 1 ?fas del mundo. Par lu parte, Gregory Jcan-Pa u I Lemarchal 
DCftia aletosMitenudamenre defetiuosos, a los 23 ahoi 
recciHaba un 1 rasp Larue de putm 6 ft 
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Ono ii 0 o de in Nut inn ofre< e indidos de poi uut anvclocen 
til ptrspnat /Par que -I ca fir llu enctnra. li piel «! amiga. 

Las ankutaddfies duckn y lasojck m cnturbian a I cnuojctcr* 
Un numero ppqLrefto d« pertcmat he redan et slndrome de 
Werner, qu* caidta una forma de envejWHnienlo premature 
iFICURA El 2-4) Cas.1 Eadas I u r , qu-r sufrcnel sladjcmE dc 
Wcmcr tie redan das aides nctcilvoa dcfac c Uoio :■ dc un gen 
qua cadifica una protein* qua partlcrpa an la replication 
y i e pa rattan del ADM. SI las. t£ I ulav ra pu-:den rcptkaf 
aartetijmcnie ni mparar lot errentt rlH aDn. l*t muEaclantt 
k Rtumubn rit'i::l,imij(He en tads «l cucrpa, Ft lo que let pawi 
a las personal doji el lindmme do We rrooj, pus mueren de 
ytyjas t i.j .I n d n apenat estin en tut 40 o SO iflot. 

El bee ho de que «n aumentr? general do tat mulaciones 
causa das por anil mas de Jepliu acmn v repararidn 


dcfeciuotat produzca let Hgnos del enveJiKimienio rcspakla 
in hqjit«ii nu.. h* pi lea muchot tig nos d-fi envejccim lento 
not mi; Lr una -nJj iLtipnlbteinQnle rjujj. d L . So lines, 
lit muTJif Kinr-s te acumulnn qradujimenco per t*i d aiSo 
ambient*! .= 1 AON y lot errpnes 3 1 cppiarlo, A1 rabp. eita J 
mulaclcnei Intcrficrun con un tadoi lus aspectos del 
funcIcmairNefito del argaMsenp ytanirlbuycn a k muctie 
"por End srndrome de Werner, esto cscurre de 

farms atelerida Traslbrnat canto la rhiepilbilldad a Ids 
jndtflgena* y cl tlndronte de Wconet rcudan el elec to 4e 
lit mutatlonet, el Furwroniffliiflip de ciertot sem?t y las 
protc-inat qua produce it. La Forma en qua las hormonal 
rcqulan la Iranicrlpckbnda lot genet v mcUrto Fat eausat 
del envajecimienfo 



Q| Focienlii coo rw ntdrorrx? da Werrwr 
• lot 13 artoi 



4FICURA EU-4 
Sfndram* de Wemcr 

Fit* cemdleldn ei el 
retuiEjdo de una mmacldn 
que Imerflere ton la 
repHeadflrt y rcparadOn 
adccuada del ADN, Id que 
uumcntj la Inddencia dr 
(b) A Id* 58 arc? miMadonet en lodo el 

cue-rpe 



A i'kiL'ItA 12-tj Ljta Ilcnrley, Hamada b Reina de Aeero, 
gana Otro criatldni 


BlC T tk jI Con s Ider a es io 

Ls mayor parld de la InvesUgaeldn m-idlca csta flnanCLada par 
emrdJdM gubcrnamcnialcs. c»mo las National LmuHutts dF 
Health fNiH, mtniuios Nacionalci de Salutll dc HtiaJas Unldot. 
lot nmh fnrancian invcsttqacionct sobie Lratlomot genet icot 
FT) mo la libnptit qqis-Uca y In diftrpFja mMSCUbr enfermedadet 
infecciata? cpmp el tlda y b lubenrylotit, y pn cijmulo df c[rpt 
padecimrenlps, canto bs enferme d n bet cardiacas y el cancer. 

Lus Mil tambhen pjilrocFn-jn invcsElqaCtonet tnbre cnfcrmcdiidci 
coma cl paludEtmo, que no tan c omuncs en lot pahet 
audn?adcs pc to qu-e cautan La muene do dentat dc null os do 
penonji on pastes pobres iC6nso to pasocc que deban gaturse 
lot fondot dc lot niH- en pro pordon a la qrjucdad c inti done la 
de Eg enfermedad j»n so pais, lo que slgniFic aria que casi. todn 
el dlnero de lot NCH te deitlnaria j enlermedadot card lac at y 
cancer, a bie.n segi'm lq esperan?! de vjdi dc las. victim*!, de 
mode que las ertFc rmedadet juveniles. Duma la fjbratjt qulsllca, 
rcubicr.in mis alencion? ^Que Btlas imlilucionst deberian de 
ayudat a pueblos do acres pikes que tulren enFermtdadoi quo 
ton rarat en paltet dcsanollddoi? 


www.FreeLibros.me 


23S 


IJlT.lp; 


Heretic. La 




Repaso del capitulo 


Resumen de coneepcos dave 

1 2,1 ^Cdmc le iftilaa La information 
del AON tn U o&luLa.? 

ii» getirf soil segmcnlijs de AJJN que pucdiai tiLuiscritiu^e eli 
AJIH y. .aii todoftj tnducinr rn pToirfficn. T.j Transrriprirtu pn>d:ii- 
si trc> llpoi de MiN ncLfiarioi pani L 1 fiiduccidn : AKN menaajcra 
(ARNrn}, AKN de iransfavnrljf (ARNl) y AKN ribosomico (AilNr). 
El AftN iliL'IindjrCo titfVO b info rm ArfaSn genetic u dc uu :-v n del nu 
rk-0 i| dtapLuma, ctondr Icm nhnsnmas tintfttzjn Lin,i jwciirinm 
tun uj InforrmadOrL L.us tiltofli ?tnai Lcuiiienen ARNt v pnrtefnaB 
n^umdai en ■ ubunid j des mrtyui y mrnor. 1 1 jy mnehus AlthlJ 
Ciidii AKNt te icnbzd cum on mnluoAcklo eipedficu y lo (leva a on 
nbosama para qur sc inrnrpore en una proteins Ki crkiigo gemr- 
Uco coci>u cle codones, tccuaidlai de ir t* tsaaoi «i d ARN'ru que 
cspcci San un ynbo^ddo dc b aiieiu piaiemica o bien el lin.d 
.It b umesb <!*■ \a pteliu (a«R)Fi iklfimlnoj 

12-2 ^C-dmo si* tranKrilse h informasibn 
do un ^-en «fl AftNP 

fin un4 ^kils ?n|o sc iroriiCTilvn firmitw tf^n«r>, CiMndo U rflub 
necesiu I pc u lIlutId Je un sprr. Lt .ASIA piotLmirr j.!i.i jc entail tun In 
irgibn del promnior del gen y juiwdra urn bebr-j limr.i dc ARN. 
Isle ARN es t uin pit men tarlu de la Iirbra molds du |j Jubk hillne 
dpADN Je| gen. Ptnleinas cclidimMi 1 1 j m.uLu t" jnnres de (ranjserip. 
dun pUcdcn ejiLiiZjirse a I ADIS' erica del protnulut' y refucnLiiii u 
iiiprimen l.i nrjnscrfpddu de an gen dado. 

12.3 jCfimo Ser (unitribc L.i SeCLjelida dtf b.i«', 
dc! ARN mt'nsajero cn protWnas? 

l=n Lm r£lutaj proorionlrs, Indni ln« nudrrit idos dr nn pm qur 
ojf :Ik_j uuj pidtdlU ClMlilitJJi jiriijiOiddoir pul LuHu. el ARN 
ii.in[i,'mo dd yrn ts d AttNm qur sera tnduddci rn d ii bosom n. 
lin liu <eJul.it ruciirlunlo, luNgcneiejLn- codlfscan prulcCcuii caiu- 
Un de tUss legiono: eTtones, qne vodificiin le» jnunoindoi dr uuj 
pmirfna, m inlroikrf, qu<- nedobawn. Todoel grn, compfendLiloii 
nonra e intcona, u tramcfibe m mu malrcicLn dr prrAKNm. Poi 
tonjlfiujcnle* lu» Intmqiw dt 1 tin |nrARNm dcben i'oiUine y tfft 
aunei drbm acopl me juu ptcdudrel AJtNm m.uiuio 
En In^i eiurnriomes, <1 ARKjti l l^a b infofm,u1^n 
l.i del nudeu ill dtoplJutiu, .lui. Ju Euj. ribujiiJEnaj toman esi.i 
info:rmnc)6n para linldzitr utu pralrfrta, Iwa rBwaomu coni' 
liencn AltMC y pra tciiua oi^micadaa en ^ubuiildadea rsLiyur v 
m?ror. unidadni ^ unen <fr d prinin cod Cm At 1C (df 
Inklti] dr Jii nit>l rail j del AllNin para fuTinar 1 1 maqulna sin- 
icTiMdor .1 dr protrmni. [ r m ARN d^ trarmfcn-ncU entregan los 
amlnoAddoa jpfDplAikJa al libusuma para qUrar ItlcDipoien en 
nu a pm fe I'n.i rn i~r en mir nin . Qn £ A EN c sr u nr y. pn r rarjiip i irn- 
ir que amtnodddof le mtirgue-o dcpetidr del ettipareiainlcntu 
dr laa bAsra rinrrel antic od An del AENl v rl codrin did AHNm 
Dm ARNl. coda nuo toll utl ammu Judu, hc eulazan a Ltliullililea 
n tent c al ubusuma, baubunidad mayor ijIjIuli Li tuinuiidn dr 
i nbrri pcptfdfcai rnrrr In* amannitddoiii, Cuando sc nnc mda 
mirvu .irninu Jadti, u: d eny rrridr un AJiM y eL fiboanma jj.jti.; 
.i oito coddn. ttornlr unr otm ARNl qur Upvb d tjguknlr ami- 
noiddo upcdfiuilu en el ARNrn Li adiubn dr .uiiinujiidus a 
b protrfna rn iTrdmientn cnntjmia baau. 1 leg.tr a nn cenirtn de 
Utmtnu une Ji.n e qur el ribduoma w deUiirine y drje IJbiri al 
AfiNm y Si la pmrrini rrnrn fornud .1 


RfoFtix Protein Synthesis idispomble en mgles) 


12 4 ^CdimQ afecian Las mutadonps 
ef fum'ionu. rnii- tiro de Us proicfrtAs? 

Una uuuacWn « un tambiocn Ij frairnda d*r nudetitido* dr un 
f *rn. I Jts inuladDncs pur Jen s« por rj cures en el empa- 

iri-irnirnm nlr 1m, Ui.irt durante l.i repliijniin, pur minpu«ins 
qufmltoa y pol fadOm ariibienules. cuinu l.i radbuion. I .ua tipi t 
cornunrs de muunorsm son 3.m m version r*. iraniJncariwira, nu- 
jrciiLJEna. Irtoeldutlcs y huslillkiunes (ttiutldunn [nmtiiiiLn ) I.js 
rnLiLidonrs ptiedm sn nrutnu a perjudiculcR, .tdriTi.is lI v qur r rn 
caiin rarntl. titla inuiaubti jmninn've UTU Hid.iptjd6li.il eniomt) y, 
asi, rrmlLi bvnrvicU pot U sclccribn natural, 

12.S ^C6mo sc regul.m bs jgdflcs? 

Li expnnUfttt dr un gen requiere qtir lea tramuriin y induddo y 
qur La prolFLn.i rrsulunlc rjirculf algnna .ircLon drntm Jc la crlub. 
Quc gene» ic expte^eti en ana celulu en uu inorncniu -I.kIo eMd 
ir^iil.ido poTel runcioii.imienln de b crlub l.i rtapa del dnarmlla 
del organ bino yd enlomo. I I cnnirul de b ri-guLieinn de Itn gene* 
paede uvuir ir en muebos pasoa La on triad de AllNm ainLettzado 
en un gen p inicular puedrset regubdoaunientiiniio ci reiltKiendo 
Ij l.i sj de sn iransud pcidn j cornu put un l iriiblo m L raul>ili- 
d.id del pi. 'jitn AHNtn 'f'-iEnhiin rs poaiblr rrgubr b vrbndad dr 
la trudueddn de lo* ARNm. La itgidaddn. die Ii transcripddn y la 
uadumun afreu n 1 . 1 m. 15 . piolccuba Jr pcolr Ilian se prtvlunc.m a 
liantrdcuu getien paJiknlai Indiuso ck-spu^s deilruetiiJiJjs. rnu- 
ih.ii protein as debrn modiliatnr p.ira qur fun i it. urn. Ijir pnroirj 
fki> t.uiibifii vufan en In tapldezcon que m tlegmilan en l.i cdul.t 
Alrnim dr la rrgubcibn dr penes indlviJualrs, las crlulds purdrn 
regul-ji la namcilpckta de gjupcn de jtcur-i. lAot ejiemplo, crumo- 
iciiTiis cocnpIcLus o panes dr ltdituvh-Utlis jiurden rniidLnjcnsr y 
quedar Hi.nTnibles [»n l-i ARK pmlimeuuM, mieiiiuis que rm-is 
panes se destundtaisjn y pemnltni qur oaura b tjanscripcibn. 
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ARN poll menu }} i 
AKN rlbci sci inic o 
(Alt Nr) Jffl 
■ niligu penelicn 222 
coda n 223 
cod6ll de bicin 22i 
cadnn dc trrmino a de 
aim 223 

□ii'ipu dr ll.irr 235 
chAii 226 
gen almctural 232 
gen negulckdcif 231 
hrbra mo I dr 224 


llltfdtt 22b 
inversion 225 
mnurion 

■iiLilacioi] nrutta 23D 
iiiLitacion par intririiin JI'> 
■miud^u par 
upreiinn 22'.) 
iimUclon ptinlujl 230 
eiperada r 2 12 
npmm 231 
opera ii Isrton 232 
promote i 223 
pin Irina rcpreiora 232 
ribEiiiJin.i 229 
■aaniluc ion de 
nudebtidos 

traduction 277 
tr<ut*crijpd6n 2.2 i 
Iran iIocju: ion 2251 


Razonamiento de conceptos 

ilcna las espados 

I. Li linlesu del AKN a paitir dc Las inslrucriones del A UN sc 

Ikumi La bniesti de una ptwelnu a panLr de 

bs inilnJcoancs del ARN mcnsajeiose Ibuiit . 


www.FreeLibros.me 


fopfetOn y rnj.uLi.iuh dr lui jjcrie? 


239 


iQyf nti imnra de h rtlub «?» d liiiode Lailnt^lide [innd- 

mts? f 

2. l ns tnra i t pea dc A IlM quc son «en rides p.itA Li formacjo n de 

pmteliiM son T y ' 

3 . Ll LildlgO £CJlClLLO LLSJ { j CL 1 .LI 1 LJS • ) ll .liCi 

pan cwflArnr tin ilnico fttninodcido, E»u hreve recuencb de 
buts J l'J AJiN mi'iisiijcm w I Limit Iji scujch- 

cin L-nrnpbmeiUiiri.i dr hjit-st *• n. d A UN dt' rnUFfenri ri j 

Lama 

4 . [it enzirna ilntrtiu AIIN de las instruDrionn 

en cl ADN HI ADN ticne- doi h«rh-r is, pern pm ur giim sindo. 
a - transcribe una sola. Hamada . Pass cd- 

menzar a Inmcrlblt un gen, la tnzitni ae une a una Kcutn- 
cia espenfrr j dc bases dr ADM lotoh ,oi ;.i ,il comic nr.o del 

gen Rata Mcsienria de ADN w Sbm.i La 

LrjrtsciLpduai I crime; a LiLindu b ctuim.i rticuenLra tana me- 
cucntja etc ADK a! final del gen ILinuiti 

5. Li dimers <de protein u# (amicnti cuartdo d ASM utcjiiajero 
sc one a un ri bnacima. I j traducricrn camienza con el co- 

dArt -del ARM menujera jf conllnda ham Uegar 

a Un codon HI ARM Lkva Eos 

am I node Uk* in dlvid i tain ,i l ri bosom,! Ear os am Inn riridos *e 
mien en ptraldruu pen enben , 

6 . Kay vinos (ipm dc rmr i ari ones del ADM Si un niirledtjdo 

es itbliltiLdu pdf OttO,. se ILimi mnUw iAn . 

[as nnimrionrs ocurrm si ae agrrpn nuclco- 

tidn* a la tttilud dr un gen. Lai mull dunes 

ocurrcn si ic eliminjn lea nudeoridos dc L :mud Jr I gen. 

Priori I 4 i dt rtfasa 

I . ,i CllaL es Id tlirVnf ncia en Lre AJIM y ADM T 

J. jCllaIcs son lets ires lipos dr AftN que son rsen dales para lit 
sLiiicsis de ba pEtiLdriia? j-Cilil cs la itUlclAli Jr cidd linof 

3 . Define IcB siguimiea lerminnej cbdigu gcnerkti, Ludon v 
AtUfcoddn iOiJl v> la rebdrtn mlxt ias tana <kl AON, to* 
codunei dd AMNm y I os anti oudancs tid AANd 

4 . ,i C junta se lorma d ATCNm a panir dc un gen cik , ironic? 

5 . Tma nn JlagrAma y desert W- i.r n'ntesti de I.ir r-i olein as 

6 . Dsplica para quf *I:fvc eJ cuipdJtjamlealo dd bjnc? m b i/hU- 
ciipdon y b Lraducddn 

7. Deflcnbe algmiui mFcanlam-c* tie regul jcion 4 e los genes 

ft. DeHrc nulaeMn, jEj probable que Lac muiadonei icau berrf* 
Ocai o -J j il l n. 3 >-' IdepliiLa tu reipuesta. 


Aplicacidn de conceptos 

1 . Blol uca CoriKJ viirnn en rate caprtulo. mnehua fac- 
loTwt infltiyifn en b eKprfutAn de Irm genea, entie ell« bit 
I . n m l ‘ is a-, ! I LLSLi dc CDlerutdea an a Ix'rii lca y borirumajs Jet 
ardmiento t ntr? kri deponisMi lin geii«r;Hio poltfmku cn 
Ltn uJlimos um Ctertamenle. ba ItcinnuiMi afeditn i.i ot- 
pnrsirin de Ins genes, pero, en d senttdn rnia amrlln, rim 
bleu L.u viumtuAS y los idtUiciitoa. Lojlca tr pAtece ■. | li c 
* fAn gm.11 apropiadili p.iM el Liindr h^^rITlrsn-^.*l , jloii depetf 
tislits debet i lom.ir eslcioide^ lj Ltnmonji dd crc-Lirn. lento" 
^Ins ninos u]Lte enrren d riesgu de ser d. mAsiado bnfos lIc 
l>cti i tee ibi t hoi monaa dd uedmlrn idT ^Debe per m I tine q tie 
los padres pi Jan hoimon-is dr I nrdmientn para Lin hi jo dr 
atatura normal, cor b oiknul Je tenet en d luLuro un 
haiquethoEiatJ f 

2 . Kact tiros 40 AiSna,, ’uarioa iiiv^tlgatlom publicum que 
I t.i I ■ li li p r d J - J -. ’ EnmHtcrir el jpacndEioije dc ujl ittimal (Un 
pLiidmlnio) a niro, Alimemando mimAlrs am entrcitiir con 
los aiaimales etUienaduo. Adrimh. aMVetardn qileel ARM era 
I.i mniteib actlva del aprendimfe. Darin In que jhnr.i uhes 
sobir la ItJiiticin lid ARM y Lis prOK’Ui as eii 1 j/: ccLli1j\ _-m-C5 
que nn recci rrdn i-spccifim (pm ejentplD. nfcordiT Iai ic- 
cuDidaa dc b*a<a dc oodnami del aSdigo geii^iicei) puedj act 
codltlcada par una mnlecuLi esjiccttica dd ARK y qur ma 
rnolfcula puedj tnnaferir esc recuetdo a otra peraonal Di- 
ilio de oiru madn, cn el futuro. ipodrias aprendcr taming la 
toniando tma pildoiu de ARKIf Si es eE caso. jetime fuiKio 
naiul Si no loci, .pueda propemer una hrpotesis mzonable 
Pam lo» tetiij iLadott con U.n phielmlnfod |CAnta pntHlri.n a 
pmetaj tu litpobeuiK? 

3-, Li liurns l hill dad a In* iiuiitigencb se hered,t camo r*>gr te- 
ceiivo simple ptiT qu.c unit oopu del aid a normal del receptoi 
d< Andnfig^ncm produtx nuntaiidn auHnenm de mep- 
tura dc imdrdgci^Cb Dad.i esl.i infurnuddu y bo que ahotj 
she# de las haw cromc»Amkffl de la herenria, |(it iiuenai- 
h i lid.iJ a I us .uidsL'gcjiDB puedc tmru mil tise □ debe slji^n 
comp unfl rnuladrtn cjd.i v?/. que nciflief iii He hfTCtb, ; b 
IteieticiJ sctU a Itjvc! de la madre o del padie^ iRor que 1 ' 



Vtaffd nni ur. m usttTT.njtbttjIcjj'.ccijjr deride Itd’lbrib l Nofttrnn- 
ritit, nctiirVltnfei, fieri, riJiiu j 1 olroi ntn'nfdtlo (ilitfwni- 
Irln en iurJc.iJ, 
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E studio de caso 

iCulpoble o inocente? 

—Si QUIERES, PUEQES LLORAR — !e dijo Aliza 


w 



w 


A E perfil* dfl M3M probh que Dennis. Wnihpi (prirpma derecha) era 
inpcentedte losidelKa^ par fcsque pass (Martas en it cartel iretramdo 


Kaplan . abogada del Pro ye do Inocentia. A Dennis 
Maher, tuando iban de carmno al tribunal para 
$u extaralaciqn en 2003. Maher se veia calmado 
mienfras la fiscal dp dislrito, Martha Coakky. le 
pedia al juezque se fetiraran lodes los cargos 
per los tuales Maher habia estado an la carte! 

19 anos, dos mescs y 29 outs £J juez ordc-nd la 
liberation in mediate de Maher. Antique guard iron 
Id com post ura en el tribunal, Maher y Su FamJlIa se 
dbrazarOh y Horaron en el vestfbulo,— Somos 00 
own tin de Iks rones — dljo s u padre, Donat, 

□iecinuevt ahos itris, Maher fue dedvado 
culpable de dos cargos de violation y uno de Intents 
de violation. Al final, resulto que *w unite deli to foe 
vivir en la proximitfad del lugar donde Dcurneron 
las viDlaciones Nevar una sudadcra raja y pairecerse 
al verdadero atacante Las tres vlctimas sehalaron 
a Maher en la rueda de sospechosos. iC6mo es que 
Ires vktlmas identifies n)n si hornbre equivoesdo? 
Estaha oscuro, los ataques fueron riptdes v, como 
es obvio, Eis mujeres estaban sometidas a una 
t-normc tension, De hecho. y al contra no de la 
aeencia popular. el test imo me- presencral es muy 
poto con liable. En varios e stud ids sc ha visto que- las 
cifras de error en la identification de <los testigos van 
de 3$ a 80^, depend iendo de las candid ones de los 
& peri memos. 

H probable que hay as atffcviriado que ilevti a m 
© toneraddn de Mabtr Ui pruebai del ADN Eg 
1993, mientras vela en ta cartel el programs de 
television de Phil Donahue, Maher oyo del Proyecto 
Inocentia, fundado en I 992 por Barry Schecky Peter 
Neil fe Id de la Benjamin Cardozo School of Law en 
Ye shiva University (EsoxeEa de Derecho Benjamin 
Cardozo en Ea Umversidad Yeshiva). Maher le estnbio 
a Scheck para pedirle ay Lida Sc heck aceptd, pero el 
FYoyecio Inocenda se topi con una pared: no habfa 
whdencias blolfigicas para mnguno de los casos. 

Finalmente. sluts alios mis farde. un estudlante 
de derecho del Proyectg Inocencla encontro ropa 
interior de una de las vlctimas, manchada de semen 
yolviriada en una caja del afmacen de! tribunal. iJnos 
meses despots aparecib una muestra de semen de 
la segunda vlolacldn, fJ per HI del ADM demostrb que 
Maher no hie el atacante en nlngu.no de Jos tasos, 

En es i« capitulo vamqs a. inv^stigar las tecnicas 
dn la blotecnoEogia qg# hoy Impregnan buena parte de 
la vlda modsrna. jiCbmo es qua los InvesUgadores 
Ibrenses deaden que dos muestras de ADN 
roncuerdan;? ^Cdnio diagnostics la biotecnologia 
kis [rastornos heredirarros?iDebe aprgvetbarse In 
biotetnologia pa to cam bun la composition gene tic a 
de grgnos, ganado y aim de las personas? 


■ 


jqui can -ulTii perSOnU ctei prccram 1 FidycCta ImKanC Fa^, 


tiro 
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De uii visiazo 




£ -.lurilo d* a mact-nte? 

1 3.1 ^Quri « U biacfeenalojgL*? 

1X2 ^Comp s* recpnibina p| AON en ta, ratljralen? 

Li reprad u c d&n ^*ual retombnuil ADfJ 
La transform Ji;i6n put dc tombinar t I AON de disEintas 
es pecies d e b-j cf e ri js 

Los vvru-s ptaed-cn rran-.rmr ADM Emrc species 

13.3 ^C6mo 5* Ltiii U biotficrielagu en la fiends 

forenu? 

La flaccid it en cidifii* de La palini* ras* amplifira (I ADM 

lnvr\Hjjat1i:'"( t trr. 1 1 Fit * CcLSerfS V Ctaltit 

DifririiciaS en Las. it peti-ciones ctKtatefl tandem jiMpn 
fun* idf'rtfi fi l j f 4 ItH mdividu** per iu ADM 

S Hudln rit Clip raulrfluaetfin { Cl|l[lftblCJ 0 imxeiflel 

LaeLertnpftii'ctiiengeL ttfrara t-rgmeOHH de APN 
L as land*! de ADM %e ullitaii para idefiTifiurt«aiertciu 
rtpceffitaS rtf nucie6[idoi 

Perwiai lift |Win«4to nunc* P<nefi perfiko dr ADN itfcn tieoi 

E turtle 4* OM rtjntlduaifien iCjLpjblC Q IdKCnlfi? 

13.4 » usa la btotvcnolcrgiit an tj agrifuflura? 

Mucho-s tulcivD'j fi'Sijn modifieadoa gy n c ei l_j mt n te 


Lss pi anus grn-tritiime rice rood i fi l ada-s pueden servir 
para ilabanr mcdicamcntas 

Los anlm afEsgendLicatnenre modific ad os putden ur utiles 
en Li agricultural y Ij mtrdkina 

1 3.3 ^Como se aprovecha U biocecnologLa 
para, apron dar sod re cl jj^fmama I mm Ann? 

1 3.6 iCdmo se a proves: ha La bio [xhzodI avia 
pirjL diagnostic; dr y (Tatar en Termed a J-e-sx 

La TecrtploflM del ADM putde *eiw para i*agntHEi«f 
rraitomttt herediurieH 
La teenologta del A DM putrtf tyudar 4 (TAtar 
enfermedadea 

13*7 ^Cuifci son bi prindpabs probfcmas 
dticos dc la btotccnolagfa trWema? 

(jDekwn prrmiti-rse I Os OFjfanismos j$c n f-tkime ntc 
mpdlrir adrt> en la agrituiru ra ? 

CuardDn dv la talud AftD? doradc* 

CmrdlO dir i- ulud Examen gpfie1i.ro prana Lai 
^Oebe mc>c|ifitshl*«oii bidtecftologla elgff«ei«a 
dr fci s seres htimuuu? 

tin ilia a* rjtaatne viSMrft jiCuipadle Q inocecire? 


J 


13.1 ^QUE E5 IA fllOTECNOLOCIA? 

MnirrnAlngM rs rl qsq y, fsprci.ilmflin?, I.i j Iterar ion dr nr- 
c^Julux o molfcul.i?i bLtikiglfrtM protiuckr iiliiTi^n- 

ltn d mrd iurtiir til ds y tMJLA bitfln. POf Ullld, .iliiiin«.is as^jciloa 
dr Jj biuleoiolo^La son antijjijoa; por irj-em |.'lt>. Ln tsu m iin Ld^J tin 
aprnvrrtuidn Las crloliu dr Irv.idiiM pani pmdndr pan. frr.Tr/_n 
y emo diwanre 10 mil nrtod. I -i reiwodiiondn o end irlrrii V 4 de 
jiljjila^ v -Hi ini ai m ticiie illi I l is t-.j : i L^LUlriimlr extcnii: 1 r .Lp;- 
mrnlDE dr cmL.iLm/.i >lr nth 1 .n ] 0 mi I ari c*h dr .inri^iiribiL 1 enram 
rrAdp* rn Lina cnev^i .lrU.i dr Mfcdro, liejven spmill.tj mis gran dr a 
y cAaciri) mi* gruesa Ljue la olibau Rltwaiff, lo que Lndlcarfj 
qur st |itj'UioL*d Liu trpmdncdAn idtrcliva ontl fliw dc ffic- 
porjr d mnlfnldo alimrnticio. I l iirtc prehiilbriLD v ius rralos 
juiiTulrs nrwl;Ln qnr prrroa, nvrjai, oihfis, cltlIls y irara rran 
ilumclTJtatti* y njflitflidutt j lt ; i nt I ccl i vj hate ludindu memo 
10 mil anus Li raprudutdun adetllva Ju-. r qur planlas y auima- 
li-. JocnesLions JuVran ^rnrurjmrjilr de sus pane rile* silvrsurs. 
ptir fjrrnpfn. Li* pkm.u cartas y tirrjds bryiui yjuara dr I os pp- 
rnni Hiuglr tti.in. detcrmlnadai gai#Lkamcme y difiereii *fi gi.m 
mrdida dr Jj a GdULterLsllrjs piimlclji dc Ids I abas Lai .uilrpasa- 
doi ete lodcM Los perms. 

In. Iriso uauiLmcntc. I.i rcprodiicddL n^lectiv.i e> uiy hem* 
mien tii in i piM i.i i lie Sin eiiilidigo. k bicHftiiolo^La modtriu recu- 
nt can limim-CLH a Id In^tnltfLa gcnctica. un imniihi qur it 
tefine a nn^itnios mis direct or pari mmElfifjr r I rnaleruiigm^tlm. 
I n.s . i 1 3liL.is y ]os nrgirkmtis someKdfflo la IngenlcrtafEnfdca [» 
driiiii triK’i gene* quo v: han lupriniido, RUtnado o ciimbiado Ld 
in gmderlD jrnrnoi pnrde utilbujae p.ir.i aprender mil .icrma dc 
comn ftinnorcm las (4hit.u y los genrs. p.ira desarmtlar mejfires 
autimiejuds pir-j laieiifmnrdjJct!, dejaiTtilbi taol^uilai blol6- 
gifii ■Vidius. Li — taiiiu hurmuttas y Vdciilui — y pju rticjurji ani- 
rmlrs y pLmu.s ji.it.j la iigrk~LillLLr.i 


L]n.i herpim lert.i fseni.ul .L I.i Ingmierfu gcnertoi « rl 
Al>N rMti«bln«nlc. qur aun ADN que fur moddicjcki p.ua 
llevni fjenrs o ncjmenttM. dr gain prns vnimtrs, de atm* trr^.i n ls 
TTios, Ba prraihle pfciitmir gi -mdcs; rflintiiijid^i dc ADM m^niNn^n 
te en lidnertw, virus u kvadurair qur luego «? ttanaftareri .1 cffins 
dpttkiL lu* pi Titas y anittules que ttprrsuti ADM Itm Jlhudu u 
deri vadxT dr auras csjieuts se IJjjll.iii organism os tranigmicus 
o iinrtirjmrntr mnili(icidi)i ((KiM J 

Li Wotctnologta moder™ ladnye nwncK>*jfl im^tadf3 p.Lr.i 
Li [n.LMipuljLiun del ADN, vj sen que se inlmduziAi □ und ADM dr 
maiurra sutsdruenle cn una aini.i u otganisma lAsr cyerapla. deter- 
Tniitir Ij securru-t.i dr nLirWuidns d? sfpwnKMPipMlkw dc ADM 
t* lainJiiriH-iHiil pjrn b derhiii furmtr, para rt dUKminjM • dr Im 
U,iit>..'i Liua liccc Jic.irius v pdjra tsindius Jr Lis relatiuCKS rvulkitivas 
retire i/ry.LiiLairiu'j 

T J n mie * .ijiicttU) wtrnin?, nn panorama general de h hloter- 
Jiulngiii m-txkma, liddemlu rnblsJs i:n uu apbtidaiieB y MJ Jm- 
puLtu cn La sacktlad, v Jtacrl bltt mui brcvcmenlc jJ^llllos dc l,>* 
mrlodos mas imptnUnlra rmpleadas en tales apliraricmes. Orga- 
nj/Jirrmrei la dismul^n cn tamo n rinro terrm pdndpales: [1 ) In* 
nnccanlitmn del ADM que n- majentrin m Lt n-uni ilcdy; (2| Li 
bidlecxiulojh m LiSl^ailiii Cutcnais Jl La Ltivesligaddn > miLuia), 
princrpalmenle i.i qompamoAn del ADN; (3) Ij hinir.-nologi.i dr 
la >griaj Itu r.i ygani»irba, e-iporilicamifrui 1 . Li produedun de plan 
laa y iitsl rctiS I-L3. uasisgeJliCos; [4) el l^iuyetlLJ del CciloTttJ I lumjliu 
y sils ap Liaidunfis , y (5| La bLutetn .Juyu. en La medidna. ceiilrada 
cn el dugin'mlkD y el nnumirnla de traitomas hciedirarias 

1 3.2 ^c 6 mo se recombinaeladn 

EN LA NATURALE2A? 

Cmi IckJlh pin k. in que la fumpoaicidti gtn-kk’,i dr mu c*pcd-e 
rs oonstamc. salvu par aSguaia mutadun i^casionaE; sin rmturge. 
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Hem nm. 



b Iraki id gjeii^tka es ntudio rii.b ritiai Maine. Mudirt proceaiw 
mini . jJl*s pUcden liJiubiit ADK tic Lift Organismo A Uffo, 1 vetes 
uiduin j un arganumu dc otrj npaic 

I i retrod Lrcci6n Mutual recombins d AON 

Cornu vimci% ai el apil«k> 7, Ij:- cramasomaa homulu^ps inlEi- 
carnh-inn Al).\ r par rrLirecriizjLiiiienlo en ]j melons I ! I rrsuiiadn 
<* [jiii* rads tTf>mosoTTU -de irn gtmrin runtfene urta mwaln dr 
tkloi dc tiiufc (miimninai ttrlglnnlrv Aa-r, cmU 6vutay nprrmn- 
lumidc curt time ADK rctarilblrtilCiIi:, derkvjda Jc Has dim judies. 
QuiihIo i in espennah: y.LHiii 1 rcrimdj un 1 -i ulo, Ids dewendienlei 
cuiidnirn t.imb3#n ADK te<3ombLfM nfr 

La transform aodri puode combifiar el AON 
do distLiitJs cspcdes de bartenuLs 

bb L'j LKTLLih pucJen pasa; par viriiis lipos de necombinadan 
parlaaque trs genta ae Lrjiiafirren rntre rap cries (TIG Li HA t.1-1 J 
tin In in lufor marin n Li* bnrirhan tomnn srginr otlIs dr AHN 
del .imbirmr (PG-UftA 13- lb) FJ ADN puedeier pane del cro- 
iiNjat'iiM dr tM f;l baderiji, un I ■ i so de ulna. capt-dc Li [niEisIfr- 
■TLadjOJi amirr lambiin euacnin bjctftiu raptui dimiiiiilds ma- 


l- i ut.Lii droiknsdc ADN llamadift p?4*ml(la* [rc, lira i.vie) 
Muchas espedes de lucLejia* tie urn pkialtiidus <jUc vin dr Oiil 
3 IDO mil n tided I sd ljs. tin ra m par .i c lu rs, el cromuiumj de J-,. 
rtdi firm nlcriKlordmiirm mllkmreftOC m II nucle 6 lkUrs. linn 
baiter 1,1 iokl puede coJilcJler ddCeiltls ti rientua dr sd-plas de Lin 
plat in Ida _Cu j 1 1 do I j bd deni in ueic,paa an jJ amb ten Er cslo a p Lts- 
iniJoK. donde tun cap I ad us por Dim haeirridj dr In inisma 
apfrie p dr uni diferrnw- Adrmfo, I an barren an viv** pnedeTi 
lramnttiiir phnmJdtH dlrccumenn: n otru batterto* viva* Tun- 
biCJi Ul'^ i a ULurFLt que sc iiiiiufteiiiu pLismLikn dc bacterial ,i 
levadiirftfi, con ]o que jenes dr oHuU* prorarioiUes paajn 3 nna 
f^luln eucorionie 

jPara qui iltven k» piSinddonT El CEuiticsoma dr Lina bac- 
ieria mntifitir 1 u* J I lm ^etiei que iiru'isl.i l.i LeJuJj p.n.s flobnr- 
vivir lin embargo, la* genes que ILmm Eos pLismulm podmn 
permElirj Lu barteriu ilrs.iruill.ine m nueuoB ,i nbientea Alguno* 
plasmidiu conlienrn gcnti quf primiEen .i l.u barirriai mcLibiLi- 
liiiiF fijrrHei de erriRia Lnnaiiijles, rnmn el pctmlfa. Oiras plai- 
mldm mnflenen gene* qu.- perrniien j lit*, tudfrin rrerei en- 
ire 3udbidtic<», como bt pcnidlLns FLn uniliienm dcmde el uso 
dr iiiiutiiOllctn ea iillo, partial laimnatt b liogpimJei. Iiu t»dc- 
nn, ,;ul“ piirtjn pliamidm reikitaite* a juaLiblcrti cos pueJen pru- 


► FKAJRA 13-1 T run sfo rmaci 6 rv 
rn lu bacMriu (a) Ad-? mas da 
arj rrama yjma clrculir largo, l« 
baaertu poseerv amlha* da AOM 
larrudoi pi.ismnicn, que tsevan gene i 
liilei sdtiOfVilei. Ij maniformu^n 
oar re ru.indn bicicrlias vivas taplan 
(b^ ftagmerum dr ctcrr^KirtidE. o <r * 
plAimktai' 



|p) BjKtfrrna 



I 

t (Hem 






Sc in«rpora un 
fraarTAnle do ADN 
b! cmmuRiB 


M TranrfdrmKBdn ran in fm0m<mnlo da ADN 



B pldf.mkJo- bb replica 
m ei crtoplfisnru, 


ft TVBeistofinaeidn con un plnamido 
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1 1 1 ^ 1 1 ip r-ipUhnirmr alit padentes y pertmEial medico, ton lu 
que las IdaiecduxLcs ifsultnlw A lui amlbddUuDs sc i luij vicflen rn 
tin pxublcrna s^tjvc 

Los. virus. puedcn transferir ADN entn* c&pudcs 

Lot virus, que sou poco mil* que mruerial gsiiflim envudta en 
nna apn dv prtTl ri nas., soki purdrn rrpm durine dcntm dr hi 
i iIliUs l In virus sr unc a moleoib-i eipwlffrsu Ml Li supeiftd* de 
unn rtluLi bixA-spc,! iiirniad* (FKAJRA 13-2 0; f ! l virus dr Li i.i 
lnu r por ejemplo, *e une , 1 1 <» crirptorc* dr lai t£luh» niu&ailiirri 

to/i I .is l |ul' rl sislenu EiervLusti t'HliinuU I.i anLlr,iELi 6 ri dtr I us 
rmbtakfi, Tsntn rf VI H fd vinu del ddn) corao lets virus dd 
v*frwdo »r 1 1 urn a nrottculu qu* ^mrtlripan eti Li rupueita in- 
muni Lath a mid iiifecdtin Nmnulmente. Im vims rnmm m cl 
diupLunu Jr l,i cdluLi |FHjIira 13-2 0_i, Jamie liber, it i m m.i- 
lera.il £cra*licD ( FIGURA 1 3- 2 Q | Incapa/. lie dill ingulf que Lnfar- 
minon grretlra es Ja suya v rajJ r.i la tLrl virus, 3a rrlul.i hiinprJ 
n - ilif.i H rnjilcruil gynAko {AON o « wrei A l-LN) y irinCMiaui pin 
Irinas vir.ihi (FTGLIitA 1H^) lx* gmrs rrplit-iHlos y I.ts pn .r, . 
nu virgin sr wnen rn Li ciluia (FIGURA l J- 2 0} y fonrum niKwa 
virus que (alifi e in Oran nuev» cllula? (FKiURA i^-3 0), 


Algurm virus pur den tnnsferlr gene^ dr un organ times n 
criJO Uil estu* olSos U ADN sc insert j m un-u Je Fun cromusoxtiias 
Jr la ri'Ini.L h neaped (uAuf Ij figura J 3-2 0 | t.l ADN viral pur- 
dr qurdi-T ahs dins, rrsest’s n jnn aftns. t jirta v\'T que la rfliils sr 
divide, rr plica el ADN viral junta coil vu pmpb AHN, Qundo 
k prodnten J >- .i.i fuievtra vlnu, .ilgunuA dr Lua jenev dr I.i oduh 
Ixuesprd ic ilnru jI AUN did virus. 5i nCoi vim.-, tecDtnbixiLLm.es 
infrrran aim reluJj r in.iTurt hi ADM en las iromnscvmas dr Is 
nmeii-.i c#ln la huriped, turn him inuodunrdn peginenlnt lUpI ADN 
dc Li CdLull iirUeriur 

La mjynr pnrte Je Lc.^s vtnta infretin y sc re pi kart Linied- 
xiwTilr en hs dlubi dr rirrmi rspreirs ilr hamridS, jinimfllva a 
pJjTiTtia For raiuo, In mnyor pane dd licmpn, Ico irlrm iraalxnlAxi 
el ADN dd htiispedcmre ilirereiila nr^.Hibiihn de una miaiiid 
opedr u de utia ltluv rrUda ti Jiia Nti emb iir^u , jlgunas Vitus 
piirilrn infeci^r eipedei diitantes; por ejemplo, In in rim' r>y.n i n- 
limn tcnlos y vrit-a human oi La ininifereoci t de u^rie? en 

Ur vLniiquc mK'iUii rarus esprdcs purdepTudlidf tlnii irLum- 
bi ridden eTtiemada.nienle Irtales. AsJ piso rn 1957 v en 
nundoh rerombiiwkin dr vim* tU- [j gripe iviarylj grip- hu- 
mana piodulo epidembu mundialn que canuron l-i muene dr 
dm ten, dr miles dr prrsanas 




0 Un. vifm aw? jsdhifcre 4 unn 
«*gJti rtu^SpOd hiKCpbbk) 


0 Gone* v>rak» codifican 
b tdnlesis d-:- nmleirias del 
wu s y Lb n?pi icacion de an s 
podc- dd AON do la 
(xtkita hueEpsd x<e unci si 
ADN re-pbeado del virus 
(oombinneidd da rojo y oxul^ 


0 La D^uiq huesped 

CUtTiln y IlfeNVfl vtrna tty; iCn'i 

formadDE si kss virus 
reeiHTibai untts in Ik tun otro 
odAulA, pgaden HaviMie 
IJOthsi d*' la pom&rti 


0 El vims w 

ADN -sn to csfciia hufepsdj 
parte Oil ADN viral jen mjof 
pueda incorporiTH rt AON 
do la OOkAa butiwd (a£uF) 


0 So unao nmmia vlruc; parfa 
dd AD N de- la t^hi la HuiSapad s s 
ievado por viui recQRfcm antes 


0 E> vmer. anfra dn 
ta cu*uia busepeet 

AON dc in e*kjla humped 


A FKiOHA 13-2 Ciclo dr vida de un vtrus eornijn En al^uricd awi. Ill mfecetonei voalei puedea 
irani^erlr ADN dr una ctlula humped a OUa. 
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Here neb 



1 3*3 iCdMQ 5E USA LA &lOTECNOLOGfA 
EM LA GENOA FOREN5E? 

I-lm ApJicarl^ivi dr l-i hlo^'iTwikjgfa At\ AD K vim, in Begun In* ah- 

jL'Uvivi de uujcitea bs ulilizan. Los den tlficDE fureitiss rtecesilan 
idmisficar n virrimj* dr dr Imrumirs. las emprrsiR dr bioiEoiold- 
rien+n que deu-mr genr* mpei-ifWiw *• InHmdrloi ni organ h 
imH cnno bacteria*, ganadu a grinem, y hn empress hiuinedltan 
y k*b mfclkua sequlerrri ilelectar .lIcIoi defer: liiosidii e. ideithm-mc. 
cuncrhir los mrdios pjra repu.rn.doi o inienar rn bus jMrienlH 
4elo* de fq nr ion nmiornn norma) OimrruBTnrrat* pm dr.srrihir 
Jltfiitlua rtitlL'diJa ttud Lines (Min l.uiianipuLiLiuli Je! ADN laltUn- 
da Lijjnij dcnnplid bu npUacidn a] iinaJJsLa faienii? del ALIN. t J ea- 
irriannente desmbirrmers riimn ir npiia In biatrmalogjj rn La 

.rgrinrtiun y la medirina 

La rcaccidn en cadena det la pafimerasa 
ampliEcA el AON 

Lj rca«S6n to radi-ru de la polhnpriM [R< PJ, deunolbdii put 
KiiTy M ill Ik lie b CcIijj CutpaiaUntt eli 1 3&&, purde usaiie part 
prodfinr cantidjdwi iiimiiadas At nopj.ns dr sfgm.-nrn* srlrmnna 
dnv ALIN. Aikmik !-i RCP pnede u&ine panu jiniplLfldn derpirt 
nryjneliLui del ADN. Li RCi 1 cj Lilt iitlpumillLe pula b biulofrta mo* 
IcuuIji que MuJJia reabib et (irenua Nobd tie quimtci cn 1 333. 
Ueaiqas como La IlCJ 1 ampliAcn una senirmna e^urnfira. de ADN 
Gitmdo eipljrainoi b ripMaifltat drl ADM >*o r3 ra pilule 
I L omldmott parte Jc m ccmpk|Ldrkl real. E In a de \m roitj qur no 
diifuiirocu es irudnL para b 5!f !J' par si mnm.a b AE1N jHumierjsa 
jin sjih*- dondr rmpeyir fl rnpiar ana hehra Ac ADN. Oufidov 
dorm ■! In |j doble hitler de ADN, la-t aixinuto pniieii pdroerueri 
uld.i liebrt ua pequeJlsi legjrierEili dr AilN toitiplcttiemtaliil ELi- 
iTtiida 'inidniinr' o 'tebj dor In ADN palimeasa socoikkc ntn 
irgiiin *crbadora" a '[nidadora* det A RSI mmn el lng.tr pnrn rev 
rtHfO^tr a rcpUuu el reaCo de la lirl'r.t del ADN 

I d EEL.! 1 utilize cebaiLoreii aitLtL inks Luvlms de AJL>N S'iH.i 
uopiar liii lEjmmta apriifkr iLo AIJN, In RCP ncceiita dan cc- 
h.idofi’* dr ARK. qin? ion rnmplrmr'ncjirio* dr Jos hrlua* drl 
legntento Ac AttN Un cebador r* co ntpk-merM.irio dt' la otra be- 
bht For tj.nl n. .lI Eiien i.* entji purte de U sei lloh l ij Jd ADN que 
inirrr^d debe conocerar. Lui cebadores dr AHN pnrn la Rtd’ se 
i 1 labor* n en urn tinielfudlDr At ADN, unn mSqLtinaque pnrdc ter 
(no/nmi.iiL i para haCn beuttido torEus di ADN con . uJquiL'i 
wciimcLii debeada dr niidedtidoa La ADN |H.ilLmeMsa immoce 
latds crb-idores dr ARN como taa accurnnai dr luidebtadl ns J an- 
dr debe initial la repttercritift 

Tin on inKjnefto rubo de ertfoiyo, <1 ADN ir EiieisdA con loi 
■ rbadnrea. mu led'tjdcn tibies y lllv.i ADN pnlimnasa ebpctrliil que 
opera a las .iIm* iem prracti ras uiiltzadai en Ij RCI 1 (nta ADN 
pulmiriMS-t Uic ,tii Lid, t pot primct.i vry. m mkrobto* que vivett 
131 KiLuer; rt'rfh' b nerddn 'Jnvrjligani^n uthlillLd: b^isetn y 
dentia " f Li HLP ccmsble en !oi si^nieniei pasi’b ( FltiURA T3-A}; 

I. Ill In bo dr cmayo ir caliexiLt ratUr 9C v 35 : 'f- (FJCURA 
11* I* Ol I . 1 - [fm petal urai drvuks mnipen toa n lin. es 
por juirnte dr hidrftgc'mn rmre Um Niaa rnrnplemenTqn.i^,. 
HparandoaJ ADN en bcbm:. ihnplen 

J. Ij tcmpetitlLira «’ reduce aproxLEiiAiLiEiHaite a 55 L ( FlOU- 
HA 11 -J.j O' lu qnr perm Lie a toa das crb.idirm Eoim.tr 


90 *C 


M *C 


to t c 



ADM 
cnginaJ 


OB CEtfootBinierlQ O B enfriamiantD 
separa las h ebraa permite la Liiibn be 


d«AON 


W Lin Cieio tit la RCP 


k» OjUid«f» y In 
poimef ina AON 


0se 

linltaiari 
mieviB 
licbrna 
de ADN 



lFggmmt& 

dtp AON 
ra.it? «s va 
aampllUcar 


cicl» da 

U> RCP 


IzbuiAA lie 

AON 1 


r= 

i= 

r= 


4 ele 


16 clc, 


|bjl Cada dclo do ba RCP mpfca el no mem da cop4a« dal ADN 


A FICUEi a U -3 La RCP copiii uni wojtFticia *ip«cFf)Ca de 

ADN (a | La rcacxidn c n za .d-: n a do la pul Itnetasa consta do on 
■Litb -:k uitn-tji. enfnar y enllbtar que &e icpllc dt 30 a -10 wees. 
(biCada clcb replica la cantidad del ADM deseado Desptris do 
pocD niAb rie 30 cicfce. so han sinfetixado mil ntd Lanes de captai 
del AON, 

PftFCUNTA iPOf qu* creeique U\ rtacciAn te Cilienw ,i 7n 'C 
pur a la sim ells del ADN n-arrc d; la Piim pir.eia m 

las corrtlcidrw;. de vria nomnaltd dc' Tiirrinuj mfoarffiiJE 
ueareia lactiin 'IrweStt^ciArt oenElftca. C4lsetei y ttenciab. 
,Te parece que la ADN pul ime rasa Fun-cronaiia mar ripido a 50 d 
a 7 Q ^C7 
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Investigacidn dentifica 


Geiseres y cienciti 


fn un 9&J5*r. coma knque « enct^nnan f n 5 1 Fjnque hlt!S*ifll 
de Yellowstone en Eatado* Unido*. ml «gui trt-e ra I menl^ biota 
WcrvlendO del siJelO y sc enfr ia geadittlrmantc a medid-i q ut ftuyr 
J.I ifUDyti mil iPtrtuimft (FKiUHA F 1 ! -1>, Dllifl w PTrffti (J*j- f| 
aguade csIbs qtiscrcs d-.ba ur incrte, ya que csLl hlrvtendo y 
ton fneduentii com lent mttAles vencnciwi (came c snip uesTun dc 
■iruftei’ Un i-rnhatgo, un f s«m*n minuend if vfb wn eHver*kf4d 
de mmroorganJumQS. cada uno adaptado a luu jqna con difcrentc 
(ctnperatura en el (jcnier. £n I36E, c-o un gtt&cr tfc Y 5 II cm i tone, 
Thomas Zrocfc de U LUiNcritiy of Wlicorul-n lUnluersidAd dc 
Wisconsin: dcicubrni el Thumtii ii.uvrfn: ui. una bacteria q^ ,*ivc in 

«LM tlllfintc ! Cl mo A 80 t 

Cuarrdq Killy Mull Is deurrotl6 c?w pclmeta vrt m icictldn «n 
fadenadf h pollmerasa. sc tqpG mn uni imponanif diffccwtt*d 
McntcL La wiiicmn i jr aon dabc tilenursc ca*i Kura hcryii pau 
^patar M dob If hgiica an hcma* indhfldinfM; iuega. debu enfuarla 
qjraquc I a ADM po ll me raw piclJeri lintetli'AF ntwvq ADN, y e*te 
procc&o tenia que roputlrio ussa y utrj vez, El AON pdllrterasa 
’urdiwna 1 . cornu f.isi Todas in pcoipnair letJeifliiurAllra. « 

■Jenr ic Hi i uiiu con ids temperaturas elwadai. Par Unto, ■ wLtri a 
que agFugji nicvo AON poHmerUa dcspufrs dr coda ride do caltir, 
b etui on coho 10 y requerU muchc trabijtr, Thtrmtt amtanaft 
jpArccKS. Con™ giro* orgjmismos. replica tu AON cUAririo sc 
itprodutc. pero rifpo vtW in qe^FrS l icn-c UO AON po Mmc-rasa 
parnculafrrwwf rf*i«entc *i f4lv Cuando el An^ polimraM del 
r. iiiiuQticui sc uy en Is RCP. solaliene que aqregjrie h la solution 
de ADN una sola vez. a) co mten eg do la reaoddn 


I 



A iFKiUftA El 3-1 Thonrui* Brock e iimitta el Kongo del 
g^tser in i colors i del o^iu^ ftiuban de ku mineral e* diuetioi 
cm d j.'juj > dc viriii Joirtios dc m*crobio j que wlven a dlfercorci 
ttmpd raTum 


lull'* dc buci coiii|ilciricii[amiE C-dh Ue licbl-ju otl gjiiialci 
dc ADN. 

3. Eii IrmpccTiiLini sr ctcva arntir 7(1 y 71 "C (F1CUAA 11-3* 
01 E.u ADN (.'O'l i m cfii94jj Ljb.i |m I'uldcddiiLif hi" jkjiii 
dabotaf .ufidi J-l L-.r^rru'iUij Jcl AL>N a Cut ado jiut los 
rcbjdarES. 

4, FJ rirki If reptre, norjnallTX’nl r df 1(1 a -10 Wfi-cs, lhaita que 

it b.-t^an ciTmuiiidn lex Traci .in lev 

Lj RCT' slnlftiza ADK tn pmgrfsiAn geomftrka [] — 2 
-* 4 -'8. eld.), lie mode qilc 2[) ddoo dc HCT luces: allcdctior 
dc mi mLllon dc tupi is y poco niii itc 30 ci J« dan mil miiloncE 
JriCiURA 13-Jbj tlida drJa lariLi prieoi iriinume jai -qiic Li H( ]* 
ptH'dr pfciftLtfii mild dc mlElunesi dr Trii h^iii dr un sr-gmenro dr 
ADM ett una latde, panirndo —si fiuera nrccaariu — dm mu drika 
iiintivu l.i dc A1 JN. I : ji rae iiutmrnlo cl AI)S‘ r»l a duponlblc f •,ir.i 
linn ibrcnmi, dr dranaciSn, ck L reprodtind^n dr cugnnliiTioi n-Ana- 
gfnii..i y muchi.ii ciu-ch pupckiii^ dc la hioicntologTii 

DifdrendaA en lis repetidonei cortas cn hind cm 

sinw-n para identifier/' a ios individuos por $u ADN 

J-in murh-iH invrsdg^donrs crimipalo sr llsji uni Ht'.l 1 pam am- 
p3 irj . .ij d AON y wna uulldenic para centpanu cl qua quedden 

La ouena del oimen tan cl ADN del lospediiMLi. jConiu 14* liacc 
qu CDmpjT3finn( LJrspntu dr ano* de ardsjfi nahaja.. las exprrtiH 
InTennrs ctrhrubrlrmn qur n, pnsiblr iomnr peqnrhcja irgmprv 
i',m rcpctiLkm dt ADN, IliunadtiMi rTprlieionfacortan m i^mlrm 
( llt;l ] p.ir.i Sdelilitkaf con iurptCEidcnic cxjalttkl □ l,i>. pcrEOJun. 


Quizi jiu j petturett L.ts KCT laiuucn gCHc* mtty ai Olw y LUl.i 
mudpa (FIGURA Id-4]. C_ucU Jfl_ r E ea. ldfLe {LOflEU dc dua o tm 
mur Irotido* ). rcpelidp (Ilt u “>[) veers) y en urutm (las repel iria 
final Ac cO locin 1 fldt i ;■ Lulu > CirriaO ( Dfi Oiil I Lfuir r i. Lift pCnniit > 

lie urn dilcTt'iUe* .lIl-Ji ■!. dc Id . Un cl uio dc mu Iti'i i.jlLi 
ale Ed ticnc Ainaplan.cn If un ruimero diieaemi- dc rc peudanc* de 
l<M rniimofi nudralidDa Evn EalAdoa [ IpjiUna. r| Prp.in|iTU L n I nf Flii 
Tier f Depunantrinio de |iisTii:Ui) rjiuhlecio un primeuo fljo de 1 3 
ltd' dialiul.C: cadi ura con TciacticlDiaa de aJalro nndcutidm 
jura idjrmiliLJT inctividuos cofl mueseas 4< ADM- Kn fl mundo, 
difercnln penoruu tienrn emit dnra y 38 [epellciobo de un.i 
RCT. Cocnt veremM, d anillaii de I .is HCJ ^ imiy simple, In iiu-e 
Jg hare ideal p.irn lieu fnrcmc. 


nriTlFITTTlTTM^TWTTTTPHTT 

Ail! 1 I TOJUOATAOA TaQA lAfl ATA-is AlAJJATJWlAl aQaTaQ-QTA 


T *7 AJkAAC TTC 7AT CtAtGTATC T ATC 7 ATC I AT C T ATC TATCC At 


uni 


Orfio tepe borne* torto n kadq tandem) 

de b mioma MOjenc-L-j de cuslre nuebdtidM 


TC TA 

U U 


4 Fk.t, RA 15-4 Lot rfjH'ticionfrs cortas en uindfrn sot> 
Carmines «n lu regia nt-i no Codilk-ndas dal ADM E 1 E 1 
ACT canUene la secucncu ACAT. rcpatlda dc s«te a i 3 veers en 
diferantes IndlvIduDS. 
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Mcriinm. 



t stud io do caso toMlnuicMln 

lC\A\pab\e o mocente? 

Giando un esmeJunie de tferechg l« a(t?o mue^iro de 
semen en el caw de> Dennis Mahei, el equipo dpt Pmysctg 
InocencM ISfWQ qwe awriguar 51 Ms muestras tornados de 
las vi dltmas dc viokour provenian de Maho: For ‘grluaa. 
et ADN no :e dtpraiia muy proulo. asi quo in-clus-n mueslras 
vfcjai de AON* wmo lai del caso de Mahet, lieficn ACT qur 
«i.1n prAciMamente I niacins, Err primer hjgaL licmeosdc 
hbataiorlfl amplifltaran cl a[jn ton AC l pfti'a rimer subtle nte 
rralenal que maliEar, Fntonees pudlemn determiner si ffl ADN 
tie- Ml muosrraide semen correspond! a al AON de Maher, 


I o» Liboiaiorioi farenin mui cebadurej de JiCP que im- 
jj] L fiT . .1 1 1 Lmkjjnenlr Li- RCJ y cl ADM l|uc estAn eti tl cjlUjmd 
inmeiEuilc. Quinn kn j trios de Lai liC 71 vorian rn nuinln a las 
wres tpie se repJtrn. i am birr tirnrn ram arm difcicmr, un akin 


tic RCToem rniichaa repetitions e» min tiir^o qpr ism con poos. 
lAir UIHu. un Labomioflio luien.se tierti: que ideniillciir odd uiU 
de Las IICJC on ijiu mueaLra dc ADM y I uegc? drier rnnur iu I ;■ rn.i 
no pnra awriKuar cpjf akin* «itdn rn la muatru. 

Lm LalrofiiLortLis foreiUfts. inndemui nun mSrpilnai sofia- 
ticjdai v Losltiidi pirj. Jetr r ml n ir mail Las rrpeliriun es dr cadii 
fieri' cnniimrn jus muexrras Sin crrtlriJi^ 1 iodjs ntfli maquinas 
tr twjin en do* m/indo* que « aplkan rn tos bhor.nnrfo* dr 
liiolngja mu leailir de todo cl mumJo- pci intro, sepinn ta« icg,- 
iilcrilUj dc ADM pui LiiiiafiO y birgu tLiqUrlAfl U»» iCR-ment^ dr 
ADM espetifinM fnrrrsfvtridirpirj. 

La elcctrpfoi'Ciii en gefi separa segments de ADN 

I Ina meirli dr argmenccw tfr ADN v srpnra mrdi.imr unsi 1, r 
Ttif-i Il.tinjda elritrulftrriilc tn gel [FKdJFU 1 3 - 5 ) Fn primer 
klgar. Un L&nitu de Jail uraLonu vlerle La mndl de ADN cn pe- 
q 1 if rise ran Liras (po»oiJ porn pTufmidjs, in un ■ losa dr j^ iru- 
cn un 1-4 rhn hid mo ptrriFicadn dr rimns dpns dr .ilgjs mannas 
IFfGUBA 13 -f O)' i - 1 afritra,! n un maieriiilqu# juirdr forrnar 


0 Loa fmnntn» ADN l« vlefipm 
aonla plpela a ks nuiuna pore 
cmrundas (W gei. St apbca una 
oDmonro eUciAca afqcl (nogotlvs or 
d eft Ur mo qu» trena (as mnizss >■ 
pothMe «i etbtona oiHiesio). 



© La oonisnlB Mcirtcs dea plaza lot 
segnBGnlo i da ASM por medio dst geL 
Soodcnn uoqi.jonas du ADM oe nunen 
nku iPpUamante dl efe-cUcdo paslUvu. 


© Cl pol io on uh “papcil" 

rspedaJ do noion. La compn! p 
--Ificlnca pau at ADM OcH gal aJ narion. 



O 0 papef de naAo-n oon ai ADM tirido 
•h ijflAa on une edKidi^ricM Mndu da 
ADN (on *O|S0! que son odmplgmontariBa 
de lea swjmenlei parbeLiatei de AON d* 
lb mueatm originnl 



aaPuGiiin de uonOus 

eta- ADN (on PD|of 



papel da 
naflem 


© Lasi send as maroon Kk segmenlDS 
comp tana nt^ias * AON fhandra tojna), 

\ \ \ V 

\ \ ^ \ 


A FlGUftA 13-i Eltctrtfcrrsis cn gel y sondas maj-Cadas OOn ADN rupirar c identifiran wg men loss dt ADN 
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mi gel, que <a unvi malla de likta* con orifido* ik dlvmu* m- 
tttifLufl L'jUrc eR&s. U gel m UUr jJuce cjl utix i-lmara tufl elet- 
liD-ii-DK cmscciiid ns u. cada rilifnio. Un electrode positive y cl 

niro ncgntm, paimnio, It cnnknle Ouye rr^rre din* a [ravf-s del 
gjtL fCdniE) vr ^paf-ali lui -j'hiih ntas dr AON I 1 Rcciierda quc loi 
ipupas foifiliD Jc lit columnaa tic ADM tienen mu Ljr^i negati- 
ve CTiando la carricrne dcdftira flu^r pur d gel. Id 5 fragmcnto-s 
dr ADN de diirga negaiivn, jp murvrn hud* pj eJcmoda dr carfiit 
puihhu. Come ios fragmental mAi pcquefto*. se raitevc-n per loi 
urifklui i.lcl i^cl edit mayor fauliddJ que lets fttandes, avxnEiln 
doji mayor rapidc?' ban a el rilp.-inn.1n poiklvo Eventuilmenlc. 
l>* frugmcmof dr ADN se sppflriin Kfpln su i.tnnrtfla form and o 
lundas iJJslitlljj cn dftcl (FIG LIRA 13*3 ©J 

Las sondas de ADN m urjlizan para SdemifkAr 
sccucnctas aspedficas tfe fiiieb&tidas 

JJtJi^luiliuLikiiictcnlc. I.l:. Li.iiiu.ai de ADN Sort invistbleL 3 1 ay vail, is 
□pci-nrics para Icnlrel AJJN, pero no inn rnuy Lidk'-i p.trn Lls li'mi- 
trn forenae? o medico* iPnr que no? Porter puede habervufot 
Inigmcnim de ADN dc ipro:aixi.idiiincnlE cl mUmo txm.tni.ij par 
ejernplo, dnea o seis ftCI -exm cl mi.wtiD niimeiD dt* nepctltisrnes 
podrfan estar nDnrnezdacLu rn la mism.i bandn. jOimnJdenlifii a 
d kiniotmiM RCT rsjw tfoai Fkieno, (.crimo identifier b 
; '■• iccuai r.ia» del ^DN ' [Gan coo. fbfmiintio panes dc tw:iejil 

Cuxnda- se In min x i.i reenux , ! e ckfUtdcirois cn d 
lernku rr.innH.Tc Un. segments, dp APN a 1 1 n,i me?ri.i dp mm 
puraloi quimken qne iqsrui Lip rJotklm li^licei m tidHii? in- 
d Lvid Liulr i dc AON i licbr.Li dr ALIN sc 1 levari dr I g.'l j tin 
pap: I hrehode nadar ( HIClJhA 1 J-S Camu Ids m nc.il nu de 
A|>N son ahorj dr hebraj indmctLE.ik-h Ibrnaddi ion- 

ilita de ,\DN puedeiT ^rn pare jane cor (r.igmcritm eipecfflcM tk 
A!>N dc la muruLid Lis aucid nr dc AON son M-gJiimtos cn rtus 
dr brbrAS Individ naira dr AON t|ur >tnn romjilrmrniarLiH a Li 
lecuendtidf nwr|«>ktdos tk una RCT (n 4e ntjlqtiier otrp AON 
dc inicifr cn d ^d). I.jv iundni de ADM sir iti.irc.in d rliqncitm 
Hirdunlc riidLainividad □ a^rcgiiiiiitilcs timkcillai dr t oldtEi qUc 
Lu unen E 3 or lamo. nn.n icmda dc AJ, JN dada cT iqurtai a ncrlai 
neaiiri ickai dc A DN , (nem no cur.ii (ftcuR-* i J-s). 

Pjfj visual Lzat im.i tH.T. cl ji.q.-c] sc baba eti LiLiia aul ud dn 
can unit sandj dc ADN csprcrJh J qur sc apaira ran las bates y 
■r imr solo a esa JTTt: cr pamrnlaT. haocmHoLi visible f ri< , U- 
RA ij.j- 0j las (ondaft AON sobfantej m enju^n del fwpd. 

Cutnu lean kudu, Id Hulldii dc ADN tuurtlM pot donJc paid Ora 
RDC apkldfia si d gd (F1GURA U+i 0| oelrqucLir 

I at fmgmmteis dp AON con rmiuaiuldad o ron sondat de AON 
c rj]nic,]d.Ls or d |Hix«ilmknio atinikr dc U nuyaiti dc Ins 
jplicaxiana dc invrsdgjtibi]. .AJlui j bteji, cjl Lu a pliudortci fr> 
nrnscs mLxIcmas Is- IH.Tjc mar Dan di red amen tr cdti inijlccuias 
drctilnnmTcsdiinntP In reaednn cn oidenadr b pol i rncnisa; por 
Until, Ini RCT *on viiJhlrti de ininrEllnlD rjt d gti y no v* ikm r* n- 
rio tciilrbs con jondu dc AON. ) 

Perse>nas sin parenteico uunu denari 
perfi les dc ADN idi-ntkos 

|aa mnestnu de ADN qur sr curricrnn cri gp.l de Rt.'i' produern un 
dlMfio LLimqdo prrfll de APN frULLiPA D’7) |a poainoil rfc lat 
famdiii en cl Kfl quedri deiemtinnda pent el niittti'hi dc repctidtMici 
iJc ■: jda aldu dc ltd. Si ac analucan I as rttiartiaa flCE'. utu ttiuolta 
conncla Jc AON produdra cl mtseno perliJ Sludji ins vccl-j. 


monc m 

ijimtdcuia do cotof) 



TCTATCTATCTA 


TTTGAACATAGATAGAT 

FCT \\ Iq swida h apmsA y w une 
corn d A ON 


tttttttttttt 

TCTATCTATCTA 


ACT G A A TG A A TG A AT G A A T£ 


' I I I I. LI. 


ULLL 


RCT 2: Id -sonda no pu cdo apar parse 
con el ADN, per Canto ns -s-b una 


A RCLFtA Las icndtl de ADN unen pares con 
jcfusiidits »nipJerr»entAH»s de ADN Sc ndcmPflca una 
jteo&rt corla dc uni hettra dc ADN ron. i^ia nyi Icr. u I a dr color 
Icinculo rojol L;?r ADN ^ofialadb sc spare a con una Kehra objcCIvO 
de ADM con una secucncu dc hues Compierricntarlii trrnbaj^ pero 
nd ten una bcb<a nO camplcrticnlaria Lab 


-Qik tun revch un petFil dr ADN+ Cminti con nMlqider 
gen. I add, pc nun □ lime dm aJelus dc l.iJj ItCT. liliu rn calLi 
cm ma soma bamdla^bi J_oi Jos alrtos dc un RC Jl I ida purden 
rmcT L-l miarnn nitmrio dr repel kinrei (la persona nen.i homn. 
■. igirta p,irarir gon RfTT) oun mlmeTt> diferenle (to persona Mertiii 
lietctcK i^n j |. L^tt eiemplo. cn id suthchlti de la RL."J Dlt del 
lado dercirlia de la fLguri ] 3-7. el ADN de Li prtmera penana lie- 
ne una b-tndi rtnlra ron 1 7 rqwiioDncii [estu persona e* horn ciri- 
^atii fespectodc Ll HCT D ] fr)„ JlCfo el ; \DN dc la segutkd a iK 
liejir dL-4 biuuios eu Ui iL'pelkioncs 13 y 12 fesLa pcisona cs 
hrtciDd^ot .3 para la 14 ' 3 'CJ □ 16 ) Site fijas cn todas las muejitrai de 
AON de la figiir.i 13 - 7 . ver-k que, manque d ADN dc nlgiinaa 
jn.T 3 Dti.ia Hcjlc l.rn Jtlbtlula Icpeiiddltes en jlgun i dc Lu ItCI 1 par 
ejempJu Lai mixes tias liixxLx y quinta Je Dl & J, d ADN dc nui|j{u 
na tienf |,.is mismas repri Lrior* s cn ias cuatrcr RCX 

llecuerdA qtar en Fsiados Unidoa se apttoi una norma fl|a 
de 3 3 RCJ pata Li kleltllilddbn pot ADN Llfla ctitrestiundenda 
perlecta Jc perfi 3cs de ADN si^ni/lcarix que Ins dus xldus dc Ixs 
I 3 RCT fueran Ukntieof emre el ADN de U eserna de! crimen y 
el ADN del JioupeditHO. jQwiurt t'fnicluynur & t,i oimparadAn 
dc ADN 1 ' Una cancdnLtnda perfeda de jimlias alelrn cn lai 13 
ltd d gmt"i.“LS que h.iy murlio me nos de una probxbUjiJxd entre 
u n billon dc qnr Jos mticRtras .le ADN coin c id .in pisr pur.i ra 

>ualtdinl ForcompIrjitM nxEanxmientDS estadliuicoi, ml vex rxis- 
tan algunas penorun en el inundo qiic r sin carar emparentadas. 
icn^n i- I raiimn dc ADN. per a l.is. pnihahili-iiadea inn « 

rremadamenir Hnij.i* de que *r idcnlifltiue de furnu rqiilsoadi 
a un poaiMc vUifKicboto efi mi tutu* oimttial Do r uliitiio, una 
l.i I l.i de l urres pandenem ml re las peril lev dc ADN ci prueba 
ibiQluti de i|tic dus muairas notiencn cl misnin arisen I'ji el 
euso MiiLcr. niando loi perfilei de ADN mtsirniirnn tpie las, ale lost 
dc RCI, del semen no LiumpolidLiii] a Maher, quedd licsiartado 
coma el xular dc Jos de litas 
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MrrrriLij. 




4 FKIiURA 13x7 Perhles do AON la tangliucl de repeticlcm-es cartas en tAndem del ADN f g r ma d l«Aps 
ciraneristlcQS » un gfl. Eh* gel jnuessr.i cuatrg RCT iPema 0 r C5F, DIG, etc.). Lai column ns de handas ami rl lias 
npactidft* uniforms me t>ie a lei bdoi bquterda y dereehc del gel muMtfin d numcro de repeildDneide Lai ICT 
ndlviduales Se cocriefpn ta-, mueitrjis de Afchde 1 1 perwnjii <Ji fe rewet emte e«oi ssEAndafM, lo q«e da per 
resuhado unao dos- bandar amanitas encada llrca vertical, La poiloin dc cicta tunda eo*rts,petide j numcro de 
■i? tn: ( if lone s c n tit afeto SCT (mat fiparictons* equJvaie a tenet mAinudftdtldcE.lo cuai signified qued af-clo « m*j 
yahde). fFota par LbrteSiiade la doctora Margaret Kline, National IrtslUute of Slandardi and Technology (kisEttulo 
FtockmAl dc ESEAntfarcs y Tc-cnokig b) 


1HEGUNTA En cualqu+er persDna, una SCJ tltne iteunpre unao a« bandas. ^Por qu4> Aiirmsmo, t» iundii timeas 
wrvuemper dp* veces mis Eh 1 1 la rue * que cad a hinda dr yn par Per ejarnplp. en la RCf Dltufoli dfltecka, las 
tends* ufilfJS * las nvJclUSS p rime i-j) y leroera de AQ+J yin de* ‘KCtel n'Us bHlUrtiei ijyi? loi pare* do tjand.i* de la 
legwnfk, cuara yeuimi mutHfi, ^Pot qml? 


I In J-Lhlddiw Llniikw, (udu el que sea mus.nL;* de titrEm Lk 
files €■' '-rsio ;uallo, aLI, main Lent ialtnla dt tiomiddlb, iit L bf rn- 
ucflAr una muratra de snngre . F.mplejndtj el ariFgto cjtdndar de 
RCT, Jo# twiicw, cknermlniin d fuffitcL-- ADK del iletkncuenle y 
coctifkan Itts resuludos cornu ell niimrru de nepdi dunes -do cada 
ltd' HJ peril I ar deprwjiia en ripedimtrii e len r lirii l - ns ,le unn lLp- 
pmdtrtrU «itatj| L3 ei} el FM ten el program* de televtai^rt CSS 
y otrum progrurutn de deieaives. aiumlo tun jootes m: reform id 
'LQD1V [acrdnlfoo de Combined DNA i/1 tier Spreui], lubbn l!-l-3 
'sin tv m.i in di rad nr dr AilN rombinadn*, unj base dr daios dc 
ADNJ rr^tyiiditnuLi en la* eomputiutiJ'i'.n del FR3] Como tatjiw lo* 
liboiaiuriui fbirllAM Luati Ij* tlliilliju 13 RCl’.. lm Cumpuiadfr- 
ras purdrtj drtfrniiiuE tidlmente li el AL?N quctc cncantid en 
Qiia ricena drl rrimm — indnso arms nntrH (o despnrn de qtir 
i>\ delinmeme haya si do eneareelado}— rormieoiii ron alguno 


Estudio de caso CQntinuaci^fi 

dCulpoble o inocente? 

V eres an especEtLdpt an-ctonaoo a (Si, pued» habet 
wcireh.idq qut un inve*tig#dor dice que un padre y fu 
tijo lien^n “liel? ilex's en comunV Sin emtM,rgg, cada [itrygna 
ttene doi aEelo= d<? rada uno de lo* 13 locus RfT utilieacio's en 
Estados UniilDS. un .ileloqn cud a lucus hened'ade da Is mad re, 
d atro atelci beredada del padre. Adamas, nun las perinnas 
sin parenteico sutlEn icna r algunos dc las -mismas RtT (veahd 
figur.i Ux?). Asl [|»e { cuarnosdleto»dcbceofflpfliitr un pidre 
con iu Kijo7 La te spue ha, par supuesio, es ai menoi 1 3, y no 
sotameme neie. 


dr Jos [vrliJes ^lAfdiKlufl en Ij tmsr dr JiiLma CODES, Nl I \<* SK 71 
, Lincuridibii, sail .ibruni .tdarns las pusibiJidatlns dr k|ij-j d ,AJJN 
nfCDgido en b ntrm del frimen hajrai side dejado por U pera-cma 
con el perfi! coimpondknle A wre*, Ahon de^jniWr un peril! 
[luevo cantiiErtli rail lui pcrlit itrchivodD y sc adura un caao sin 
Trsnlver 'cuso- remJn F (rAisr el apart ido 'fsiudio de rasn utro 
yisi ii?.Q* .it ftnal delmpitulp} 

\3A ;C6 mO SE USA LA 6IOTECNOLOCfA 
EM LA ACRJCULTURA? 

|ai objeEtvDS prLndpales dr h ARrU'iiltiJi.3 son ruittva'r la iiuyui 
can (id ,ul de ,i 1 1 mrntoc con el m e n or gasio pible y con el m mi m o 
de peidJil.il pen pla^aa, mmo IfliedLH y m.a( t-/.n MLditn agtitul- 
Uics y pruduidDfrs de semiltas han realnulo a b bluleoiDEu]{b 
pan atiara.ir sui ohjrtiii'Dfl, Sin emb.irjtii, miirhu grnle npina i|iu a 
lou rngcH qtir ptwenun lor alimenlc* H^nrftkamrmr rtxxiifloi- 
du*a 1 1 xiilud humana y al .tinbJettie nu valeti Uvt tMnelkiun. Eid“ 
niin.iijicmua an tuiimrvrrsiaeii L secdOn 1 3,7 

Mucbos cull ivoS cstjn rnOcfi fkado$ gcncticamentc 

lin h aauatLiiad caul tockra Iu* uf^rlistlius geuftkiiiueiilf modi- 
libidos de b >i j^jt i Littur ,l ion plan Ur. Sc^liii d. Ul.S. l.VpitirEjrnl 
nl Agririilturr [LISE1A, fJejuirtinpeniD dr Agrienlium dr fLstjdos 
Uttidoft)< m 200fl altedrdordr S^del mate, Sfi'Ninkl al^iddri y 
52% de Ij soya rul Uvadu-j m esc puis furn.-n EunsartiJt oa; rs ilrdi, 
con tm tin gei.eA de «tns raprems ( r jIUj 1.5-1 }. Hn 1:idci el munJo. 
iTiiis dr i I 3 mltlnnra de hemdrpj* de lirims if pJ.intiron icm gr.i., 
m>s mn^nian en lo que fepfeyenstS un aumenfn de 4D% 
di apeJlar lies alios-. 
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Culcivos de ingemena genltica con aprab,ici6n del Ptpartamento 
d« Agriculture dc Esudo^ Unidos 

IUiqej dia Qmplai d« tulilvDi da MMngmlvU 

I ng«i Ikrl* ganiLki Fail Ills vuuCigj «dM Jpfabulan h) [ilidal Unldol 


Mililrncli j. hrrtiici.liT 

f nc ia a pln^jt 

Hesbitencu i 
tnFtimfdsdfi 


i J jptHtiekta Hr *w-i : rt- . 1 1 1 U !n,*ji ptm is3 ■ '.a-, plin1*J tin 

f ulttvTj, ka qur pnxJijrn nuyw rtndimie nta rV In? cubrvoi 

l« piantfls dp r uMive ?ufr«n n-itnos iifiet d* interim. b qur produce 
mayor i-endim«nta rte las cullrvos 
Lbi planus son menai grocltva a inlecofln tie vwus, tuctxnax y 
N>ngq* r b nu# produce m*VCii r i ndlmlr me de b* cuitwoi, 


F.rrwtOLiehi. MFIOH. mAh .ilgodOn I.M, 
pap*. J'lTST Viva. Innalf 

Mfllr. *b«Wn, papa, tttOlF- toy* 
rjpuvti, ajjMi. tuabJLr a 


EJLtfll 


Cont^nitJo dr Bcrrie 
alter ido 


La-, pbn Ut rranigtnlcai no m e rm ji* tan Ui vju ieda;i r i Uh-’ettres, dr Ac Meat i*. m al i 

mqdO di^e vmn mil argurai jur i v I amble-nte y mi? p«rdui.-|:Kr« pn ri 
h nddo « ond-mico pma In i tumpriii up scmiHa- qiie Us iMOduc-ir 

ftwdcn tuec-rse cCcUrr mil sa«ici pa r a at con-rumo humano a Canola. >ny n 

ieme)ant«£ i tat jteltt: mil earn* fifamo el atel-t ol- julma o de coco} 


Mi-nui dUKui jire j ±Ja b mis UcIT embdreu tor fruiascon menai data. b que produce “uTure 

ffluytutl uiilnUdeii ji .lgMcuiiarei 


!'□■ to cumilrt, Ids i u lliv«B ic modUkw pim juincnLii su 
miilcndi ,i ni sen os a hrrhidda*. Muchas iherbind.it eliminan l 
Hi? pbriLLS .si iqhtbcr mu enzini.i que ntiti^in, ;ial ramrr ]tn 
honip y .klgjunan brwlerue — pm> no Ion .ini males— pant ainlrii- 
Atr amiriuiadDS cornu Eirosma, H n | ■t.'-l i ri'U y fcmLiljiiuu. -Sirs estcis 
■irnuirmaM l.u p3.9iiud nr- pLLctSm tmrrrizur [in irmas y iiuiititi 
A rmjdNis nildvo? trjirntuE^iriTS ri h NiiEm if* a lr* hip-tHridin str l» 
lia iiitofpordrio usi Imlicujiki qi i* tudiila uii.i endnu qn- 
fundijiiii iiuJuao en piucndi dr eslLH laiki. L., jii I,ia pljiiUs si- 
jfln*n lintrliijniJa bs. unudjiks nornulvi de unmcucidDi y jwo 
reynoi Con In* nilirimdi rrauirntp* a In* herbjqcUs, In* ngnnj | In nr* 
diminer la maJi'iit yLli d.ifui fttl cultivu. Al dir. m iilijii I.l 
comprtenda de la milcia. hay mis .i^uu de rirg,u nulrimeiilns y 
luzautai p.in In i Ltltrvrrt. logr.indo.nl mechas rruii a bnnda nlri 
|j rfiiLsnenrio a Enti kniriirv. qmr mudim rnlTlvoi 

ii; IcfUcrr.Hi lncnf|K.i rill tides tJh (jell UjLtiLadii fit, Jiof La !i iclerli 
btiL\Uii3 (mu i'i 1 1 1 ; imii a. Lib proLtLru cudificadii pur d ^cn til Jji'lj d 
riitrma diB^Uivn -dr |tm in >n.\ revs, pern no dr W m.mn'fpr, 1 o* 
cullivns IMtisi^niCijft. ffl nufltin miichu mi-run d.ij'in pul kiwti - 
li.ij iR.'iURA 0-8) qUe lui dlltivus inimtties, asL que Ins Ji^riLsi I- 
iorcs pvetlen ernplfir menos LnsEctiddiLS a sus ompoa. 


^Te hos preguntado... 


si fa que comes estd modfficpclo geneticamente? 

edem.H de lo o6vk> — (osxacUn de fruir, salM de K?yi. *ce>w 
da coctna v rrurgarlna — , bs pmductos del rruiz y (a soya u 
encucntran un una sorprcndentE varbC.'bd dc a I 1 memos. For 
r-lcrtipia. ,-l Jaratrcde mari ci nti ihQTtidbhlc in allmcrKcn tan 
dliFerence j c amj bs reft cmcu, « lu einu p y ccreii <nt« g r*l; e J 
almldtjiri de malr » erKuemra en mufh« arfkubi* htffnc4dP5- 
Seijmi Grocery tobnufectureri oF America I.Asociacbn de 
Fahrlcamcs do Comoatlbbs die Esbdos Urndosj, almdcdor do 
70V dr lo* srimcn Ctrl dd Supirmcrcado CWrtun tbneti prwJuass 
con Culrh,-0S(jert^Ti£iimencf mCnlFlV jrju'. (CrMi Muchcrs paisii, 
n duyendQ los de la Lln-bn Europea, exlgen queen las etlqueui 
se =CTia la rr I h aliman in GU, p e ra la O.S . Food and Drug 
Admin isdalhan lAdmlnlstraebn de Mmeoloi y Firmacqs de 
Eludes UnklesJ no \o hate, efc mode pun bs censumiderci 
db ese pil? no SAbeh n m lUmemo mnibne in^fedienitei Cm 
con silo mirar La etiqiiera. Pur unco, i.itv-a que luyas sirta muy 
aurebao, ei probahle qua ya hayas comda alimenlias GM. 



A FIGURA 1.1-S Las planter Sr resisten el atcaque de los 
intectos Lai planus de jlrjodin iransg( mcas que eirpr^Hn et 
aen ^rrcseigchij resiKwnel ataque dc guMnoi que se comon las 


iemiius, Per amtj, las planus [fansgioicas preductm muefto mis 
jlijodin que las p lam os que m sen- rratisaf mcaj (i?quierda>. 

jCdfnp k han,i nna cpinp.inia At eemllbi p.iT.i nror una 
pLiniii Ti-,mis^iik if Vnmes a connimif rl iirotesu lomumdu corno 
e jfinpln Iua pLiiitdia Hi rciisU'jilfa a Cus kismus 

El sjen drus do m doea 

Clnnar im pen r^quifte atm pin etna iarpjs- (I ) ahienei cl gi*n y 
(2} Lnjertarlo en un pllnmldo para podef riallsr enurraw ca/id- 
djdrJ de cupiib kid yv rt 

apliQm dns mdocka cuaniDEa para oblcnrr niL^ni. Ob- 
ranli' mufho ti^mpn, ft dnico rrielado jwirtico era alslai irl gun 
dfJ or[ianiimo qur Jo produce. Ahon. por medin de l.i hiolfL-qo^ 
I oftia. a poriNt sEntetLur el gen {o una venidn ruodilkadi) en 
el LiborjIuriiTi mediante sin tetiaadt ire? de AL>N . 

lima w?. qdf st- nbrirne t‘L g^n, A pnr qLtf hay qnr inRfrraiiti 
criiin plAsmitluT I on plismide^SF' teplkvtn cimntto las b.icTerii* 
>c leprudiLCcn. Por tarnu, cuatido se laacna d gen destadn en un 
plismiiio. d hedio de pr.hJuar una canliilad enorme de cupija 
ntyas es tan srmplf iunjo cultwar muL-haa bamniiis. liiBenai r! 
gen on un pUimklo fadHca arpararlo de J.n badniift, iugrantlo 
puritlairLo pannulmenie, pam que no lelrgi ADN del Liamusuni.t 
bartcriano. Fbiikiaitc, Ic* plismidos pueilen scr isimttados par 
ornis hanfria.y (In atal fs imptirTinEf man do *e hqren plantfli 
foci Hi ir4tss.^. v n*i ,ia) a inyenadtn dlnectamenle en ba Avulrn ik 
arii males. 
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iTiti' mfrndo t mm Lin para h-utr pbnliLi Uikn*g£ninu >■ iri- 
|)!u Ij LaUdia Aj; ruhik [mu rn ittlhFftjriifflJ, qur ptirde lukUaJ 
muduj; espencs Jc plinLu. A tuntf^iivu'ris conti ere un pLiimido 

eip«d^lijudo Itarcwda p!4smtdiiTI indurrfljt, 'mdtinnr de 
uamutes - ) (Gumoiu numbfc lolntllda. tos umsan Ltimcires: jin 
embargo, I oa aped alls las rn LiiuleuiuLugiii pueden uuJilicar los. 
pbsmiidus TL saran Jo 3m genes ill morales, dr modes que Elis plas- 
mid™ n: me Ivniii i ntvfr niivns . } roan do un A wmrfatittu intivu 
uiiic^tnLi vrgrLil, d pi T-mi-lidn u insert .i en lino del™ crt Him 
sunns JeeaLa ciluLa. pLHjlciiutnictiK-. c«lii vcz que la> adlibs dr 
Ij pUmln in' dlvidm* Fepljran. E-imhie n d ARM dH plifi.cn ido Tt y 
lo bfTedjn ,i todas Ms tdnl.k deurcndlerUtt Oiroi pl-umid™ no 
e iiumati ell has i r- ■ .i i dr ta ct^lu La hu£i|>ed. [V't Jo qlit 

lus grnea lie ba pldamidos u-;j iLfrnprr « I ujismileii fiekrvenlr ,i 
1 j. 1 i lv I li Ltj h i j its fi3.ni lEd La cir I > 1 1 1 origm ,i9 se lE ivLde. 

Para iiwriaf un grn docudo en uiutflub vegeiiii, lot tn- 

]KcialislJi tn h Lotroi o Itiflla dcbcn primcro insertaj tJ gen en ur 
plasmido Ti: largo, at lra.naform.in harteriafl A. tu mr-ta' tens con el 
Jiiievn pl.is.nn Jo nvombinanl p,, IuAmjii ,vlnt.i-i vt^cmUs air 
baciirrUi e r .■ nM ■ »r i •!> y, par lillimo, ie hacen plannw entm« 
j parti i dr alJi citulas itiuiflltluiiikii, coma dem nLni mi us j 
amtibiiddOf 

Cnrima* <f* refinco6n cartmi «l ADN en fetuirndji 
<** rtic** dt nucirdtidoi 

k-i fji-jiT.N st: Ituerian rn pLismidu-i |xir Lt acddn dr cns.tmj* dc 
rentriccfon jiilid.n di r mu arnplLi vatif-cLid de hj-'U’iijs kut.i 
iruim-i dr rpalrwJdn I'cini el ARM fn mu sfnifnrii l!f ciiuli-u. 
ados aipetffiai Mucha* en/imos dc reumcfidn cotlm 'a tMvfs' 
dr una doblc helior dr ALJN (Jtras hicen un rnrtr 'rsoiJonj.iJ* # , 
vfritHumltl ft AI>W m |ug,irfs Lfifrn'ntn dr Ijh das Itirbrjs, tk 
mod u qur Eiis sr i claw* dt- an. I Krlm in Jlirliiu.d curlgucn Jr Itm 
i3Efcin09idc l l ADN. Attala* irLdtiDo dr h cbm IndbvidLUl k In H.i- 
n lj 'nurrmoa pc^ajosos ' purqur furnuEi pares dr bases can bases 
rnTnplfmenLiri.i.s y se unrn rtm ansi iraionrs dr unj snla lirbni 
dr ADN (F1GURA 13-9). 

Corui din d* ADN ran litmtmi 

«uimi do miHcdiii' p^snitf uturiu 

l^ra jnsprar rl grn (it py un pE.ismibln Tt. U mtsma maimj dp 
i«u1tdrin se utili^j poira «iit» dADNfit dutqalcr Ijtln del grii 
ft ypanihdrtl Af>N dieubr del plJsinidn Ti (FI GURA 13-IP Ol 


ctu i™ do iustriCciOr £qoPb 

/ 


ADN 
de do? 


/ ...AATTGCTTAkAAT rcGATTTG... 
1 ...TTAAC G A AT C T T A AC GT A A A C. .. 


i \ 


Lkia onxi me d<? rosbriccnr -iipoci'fiui (EcaRi) so ime 
a b omjvwb 0*ATTC y «rta el AON, «n b qu« 
ctob BogmanCoii da ADN Con "ojcfTorpos poga,joBoa - . 


4 % 


..AATTGCTtAG 
... TTA ACGA ATCT T A A 


A ATTCGATTTG... 

gctaaac... 


"exliemas pegqostn" 


fbanasoin hetora 


A FEtjUftA 13-9 tneinuu i de e»trEcddn curCjn el ADN «n 
veuendAf especificM de iKickoti dot 


Corrm rmu ku Jo„ km extririticw del [jrn flr y ri plHnraEdoll aHrtlo 
timeii .unbua jlui.IuliU J.ov t-binplrmeiiLLrliUS m alls cxlirmua pr- 
iiiijrDso-5 v Us Vises puedrn iparr anr rntir rllas I 'li.l'hL; los corlrs 
dr genes Sj y pliismiddn Ti te mrsedan, ilpios ck los genes Kr pir 
Itnemtl EEiUputdlf nettle eJl Im eiucnto* dr I ■ pUainlilen 11, M.n- 
LtmJ.js pur s u_. lmLicitius psc^ajusoi eumplaneiitidos. bii ir a^re,i;a 
Ij mzLnia ADN Ilk.jsj (jrnine las pjginjs 231-212), el ■.> ■ n fic sr 
line prrmJivn i u , n>rnii.' i jJ pbtsmidn TI y m forma el pa&nriidfi Ti 
tecomlrinanlr (FiGURA 13-id O) 

Las butcriai Lrintbrttiidu por pi a.imid us 

Inyrtan *E ft ** 1 Q* on lu piuitat 

l l jra (ulcer piintiit resiiiemea -i lot tntrttta. Rr wcinaprlitii 

at plilstnidtH TJ hno]HdudDi, A cociiimueidn, Us bjcEerlu tk 
A. iuitie/jj'i'msse trarLsI’nnn.in cun loa pLismidcsTi Tecambinanlrf 
[rtGunA i3i - mi 0 1 Cu-indnUibitnrrtoft iranxformfldAic'rilTflr en 
an. i Lt’luU vegei.iJ. Km pKisiniUu* Ti iimrrun *u ADN. Itiduyenda 

eL pen lil, en Edd eromasomiu dr U crliiLi VL'^vt.il, dr mudoqur es- 
Tas erluLu Urvsn prrmnnentemrnle el gen Ffl | r-fGUKA 13 -10 •) 
111 mil^mirnto adcruiiln ran hnminnut estinuiln Ui rrlul.ts lEp 
pLinUs I r.i 1 1 bgu n lcjs ('ir.i qur se JLvLJan y Jilcrriiden rn luda 
U pl.inU 1 1s Lais plant as so reprodnern crtic si o can pUntns liti- 
tiniiis pa r.i crear nilrivn* rDmrnrLilm rnte va]iosas qtir n -ajssain rl 
AtAquc de Ef» in sen os 

Oita tiulieij d e li .i i.e t plan Las u ans^eoieas a Usal tin j 'pis- 
(ula de genes' DimLnntas piuliuiU 1 - melilirai [l - v«[llUh can el 
AJ IN dracadn, murhj.i weei rains parte de un plastmda rr:om- 
liinaote, ae dlipofan a giKipm dc c^luLn vegpUilesi atltivadas r.n 
-.ju? dr IVui, I s L j Ltimkii e» liLcralmente 'aoerut u faiUr" Mu- 
chas t clubs quedan deel mtdas , a decus nunca llegan Ins giunufos 
de ADN y nolo algunn dr las que rrrihen el ADN In iruen.m m 
d CTomcwnna Sin embaigo, como U Drinjio-gD de |.i plmob 
i^aits ca muy jelldltrt y im;i im.K .1 i duli purdc cuhlvarvc y Odtt- 
vrnine ru unit phnLi imnsgenira. eit.is pistuLii ir uun nuJj m 
mis pan prodndr plama* miodpfiriidas senrtiramenie, 

Lm pknCAs gcnificamcnee modEEttAdai pu^den 
frervtr para ebborar rrtcdiGJiTHDflta'S. 

iAicdLH tmplcme Ilmiras seniejjinta p.i.rii iciHerlar gi' nes dc uliJi- 
d.id rnrdim eii pl.ir.LLh, .n modo dr produriF medurjmenins ■‘drsLk 

biemllla'. Ibr elemplo, medinnlr iPKenterfit gm^Ura mi.t pliintit 
puedr preniudr piulclnas inocuas que dr forma cut nun ie rncuen- 
tran rn ti.inrn.is n virni palogenoa. Si rstis prsiriiuu rnuirn U 
dJgettidn del o<rtJnaigD y f 1 nicrstino tielujLlp, ram*! rs.G plunliw 
•slit como v,HutT,mie. matta los urgauIxttii'M |i-!iiig<rios I bee vj- 
Hbs .le‘] '.<■>, rsLu k-acunas usnctllbla ' sc LonaLderubau uni" un 
acdrnle medio para brin dar vanin arion , dr air moda no tern 
necfisiirk) jitodadr vnauiik puriAcMdj^ im requeiiriiiu tHKgrm- 
ttcii jJguua y, desde luegu. nu snUn neOftarUa Lla d^uEai IViu 
leitentL’mmlr Eos invesEigjdares Enomcdkoi advicliernn que Lis 
pLinlas can vnarnas rainf set hies no son tin tiurna idea, par que 
rm hay man era cle cofutdIlt la dacLi; si rs rmry pocn , el unuario no 
iidquiete UlUt tel rtujli t Jilid ,Jurp table si rs drluaiULU Kla fMtOrinas 
dr Us vaulnds purden mj daAiiuj. fsu obsUnlr, prinludr pralri- 
rws, pam v.inirta* en pbntai nn deja dr ser vslloio; io* bmnaohlti- 
ta> solo rkTirn qiir ennwi y purlficst loi pfcnttEniiiuiin de unarb'. 
Kii l.'i jt.tLiiiLidd:J. vi riitth'iiitiui oi oiudlus clinic uc vaamax pru- 
duddiu por plan las contiu U Eirpadtis H. caries. )pipc aviitr y d-.'rlas 
fiirnwa dr dLarrra. 
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O e ADN ujn'.pu-no d <jtm it y vi prtjinnur.lo fi a* 
oyu oon la (hmim «i jjma tie paatriccidii. 


a ptiamldD fi 

mctynhin unto 

flOn *i tm &l 

3 So nurac Ian g<m»» fit y piasn*tjoo 1 1 . amfcure con 

kn mssmcja a Rrjmp* p« 9 li(n;nr-i compJ <i irm t*rio». 
Lb ADK Egtai ura lu'. El A h» pin 'JTbdcra. 



0 J-n* *JJ lntr^hpmian icn lt>n 

fMaiwto 


t»Ql«na 
A nmAipi 

daajTiilon, Ti 

Drjc<ri*iurl L#l 


4 1 Avm Jo- o dgoto se le permit qur *c divlds .dftnn.r vetei en un 
tiilthfd juks dc implanlaii*: en una ukulrc MultLLiLi Si Jen clcs- 
^ L’miuNiScs esiin sjJudjbli‘fi y rxpiisaii el ^esi extrafso, en, Inner* 
*e rmsum unew con otro* pan pna-duclr oiganiimoa horn txigtj tot 
irjfbitifikiUt.HaaLihoyhiiMuJlidDilUftdl ptudkidi Ju Lurss- 
^eriicD LumcrciiJjiiexile viable, pero vaci-LS Lumpaiiijs cn luJu eJ 
muiidu Erjibnjan rrt ce o. 

1 In fjcmpJo fs NpkM Riowch , qne tu pfodutidb por btoinge- 
me i i.i iib rrkaftdde GtlbrjDi que |* -c Til n (r>n #no de b aedii de irafla 
e aeurUn la prutrfrta dc U ncda pur nil ladle. I I miiLtitdo rti tlio- 
Sfcd", lltij fibn nnr-ovPLefi mil fame qiieel acens y das, vrr n un 
fame fomo KnHar*, fiftm queue emplea cn Ins ctiAtmx amibiikv 
Ntiu.i b.i enconttniJD diikultades para amvrrlir cl HioSteel^en kill a 
iedj tun usm tumsn i.lIls pero Jia mAmil:u.lLiradu dilnsamen te 
'nanofibni' pant aplicii non fs m tdkm y de mkm'lrnninirj. 

In* ropeeudlalrueri hioTrcnGlugf.i esa-ln drairroltajidu ani- 
males que pro Junrin medJcamrntos, como anlicu crpos hum li- 
nos y otTas prntrfrtaa esendales t'or ejemplo. hay ■fTvejas rirya 
Irchc mnltenr nn.i prnieinn. alia. I .intirfipisjjia, que purdr inn], 
tar vullosa pin el Intamicnto de la (Ibrirais qubiju, Ciras te*« 
lame Lidas ii bitnngeEijeriti puedcri da; led it que pEixlucc critru- 
poyctina « si n j honnoru que esEimul.1 la hinEcsu Je ^tdbuJos ra- 
jfH,). factored Je coa^jjlarion (para el tnUmlento de hemofllk) 
n plutrEtiAi c|fU e diiuelvcn 4 .li d-gjJ IdA (pun Qatar augilen CirdiacD* 
producidos jH-r coii^uloa. dc liis arterial L'omcunai). 



o LU tdetoru* trtu’*£niriKSii ditnin Ml Ma 
c^blasvn^fltakni y loa c^onos 3 itinHrtitn 

(n k >9 (mjiTiwwHi Elf ten c dutfi* vng«HitaB- 


A Fh'UJftA IMO Uso de pbtmidoi para inlortar li n gen de 
bacteria tn tkitim(li4rna da uni pJanta 

U» hin lofiMS molecularcs tam bien puedett EnodifLcaj pbn- 
■ as par.i prodnril aniinjerptM hLLmanrH qEie cnmhaE.ir diversan 
en}>mrrclid<4 C , iiandci un tnlcmbin invade rii otpnlimn, se n<-. 
cesilan v-jitu-.. Jub para que tl siateina InmuriLirlo reipumia y 
prodiura las rantidades iLifidmli'i dc antjrucrpos pari conihatir 
k in feed in. bn me unto, if ii«rmrs mny maj y hasui podrias monr 
*\ el padcdmlento ea muy gistv? LJiu Inyetdin diftHia dc gian- 
dea ■ j i Li i dado del amJcUctpo CoTlrCto gxjdna curai muy profile 
3a entermed.id. Alml no bc ha prabado nin^uno en L prirtira 
medica. ]iern ya n- enL-nenEraEi rn entnclitu dfnk™ ,inti cnerptM 
dertvados tie pLnti.iv tunfm las kiilmii qne otlliti las dries y 
d linfmnu jni-l I ■ j'j.Lm [rna dnee e del siisan.t linTillcn j I o ideal 
aeria que tstos 'pbintlcuerpn*' se prcxinieian ,i barjo rolln para 
qne «&iii iri.ipLi esii aJ akantc dr todo* lot rsimto* lodalri. 

Los animEikis ^en^ticaroente modifk^Jos pued^n 

scr utiles cn Li agrkultur^ y b incdidna. 

llrjiliii Li iini males tr.iEu^enltns ocEnsutc en inverur en mi liveiIo 
IV cundado d APN Jese.ida. mudtai wee?, inrorporado a lm iriraa 
ncuiiiil^do qne no poetic t'nuwr una cniermediid. Hull, i Emctnc 


13 .S iC 6 mO se aprovecha la 

BtOTECNOLOCfA PARA APRENDER 
SOSRE EL GENOMA HUMANO> 

httgcEien inilnyenen prinicitmenie toslc«s lotcaradem de taa n< r 
its luimanos i.orno d scku, ullti. color de cabdlix in [L-liftendii y 
■LiiceplibiHdad a pa rf"|j;i'n ra y IfrriccH del .imhirnr,' Pam cnintirnr 
a rn ten dec riSenn mtliiyrn lm genm m onrstM vfda r rn I 4 ! GO w 
limb cl ProVeilo del Cciiuitu Elum.irlo. um cl nbjeElvo de ik- 
ICTminai lit EiCoiriiLk de nEldcofidos de loda el APN de iiueilro 
jii-’KO cnmpkio de genra. el gcEicima bum a nr*. 

bn JOilH r.ue proyran minronmnadn tie biiloftnv mnler 
calam de ViiritH paiies ictllcndd el genUEiia hiJiTr,mu um kina 
esactilud dr jpriitim.ubimrble .99 i ! n ELI EgrnoEna human □ 
mnTirm.' rrurc » mil y 15 mkl gmets, qne mmprendrn aprnri. 
madj-mrnlt J'HidrI ADN Pane del 9SKn>4jinlecan*lRle en pm- 
itiLimtes y rcgkine* que ien.ukn k lreaurndj cort qoc ic Lrdn*cii- 
bext genea hi dm I u lu- jwru en lyutidud no ae sabe que luce !.; 
mayor pane de nueatrn ADN 

iPm i|ik quletrii Eu* dcnliilox. vrcuoidiu el genormi 
hmtuuiol Ln primer lutjur se Jesciabrieiun rriuchos ^enes cuya 
fuiirican rs dcamnndda. 1 TEaEido el feuriyo ^enetico para LmdEirir 
l.i* secumriit df A|>N dr Irrs p.erws nurvoi. Im bkdngo* pnrdm 
prbHtxlkar Liu leoiendai dr ainlnoJndoa dr Leu pfoidnas qtk 
codlfkaa. A] cumpalal cstaa proleliLat cull I.l» prutclnai futlLUa- 
res taiya ftinridn ya se ranocr. prulnrmos avt T riipj.ar que hacen 
TTUicbo* dr fltw grnn. 

En aegtuidci lupr conocer has scoictidu de inidc6iidos 
de Kj: Irenes human oa leiulri un Impaclo enus me en la prinica 
medira. Les 1 59D se hnbian, Llesnibieno me nos lLt 100 pa que 
*r sahfa qne mitnban rdacionsdw ron mfrmi rdadrs hnmanas 
En 2006, ott ntlmrro *e hrtht.i elev.ultf .i end* dr LlHOO, 

I n 1 erect lu|iar no fuv un Links] 'genoma liununn* (pur* 
dr Dtrci modes, toiiaa Hriiimoi (jen id Ira mr nl l- idrniirns) fLisi 
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lode el ADN dc cjtla pentana del ptaneia n IjjiiaL pero lam hkn 
Hevainui [lucilru iuu^u Unii.u de jkk«. Alguticw de eslus aklus 
gjueckn riimiai □ preLliHponer .i b gentc a Jesarralbr ilLvrrsai eti- 
ifimedflde*, mmo (mprnln de ahibs faldfcnnfli fibrmla qn&- 
lid tracer dr mama, .lFluIhjILutii), csqubufteEib. enfer medad 
cjxduLca. fnlVimcdad Jr Aitheiiiiei y mudias uErds. la invealiga- 
dnn cn airso stihrr c| genoms human □ ronsiaar m art uencLnr l-3 
ADN rtf murha pennnaft y huirar prqurftas difcrentus en I j-a, 
KViienriiU dr aleku del ADN qutttniUlbuyrn 4 general cEtfermi:- 
JjJca, Jj bu vuejinbLlid.il I a am Lamm .in Eo Etixkua u a dtttipueilDa 
spinnictM del humo del laharo □ la rcipuesia a Eds nie-dHamen- 
iod 3, to imoilgadims denen la ciperjnuta ilr ajumjerhar f*ta ln- 
IblttLscldn eti H lULUiti para dbgriuslJcaj Erailtititos grn&ii'Di u 
prt'disjHJskiunea Imtalaa \ para. . 1 . un u:|.i: sohre 3 os I jalamkntos 
a incluao la nuns. iiiihrr ramra rrepnmkn person na difricmr-, i 
lottraumientot m£die to (por trjrmplt), la* penmnw di-god-w In* 
(itnucos avelodcbdcs muy Jjkrcijlcs) j-ennitiri epic .jJgun di.i 
k pfmjrulirrn Ids 1 mum ien Ms p.tr.i h* cn ferm edades 

F.n m.irla Ing.ir. l I PrnyfilQ del flenoma llurnaro, |irnin 
con otren proyctioa en loa (juerte ha irasudo la amtrndj de geno- 
uiasdc urguimimua l.an dkemo* coma batTcii u, rnlatics y thicn- 
]>jik- l -,. n us ayuikii 1 mm premier must 1 d tug at en la eva-luddn 
de Lj Yidb m I j Tierra. Por cjcmpJu, id ADN Je Ids serifs Surm antis 
yd Je lot chlmpanL^i y-jjij upEcndnuduncnte 1 %. Com par v 
Lls sein-qaiuras y dircicnciits Its serviri a Ids btLdugos a cnlcjider 
\ |ur cMfrencias gen el iL-ai nos hare n hums nos y por qur samos 
iusceptihki sen term fdades qur no aqviifjan .1 las chimpam-ft. 

1 i ,6 ^c 6 mo se aprovecha la 

BIOT 1 CNOLOG f A PARA Df AGNOSTIC A R 
YTRATAR ENFERMEDADES? 

lAmmie nfls Jc ui 1.1 J^'dJa x- ha reeurddo .1 b blobecnolDgb pan 
JiJSttci^Eirar Um1£iitk;d I if i t Jj Luicb jhji rn Ertiis ( Ij heexiejn 
’Ciiuidiin Je In aaJud: Hsaincn g-tn-cl im prenauJ' en la paginns 
Harr reblivywiiente pofodempn, Ida mTntigadore* m# 
Jiao empezaron a utllkar k bJuTcLnok^b en an Lnienlo Je i.urai. 
□ por lu rum us UaLu, Uastmnus ^elleLkcus. 

La teciiahgfa dd ADN puedi? serw para 

diagnostrear tiuh>mD$ heredi tario s 

Una piTsonii heral.i un IriisluniD gmcliDD porLjuL' hereda llug d 
mas alclns deferuiiDsai, qne difien’n Jr Ins aJrlrw Drum ales iim- 
L-inn.tlt-x fKvrque lienen »mi wmen.'la-H de ntn kAridns S*- nplian 
Jus in^iuJob p.n j avriijjuj i d urn pi.'ound m pwudufa de lui. ak- 
in norm.il □ un aleln Jiiifurrianal 

Lu eniimq J* rusrnrdoii pu«E*n camr^ieklf 
dfennt^ d# un yen en hjj^irtt dtuintM 

llrcurnia que las enzimas dr resUir .ion eorlan el ADN aalo rn 
.■i-urnrias rspi-rffiras de rurlenridm. Cnpnri Ida rmmDsnm as snr 
muy kiyios. on a aiiiLtnd de reslitLtiiil) Cfifld d ADN de nth emmo- 
snniji en murimi lucres, j (Jue pasa Hi dos ernmnsomas homed n- 
i^nrs tirnrn .iklns dkrrrrtes drs r ajias Ri’Drs, y nlgnnos .ildnt timer 
lecnendJis de nudrtddfH qiie ^ fni/jltn cartar por un ,1 m?ini.i 
Jc triiikdiHL tuieaiuaa que om» Eknm *ecuendai qur k tnisrsu 
aiziriu nopuok rrLorUJ l III toauluJu sera Uha iiicuIj ile segmen- 
n i'i Jr ADM de djvenas lungiiurlcs. Se Inna de pcdlmtirli imns de 
lungittid de 4 e Ti'viricdik IHR.IV gya un *Lgb' 

en jji^k's. se prauliudi 'rLT-lip'). bu fraae r uu utiiu Lnumidju- 
lr. srmpkmenlc siRTiEtirj qur Las enjimas ile Festnaiiim cxHlarnn 


d ADN en /rr^gwettfrtt de kngtaid variada y que Iibi twinoiiKiuri 
hcMluilo^c™ (Jc b mikinfl persotia o Je | k.-j >.D r]as dlfetcaiesl pue- 
den vjriiir (ser jii>iqrir.'r/ier>i } en b luji^iluct Jr Ilu kagmentm .tjiir 
utilid.rd rienrnf F.n primrr lugar si person < w diiiEinla.-i drum Rll \' 
Jife retries, dlu semlrb pau iJmEifuraJ bn murstras Jr -IDN. De 
lie-JiD, a ini dua Jek JrcarbJc lEmi'.antesJrquehis ItL'J se con- 
VTrtieranen la tinima de dto rn la in sraiigaf inn del ADN frrensr. 
I.aa HUP se iu,ib,tn p.ir-i JeTermjjiar si d ADN de la acena de un 
cricnen 1 urreapondfo al A DN ik un in:iflf|«chtfsn kn m- gun Jo logjj-, 
a vetei « ponible iiJi-nUllur I,-; alelus mfellomriile importanira 
por bs Jikrmria-i en la Ennjptud de Ids fragmentm de nfiinr ridn 
pcoducidos por d rone coti un,i rndiinit de restnedfin Hpeclfica, 
LI an JIlsIs Ik 1. 1" te h.i enuverLJdo etl b kaiJm esbntbr pam 
diag mas licar anemia de orlillaa 1akiionue», ijitlusij en uu embriuii. 
In .inrmi.i Jr o Inks la I ii Formes «i iMLisiida por un.i muracitin 
pimiisiil rn b quela lirmnii iialituyT a h jKlenii«acerai Jri inifiis 
k gen dr la globlna (iVixiL- b 1‘ahb IJ -1| Llnaenzima de n=Hlr te- 
non llamatb AlsiJI com. rl ADN [sisln 'por delantr' drl lams ctel 
^l - ii de b glnhrn.i (ronr I en bs RGUHAS 13-1 1 », b). r.imhirii 
luce uu cone apron i ruin' 'mente a b •iinc.id de \tn alekis normale« 
y dc i is oiJulas Saki lurma (illtH 1 3 en 1 ;,:in u- 13-1 La b] . tin hetho 
cnuial t-s que .MsiJl Limhiii hate on cunt- terra Jrl inirio del alrla 
normal de I j gkfchu (corle 2 en Rgnra L3-1 3a], pero, en vEitud 
de la muEaddn puntuiil, no puede hntn «ie coeie m U anemia de 
- dul as talcijorims (figura L3-llLi| iLomo psiedc usarse esta di/e- 
ii'ncbi p.ini diu^Dasthr.u Li .mcania dr cC-lubs blnfnrmesf 

Una aand.i dr ADN nr sLrdeUj-i. la nial « n implr me n 1 nna 
a Ft padc del alelo Jc ^lohlttia que abaroi d H-egujidu rIUo dec one. 
CtianJu el ADN de bs eeluliu bJdfiFrmts He Corta Con Mild y k 
pasq par el gel b jomla marerl ima tunda liTiirji fmm dr In parte 
utperiur del gel cornisTi iukeii srgjBirntoi muy Ijijb.w dc ADN (Fi- 
GURA CojiiJu cl ADN se com 1.011 MslJJ. la scithda tniica 

dew hanJas. Una .d:i segmentm i tales dc ADN [dctdl dc b parte 
Ktjii del jprt| y una con segm rmo-. no un prmrlfri romo rn las 
tflub* kklfomtcs. Cm esta prthrKi simple porde deiermlrtarBe 
d genulipo dr padres litju-i y felos. Quixn uca liu-madgpLo para d 
alda normal de bglabinn Irndni dns htiidcH. Qujen>\i humod- 
goti-i para el nldn dr bs relobs ta Inlnrmrs (endra urn handfl. Un 
hcieroc^folo KnJr.1 rn-» Ikiudas ImAhw la Figure 1 3- 1 tc) 

DikranliNi akl ** v unen a d^tinni (Ofld4i da ADN 

I Lri d fsluJio de vans del rapllulu Id jifitstmLt]iH>s la laLirrasis quu.- 
lica. uiia cjikjmedhJ oilujUj poi 1111 defrclqen una proErana 5b- 
rrada ui ]q ljop iransporti innes darn a roves de- la membrana 
jd.iiin.hin.i. ihiy mrti Je 1 ,300 difoenn akloa f.TTH. Eadcwen d 
nuaino tiigar, pero cad.i uriu codilica una prdldni CklH del'cctuti- 
sa diljTrnle Las prrsrinas con uno i> Jns air In* normalcs sinlettzan 
*liEu icrncs prnicrn.iA iraiiKpnnadnr.ii dr rliirp y no drained I, in h 
brcMa qulitlca. 1 ju person as cou doi .ilrli w defrciuoscn ^pttedc scr 
cl riusanu atdu □ JairreiiLL'i) 110 suilLLmni prole 11 us Jl- UanupartL" 
rnmpkEamrntr iundandrsy pjdr«n fihrosw qilkiku, 

jC^mo se puedr dii^nosticar un araniomo con 1,200 aide* 
diktemes? [*or 1‘omxru. 32 aldoa snituiu alredrJor de 'JfHfode loi 
tasDi Jc Dhuosb qumUi.i: el reslu aoai rodjrjnaciuricjLle rams. Amt- 
spic I? aktns anihrvia son murhcH, od.i tmo benr una senisiria 
■Jl' nuclfflUido* clifrrrrtEr. Cnmo iihea, una hehra die ADN farm a 
pure* t>crkauo Jr hast* sdlo con unit lichra pcrkctamcnie ooin- 
plrmenuna. Hn b anuatuiad, v.tft.is cvmpjm.is prruinrcn 'raa- 
irircs' dr ifibrnsts Lpitslira, qiw L son p.kf^J filarn esperbllzado al 
ipn- w unen Honda* Jr ADN ik nn4 htbra ^fic+lpra 1 i-i 2]u Catto 
v.iii Jii « compleitumuda Jc un j iicbrj de uu .-.I lo O'Df Jlt'ciciiiir 
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ra>rtn 1 eorte 2 carts 3 


L 1 l 



section gnaido BacoCri oorta 

de ADM de AON 

(ft) Mill I certs el abb norm*! 0* glotbu an do* Mcchonea 
qrw putdan »r msrcsdsa con cos aood* 


Mum Msill 

cotta 1 carts 3 



TCod6n rtu^ grando 
dta ADM 


fjJ Mslll carta el uieb Fa lerlorme ai un u seccibn muy grande 
qae pcedc nweoda par la mbmji ssnda 


lacoDne* 
geodes 
de ADM 


uccbnce 
aortas do ADN 




Hemodgolo normal: 
unb btmuki da MCdbmt 
king as de ADM y una 
band* do escciorea 
poqo aflat 




Homocpgcito 
WcHorme: uno 
bands ds 
seccKirG'S -muy 
cyaidea de ADN 


Hetf»rpqi§iOto: 

ttw bandret 


fc) AnAMt de lc* nkki* de glotouHrm pc* otoctroforti ok on pel 


A flCUHA 13-11 Oid^afuca de k anemia de eelulji 
FgJeifor truss eon onnimaS d* pe*(rieei6n B locuidct pm dc 
-n nbbinj ic roucsira en rojo. el ADM (antique cn d era mo soma 
ap arert en anurlllti. (■) La enzlrru de re it r sec Kin Midi tart a cl 
ale la normal de gfoblna atgim tanta’pnr del and e' del bqis (stlo 
de code l ). c-.*rc£ del conuenzD del dirks i sic i o Ur rode 2} y 
apron imadamerne a la mltad del a Inlo (sklo de cane 3i Se ilnmiua 
ona ionda de ATJN iarul) que es to implement jru del ADN ,i imho", 
ladoi del carte J, Aor ante, era toixta pueck m*rtar urut section 
rjrjmde y un* peguefla del adn del ,iklc normal, (b) mstji conn et 
alefode iai rtoi f aid formes dnienmente en el iinode core* i >• l. 
t a sond,i de adn nmneara suio una stteba muy grande de athm del 
akrlofaJcHonric. icH5e tmrae ci adn* oHidai y le ecu a ran msiii 
E l ADM rartado sc Separa en cl gel y sc manca can la so nda de ADN, 
Las scc-rltjiici grandes de ADN de las alttoi f jlcilc- r mci 1-fcg.in cert a 
del tomlenzo iarrlhai del gel, mlerilrai que las wtciones to das de 
bs alelos narnules turren mas abaja eri el gel Ipirte IrUenar). El 
dl&Efio de las bjndas de ADN muesua el genatfpa de ia persona dr 
U que m obis™ la muestra de ADN. 


FftFGUMTA ,-Par qiy bi Fwicrodpowi nesen tics hiindii 7 jtsiai, 
bnndas rend Han la mlirru in»rutfdad (brlHo) que its tantim dc les 
NonwdpDtDS? 


£ 


oooooooooo 


T 


SHlda da ADM 

paraeifltob 

nom»rOFTW 


arm tlod ds ADN 
fuwn tdoWo* 
mutantss QF77T 


ia} Mflimttnsaldslaa »ondaa poro rt»n»k qukilcs 


molecula ou la reads 

i : ' i 1 1 ■ Mecbn dc ADN cU 

ATCATCT TTQGTG pock'ito 

Cbj Ablo CFTTt marcads con un* moWmita da CSlSr 


1 .OOOOOOOOOO 

- A 

Hamodgoltt pom kdoa noimakM QFJTh 

ka pavonB ea fen otlpk itrnnn fu normaf 


J\ 

OOO, OOOOOO 

A 

Un Bledo nc-r mb y uno deFBcUiaso CFFTh 
ta pemon* a fenotipicgnwite rarmql 



» 00.00.00000 
A 4 — 

Dob, atobs CFTR deFectuasos dnar anlEss: 

In perform sulio ttbrqasa- quktica 


+c] Malnrajs OCd nAJSVtW mpn^adfl* tf» parson** 

A RtjLFM 13*12 Matriz de rSpgndatico de b fibrosis 
qiiKtica (a Ulna ‘‘mjufcr lineal" para fibre sis quisucii con Hits en 
uh [Ljpei especial ,il que sc unen j^ndas dc adn complcmcruijrici 
del ileki normal ffTH leurtmairquiendo'y yjrbtde los ideios 
deFeciuosdi mis to mu net Hoi oirrjs id punt oi). rb> El adn de un 
pdtrente Sc COrtacn paries orq^n.n, jc separa en he bras tueliu 
y l o s ildoi C^FT"h: m mafcanton troltcdktde eolorcs (c) Lj macri; 
sc bahaen ana solution del ADN marcado del pack nit. 56 rrurcab 
varim puntot dc la matrir, [fcpcnd'lendd de ulh: a Ic los CFTR pa see 
el padenle. 


[FIGURA 13-1 la). l-'iLrj hater U prueha de b lihroiu quisiiLii en el 
A | JM de LtiLi poipru .se corta en seqiTienlxm peipjerios, le sqniaii 
lot h^mentra m hHir.is, dnkiuyntiti hrbris sc marnin ran unj 
mokcula <k tolur (F1GURA 13-1 2 b). A tonUpu.uJ^n 1,« mmirb »c 
barb ell Ja sli I Lilian reiUJlanfe de iia^nteiUoa -Jc ADhl anUFudm 
Sblouma hcbm priffrtarnrrilecwnplFnirnrjrij del AllM de b per- 
■umm *c unir^l a unu oorida d.4<b J-r* La mairiis, ton h qinr se dr mues- 
li j l|u£ alcJas CFTft ^HMee la penally (FtCURA 1 3- T 2c). 

Aunijiif tuducb no ci prartiito giara ilia mcdlta rutjiurio. 
imj Fcraior unplutl.i de aic an alls ls dc ADN pnrde un dla mire 
eer .ilenrit'Ni ni^rlica pennnjltelds! r«d-l [XTinnaliene riiferenlri 
dld.04 de demo« de fetwt. qtie lj hoceii tiu*) a taenoi susicpUbtc 
i miJcLou enfermedadei □ qur responcLi jdccuoiijmente a diver 
sew iitiTiimientirri. ALgjir dla, lo* median icran cap. ires de imar 
unit matrix nvi 4enm* o niLtcs de simda* para ale lib de enfrrme 
Judea, piiia detcl ridllili que nlcloi dr suscepnib-i lid ad poru cjlIj 


www.FreeLibros.me 



254 


Hern nm. 




A HGUftA 13-13 Mieromftiriz de ADN humino . .idi puqu 
CLindcnc Ijna S-pndii CfC ADN piLra un |>7 n hurriJTiO pjrlicuksr E-n 
la ftyvoriad'eiji jpiJcadOFits dc irfwESiic»eWm sc abla el ARNm 
± li n sujc to (par e}cm.p I d, dr cArrce r human □ } y se marca con 
Bnlc Uuor-riccntu El ARNnase vlerte cn la mitriz y tads base. st 
apn*ca cart iu sonda pliinEllb dc ADN Domplrmentarii Los-qmes 
■3.1 -r n partleuEarrrarrts actiuni enel cancer r ae prenden" at ADN 
CDFrzapcmdiente. 


pjdcnlc y adaptar rn amucucnria la ntenddn rnNlicu. j-Suena it 
rirncia ficd^n! FLiirnn, yp *e r'ahrir.in mnlrim con sondes pun 
mill* dc genes hiEmjno* (FIGUKA IMS) 

Varus i □ Hi pa film f mi Julch ttutLlkcs pcqurAaa jdaptiidus 
jura Iiivcstigiii I ,i j L i t VL'iit il iJi. - genes dc Enfermedades tapeo/Icas,. 
cottio el cinctf dc muma A]gunt» hoBpiiales in man pam dm 
a Icjh padcola el IriiLiimrnEo que I digit ni ls pn.'l' a bull. Jadtrs lie 
truer cilia cun su Eip<_* dc cAncer parti luLlt 

Itir ultima. hasu JOGS,. aunulo men os im tampan tai [iir- 

conr, 2 /taudMe y W.nngcnkH} > ulrrdiMi ntilmein pcrsomiliHda* 
deADN it! priblko, con prccio* ljlm ibnn dc Lo 00 u 2.500 dfllJiei. 
I \l»i pruehas dr deteednn buitan alflns qur predrspongan a un 
in lIe vidua .1 drsjrrolbr eniVnrv<! duties cardan raj, ir. incur Jr m.im,i, 
jmiib u otnts cnficnncdndcs Im cumjMAki ofreeen conscjot dc 
HiJud, HUpaJi^umEmc baaaiita eh, d JilJlul* del ADM del indlvi- 
duD, .nirtv|u ■ Ljrn El.'Jlk Jus cansejos {hacer rjetturio redudr La pre- 
jirin .iprri.il j arrunevrar las pofiff ntraciancs de mlntod, contm-- 


Lit ft y no Himir | son bkuflM Idea pri cualtfuJcia, .■! imiigeii 

dr Eua alrEos lust-eplLbles a cuakpjJet cil fcnticdiii que purtc. 

La tccnokigu del ADN pyedc ayudar 
a tratar e termed odes 

La iccuologlil del AON pLK Jr UsJftC pal a rul.ir uIli rnlcmied.id 
k> misniu .-lie p.tni diagtlnticarla Giadjl a Li IrcnuJsjgJa del AUN 
rernmbdnantr, .lhnra varuu prnleinas dr imponinna mediej sc 
I'sun produrifnJn de fnrma rulimm cm twidPriaN I .i primna prp- 
idiu ljutiiiny hcdiA OLifi irijiolufti'd dc ,\DN EWLirablnantc Cue h 
Insulina An lea dr I DI 2 r ciiand □ se ddo aulurizad-ara para rl luu 
rnmernal dr la iniulrrui Jinmana rrr nm tiin .1 nw, b jnsirlipa qur 
necfsHflban It^ dLabflloH sf Mtra to del pfEnrrc-.w iJc o l crd« 
HoificaJcM pdf a ublrhct came. Aitliqile k iimulm < dc nlOa a cca- 
iikalea a muy airmbr a b iiisuirna liununa las Ib^eras diE'cieiidas 
CLiusiihan mi a rejL-nciii ,iler;ai.M en aLrc dedorde dc l as diabeli- 

iiiv La insuldta jcctmibiryrtk Humana juj ullj.ui due iuidonc« 
l.Hijl- pruteJiias liurnan.is, mmu lu Jiunnuiu del Lred- 
micnluylpa Lnlpres dc raiyn laeLpti tambicn puriden srr ptodu- 
ruiai pnj b.inerias TTamsKrnLms AuTri iSe In irrnolrigi.i del AON 
TccornNnjiilc, al guna* *lc chIjm itroicCnafi se eiblcnlnn dc sariijrf 
o uiL^vcrca huiILUUH; caIJs fuCEUei enin CUatusas y haSU pcligrci- 
sas. Lumo aabes, la siangre p Lie dr stir conuminada par VIM. rl 
vims (juc uHts.i cl *idn. Los r-adilvcrcs tm mhirti tic ram varui enter- 
Tticrkdcs bdeLdosas tiLfldJci Jc dta^ltusdcaN cp me el ibtdfonM 
dc Lrcutdeld-ldirb, en cl que ljiul prOteiru ajiurrrul purde pA- 
liir dc If it : l , l tb -s del cadiver infect ado .a un pane n re v c.iLuaT nr a 
degrrentririn dd ceirbro icpeve'iiiblr y mnrtjjl (n&jicd FslMtliQ de 
ra&o del rj pm i|i i 3 ). t-ks pEoicfnii dc Ingcnlcria prododitu en 
barter uu o en t. ri.j.i celu bs niiti vaiLas eiuden eslos pel i £ ros I n I a 
F *b L 1 . 3 . 2 se rnltstan aipun.v, cal egprias dr proteEnas bLLman.ia 
prtxludiios ptrf lecnolagCa dc ADN rccambiiwile 

Li bkilecnologla prreLcd potendn! dr IraUr rhfCfiUiedadoi 
□mlD b fibrosis qulsliu y puitblrmriiEr Liiraa crus corttu k Jid- 
beies. auTU]ur husta afiDO ins prngresos h.m sido leniblcmcntE 
lent os Vcjinos dos ekrnplos oonovios dc c 6 mo r&Eos Avaium 
P'i Jriv LraLar u iihIusij curur ciatcrnirdaucs qur punen a Lis }ki- 
scinjiH en peligro dc murrlr. 

ApWatidc do La IfoUwcictlo^it pa (raiar b fibrost *, quliuu 
In fihroais quntirj riene ctenns dn,'a 5 iadcn** m Id* ptilpioncii, 
domic l.i falla dc tnrwjsnrt* dc dam L-ausa tine el moco nirnn.il- 
mertk dclgiidu y JCUOSO que revisk I -is vio fcipLrjiurias ir espesr 


^impbs do productas medicos produddos con m^todos do ADN rocombjnanEe 

FVodueia Oljjvdvp Pradutla IngpnlpHa gprtlJca 


htunsa*\sj humanas 

Ocqciriu hafgui 
IrtguLin b tijnci^n dd 

niltem* Inmunltarlg'l 

Annruc'fKi Lprglrinai rii-l 
sUrcmi InnuifnlEafim 


V u» on el Ira Um lento tie b diabutes y 
i !■’ Mi .i-i ii i a Jfl (ICCrinlciMliS. 

l-i un an irikatanEes dc mtb^u olcj y 
p*r« VIUL riiKd f InHrCtKJrtpl ujr*lri 
Inrluryflinto fx-patltlvy vwudu ticnttaw* 

Sc uh piTi com bain "fcccnncs , dnccr. 
U-iLnnsi, reclu2a da Gujanos y esaleioals 

rhulllplr 


Numulm ™ 1 liniullru hurninai T.^n humarm iniertarkrcn bactrrai 


L t-kllllt™ ‘.TJLIOI de 

vl'IftiutulOh <to colcniu 0 * 
macrrHaoD*, gi-*n ul« (to ! i 

Hcrf rpl in l “ bnllCwrpcst d* 
uoi pruiaim. sxprnLartJ am 

LH lu ill fir t . 1 EK r i 6m mauii) 


Can riunuric insenxpo cn fCvaourii 


Genes dc antiCLicrpoj 
reccunEHnanEei imenuto-i an 

tClulli cuhhj*d*l tit hllttllpr 


^rotplrill vkdCl 


tttalnuii 


Sc UI 4 P 4 C* produclr vicunas tong t 

cnMimndadc* vireErly p*r« dLagnEMUtir 
InfwickHva vlralei 

> Mia para r I miiaiibichCu dr iiaques tditJUioi 
fibroid qiiltlica yotTai rnferncdadcs. y para 
Ei prDtiucLNta dequcLDS y oercrgeniei 


Eimrgu-r" (Trscum- a? L 

hcpilim B) 

.Jurrivase 1 * - ji. jlJdl 
p . sm impend 1 "HiUr I 


Con viral tovudO *n If'vadui* 


Geh human..: ihicri.iLkj rh CnluLr. 
c„n ivjiiai de Him iter 
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y ki obitiuya {wUtr el Qatudlade eaaa del (jpftuki 1 2J Virioagru- 
pou ,1 1 ; LnVeaU^udti lu.it desai ru liadti mitudi >. ;> jm administt j>r 
el atria C'J J H normal 3 las c clubs pulintmarL-s, pjrj que sunn-lKiii 
protelnm OPTR ic (Tanipirtc dc it tom nnrmalea, y Ingrir que sm- 
ledum pmu'ui m traiupofiadoris Ettnefcitutr*, y luliutnfli cti slu 

mem brains pJtLsiiLiiiicaa. 

I "j r. i ir.iLir b fibrosis qutiuca, loi invcstigadDrs rmpirzan 
pen nrurcilb-ir al virtu .idenwda paw que cl mmnurnto rn «i 
no CLLUi* otM enfemedad Muchas vecei * usnn viriLM de 1 1 grip, 
pulque ikumalliti cute in lr clan Idd iduLis Je Ijs viaa lesplraliitiili 
El ADN del .ikCn ITJH frmrionil if ijvu?ra m el MIN del vinjs 
lxn. virtu recumbkiianira leniupcrakn en noludcwi y sc mt-inn rr> la 
nuELC del pauenk □ sc haem golf ir on Id* ptlimones a UaVei de Lin 
Ikibutlaul ] us virus erilra n en L.s i fluids ile Ids puLmunes v dc[.an 
el aleto normal Q7S. A conlimiarinn, cstas rfhtLti rlaboran prn- 
iirtnasOTR mnciorsale. que iweit.in en*u rnemhr.'ina pLurnidtici 
y tninspiirian cl flora .it tiqnido que rcviite Ills viot a^nas. 

I ci.s esisjiSins rffjT.ii cos de cittw t rata mic n! ns h.m trni.lu tin 
#T.hfi razor ihlr. p-io iaIo pnralgunas umanai. PTQhahkinfnif 
el ■viBi cj 1 1 .j fnmunitario de Ion pacieiiici itoca to* virus y l« eli 
muni (y cun ellus. Jos genes utiles que purl<ui) Lurtiu his lilu Lu 
puliiKtnaics sc reernplar-jn dc forma cnmiUnly. mil draii Uni- 
ira ae *afiiba' r 3 rnedLiia que muemi his rt'lnl.a.s riodUkutti. I.os 
irtveiiigntlorcj Lrotan lie numemar b eKpiesIdit de ul>'lo» CFTR 
normaJei u I ;m- virtu v de [Slender La vida uliJ dv on Lratamient o 

ApficadiSn de la bioc sciioioy b. para U cum 
de b ifirnunaMdenria ounbinada trvrrj 

Como Lu cclula* de lot pqtfnnn ei, la mayoria de Lia rclill-”. del 
oicrpo humano muoim y ion rnempLsTodiia per nuevru celulas. 
1'n. milL-hos run, Lu nnevaa ir^lLibs pmvknen de pobl.irinnr* 
iSLpedaV’Si Uamadu t^uiu ttudre; cmndo sr divider, intu l i i 1uS.h. 
nudic dm teller .i ddsccridjedlta qoe pucdeti dlfentddttc m va- 
noh Upo5 de vdsjljN [ludurdi [iuw Lu p;i^iii3 I 56 | 1*01 qempli> 
rn el ferebro E.n cllulas. mndre dan lifgar -i uarirn uptis dr rflnbi 
ncrvkwas y muuetosos lipos Je rfluliu tun iiervliHus de jpoyt> B 
imsilrle que alguiui ceJul.u jiudic. en bis «:ofidkkinc3 de labDriilo- 
ria £-ciTTert.i.s sl - jji oipaaa de oiipnar jcual^iiuT lipa de relul.i Jcl 
rtf^injamo! flnr.-ihnra, vt-rnn™ ona fimriAn m.n Umil-ndii de esias 
ifk il.n Li juiK.SuivtDO o rj ttemplua dr urtnt* dm upK. dr iiduLts. 

Codas I .!ii •. L’lulas del sivlema Ijuminitado (fundamenLilmeii- 
ip leufomDs) ae nngin.m m b mrdnl.i Algnivu n- dedir.in .1 

prrxlLinr aminirrpos, oiria elimjjvm «tnL,n qur liu h rnn Jnferliidiu 
pen virtu y riruolan las aednito de ou-ji ttlidan A meiilda 

que mucrtii Ejs Ldul.n. injidlLmu Lu icanpla^.m ■. eloJ.i-., nuesua qUc 
prosTcnen dr la diviainn de celulaE m.ntrc m Li mrduLi ohi. 

La inmnnoH.icfjnennneomhin.ida pmn (SCHTJ. pnr nts *i- 
iiLjAi'o m.^Lc.s) i:.". un ItaatuniO i.iro en, eJ que un moo noiiesarfoUa 
uiuiaiema mmumlirlo. Apraxlm.uLLimmte uno dc HC I mil niftm 
narrn ron algun.i fnrma dr !if!3p. Inffcggna qne scruin IrfvLi. 
kt fn irn nifto normal se vuylvgi nnn nnn nnstJi dr rnutne p.ip 
un tufld ton SC1D Hu jJ^uoch < j-hl.iv ii el niin* lienc .il^uii pa- 
rimlc no jlftladu con Una Jormjdbn j^eoetio jirntLir, taLe jjo- 
drbi donuir meduln fan piira mi mspbmr, toawil purdr con- 
cedfrlr nl nlfloiiluLit nudrt fufiLiunnle* paw qin- dtsa ntjll* un 
lialeiiLj immuiiuri □ q lie Iujilii ih' p>eru lai! Lodiis Llj minimi lie 
SCIL) mueTen antes de nimplir el primer anu. 

QmI todas lu fixmu tk SCTI> nan drlrctn* Iff rsivn* dr nn 
wlogen F.n .duLiinoa gmcw, lo* iiL0« «mi homocigtraj* recesivon 
de Un .ildo Jdec.1 lkwi.i qur codl lid un.? cniinm ll.im.iii.t iidcjn> 


viiii dEj,uniriiL*.i Eln loop 51 r reiilkA |,« prlcner-i pmeba de Terapln 
ifli- 1 1 i’Du hum Jtu en mu paden tr j.uii St.l D, Ashanli UeSUvu. de 
euiitra ones. I brie dram leumdlm fuL-iun id n ados, altcr.idos gc- 
nrfii'amcim- ron un vjnis ^r mnlimr nna veninn (unrinnal lie 
MJ nlelo defecturatt y d-'vuello a iU Ion rule SJil^uineo. Allha mi t* 
cunviitid eis una ailulu iaiu. con un shtcind. inmuniLirio riLeonit- 
blcmrnlr fun dona]. Sin emhatyp, e nn forme Ids lrucDciloi jllrm 
do* irn.icrrn. tuy qur reempLvjrios ron curtM nun™,- por wrno, 
Ahh.iotJ rveiicNiLii! n munientos repieiidos F.irnhirn redbe Irtyectio 
nes ilc uuj luniu de adcnoalru deajmiius.3, lo qur IiJlc dLtli lI 
rvalojT |j HV botrfidol 1 -KiKtm tlr IU trrupia (.ynetii-.'i Con lodq, 
Ajihinti tetiihe unadoHta irntdio mtnorde idwoiiii# deummua 
de Li que vc admliniaira a k»> adultui. u( quo La rerupui geudUiLi? 
jLLuqoc JiTLj.KjrluotJ, jruirL'j sin duii.1 una imponjult; dJfeicncia 

In L?fH) Li. Invrslijadarn ilsILinoi apiiieniemcntc curaron 
por eompletorltipo dr hCTD Jr Ashanti m win rtinnii. Rn Itigir 
L Ui»eiViF: LiMcnplt del gen de l-i iidcjiriNirm desiurmusj en leu 
eocilos miduiTH. e] rquipa Ltalmuo ins err.- el fim en cclnl.ei m.i- 
dre Cnmn !.■» rclijLiH madir 'curidj*' srguiri.in m ulTiplir.indo 
•r y rlaboiamki mn-v<« leucoditMi es prohahle que estot uirtD* 

DLhgnii ! 1 1 1 lisle rtu iimiuuiUim iuneioru.1 prira L r l nsio de ili vi-da 
| en HJUil.. Luanda Asliiintl redbiri Ids Lratamk-ntua pitmen.?*, la 
invest inirion con rclujaa tn.nixr era in ripirnl e; en cae rnlonnrs, 
no Imbtla ildo jiosihle aiilar iMulm nmdre y conegii stu genes de 
sdenuiLEiJ Jesaminasa ) . 

1 3,? ^cruALES SON LOS PRlNClPALES 
PROBLEMAS fTlCOS DE LA BIOTECNOLOCfA 
MODERNA? 

L.i bioteenoluglii modema pram etc — .ilgunrMi d Irfan tjur amen.i- 
zi~ tamhior rnarmrmfntr nueitra vidn y b vid.i dc alrm or^.mi*. 
mas en la E Jmra, Cuuio dive H Hattlbte arafla: 'Gin los gra rides 
podeics viaiexi gEantlc-s res.[H?nsahi1idadcs' lu oguz La Immani- 
d.id dr manejai l.i bitrtrtnnlnfpa ran rcsponsahilktadT Aqut minus 
.1 rjqiloranlJj* debatwi imporamm inhir In bfowcmilogfa el n*o 
deoip ir istnM gciifiijeamefiic utodjfcadoH eti l.i agrifulniw y lu 
perspeilivas de ruodJikai gL-iielivamaUi- a los- seres human us 

^Deben permttir&e los or^ainismos gcn^ticamen» 
rrn^difuLjdos en la agrictikyra? 

L-J abjclivo de La biolecnolLigj j agriru b "ira-iidanal " y 'rnodiiTjj " 
es cl mivmo modifinr l.i nampcnlriAr gcnctira dc hts oipniinun 
vivos pin hicHo* mis iltlli-s Sin emhjnga, hay n« dtfinrnrias 
ptutd^lo En primer Jugar. b biotraio-logfo nadLdunal ea len- 
la; ir n eces i tan muchas genrradanri de icproducrian srlrcliva 
pin que npamuan nUcy» L-.uai-rcr^ Unlcs fn pbrnm y animilrs 
Un eambio. U ingenlerb geinHiiLi rieite h puilulidad dt- inlrodu- 
dr cjmbtos guietiiLDS masivos at uju sob generaddtl. Liu segujuJD 
lugat, La tnolL-iTi-.il u i i traiiLrianal caii siempn: ini oinblru ruaterbl 
grnriim dr b misma rsp'df a dc una muy e jnpinm.Lid. 1 . mirniris 
tfiic la ingfmrrb grn^iki puedr- rcromblrarel ADN ik diferenu* 
apecio en un urgqmsnjD. L'oi utCLcms. los *pci j jlitUs en bktlec- 
nalagi'j tradieinnal no Icnuin model -I- manipul.ir b Hfcncnria del 
All\ r dc im popitM gimfi Prir iu pi nr. b ingrnitri.i grrklioi piK- 
de pmdudi nuevtn genet iuith j auitn vb(o vobte lit Ttem. 

lea t&ejtHL-s •jilimis ITinsgd liizos Lkuen vcil! j|js muy cla- 
ms para las .igrsnilloirh Eits caicdui res isle nlcs a Jen. heibicidas 
l« perm hen despejar sui rim pm die rnikxa, que retlufen Ini re 
scchas 10% o niiis. pot media del Liso de herbldiki pdtcnia y no 
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se3c cti voa en pricticammle cualqu ier elapa tit: L ri du j gci col n . I ..is 
« r di hr 'i? re»i;fte nl « a lc* insccim n-du cen U 1 1 eceaid ad d e iipl icar 
ULhctltnd is lililf let us , ju que alimiu cl cu&(u de lt» inicLtr dd Hi 
i'll si. odemis del ciimb usllbLe del l/uclor y Lu mini} dc obni hoc 
anlo, lea cuhivos transgeniroa son oparci deofnreer ubundun 
let r«edu» a menor roato, Runs ah nuns ne pieden SMsl.nhi 
a I tonuimfaLftr Lot aihivui irutiigCniciM Eicfieti i.imbicn <-1 |X>- 
lendd dc ser mis nUliitivca que Los 'raaindar' (i^asl l.ucc dor 
TupurdLin de k S.ilud- Aim® don tio‘ ). 

Sin cnib aigu, imi'liiii- pcriun.u ebjetjn vlgoiuMamente k>» 
(ULtivoa □ d 1 'iin.niD InUtigfcnicU Por e|em | b, en riuVrcrtibi'e de 
2005, las duduilani ‘h de Suiza vaiaron par prohibit eJ nilSivo 
klr Iransg-pnlfos | antique purdest im port ante y wnilene .■ilgunen- 
ilimcnicn hcdim de coiediutniii|bilcfti nj Irivad-i’i tn cum* 
|jjivui) I uis print ip ales preo cup jciunes luenen que ver con que 
las a Egan rim ns gencTicamentc mndiPn'iidos (OLM) sear dafn- 
nn» pan l.i silud humitna y/o pellgrosew j-cm el Ambiralr 

(Ei ppltpirrio cooler alitntnldi d» oi^aiiiiimh 

mod/firsilot pnStictinimtt? 

l^n h maynhu de less casm nn hay mmivn pam penaur qu? w 
pellgrcwn comm aqjgnlimoi modilkidDS gen Clara mem*. Pnr 
cjtmplo. se lu djdnnmdocn ptuebai que h pfuidha eodillcada 
par el (jen li! in.. i ci filiLi'j puru I os mainLlcros y na debe prcaunLii 
nr para la calud hum mo. Si a I gun a wz «r cciirn'ioj]i:Ka el 

gin min glpuitr, Mi i tip lane tuc tendril mis amt. comjmurtla cx.hi.i- 
merjli: poi Iji miamii pmlcmaj que tieiien li» animalo no tnuis- 
Ijrr itDS, an' que tampemo debum ser pHipnan. 

Pm ntpn hda, c* prnb.iihV qur pn'ornnA-s aean .iler’ 

peiiK a plan I n inodiftruLu ^i^Lkainnilf GnladMa.d.i 6t L990, 
at LnaeilO sill gen Ju chhxcs dc Lkisil cn J r i j 1 dc auyj. Cun la 
in It' mi cm de JiLcijorir d equilibria dc Las amir Did dot Je I is pro- 
lefms de lo tay.i Koobtmiur 4 w itfsatbrii ijiie id* persona* quo 
hMi .ilclftltas -1 hi ULirto de H rail I ptu tub I* ramie seriam ldlri- 
bien j ieryii as a J j soya tmiusgeri Loi. uua pLuilas de Soya tuiiti^e- 
iul.i milieu LLeguriEi a Eon cam pros de cullivn. Abon, Ij LI.S UnmJ 
ami Rnig Adt^ininripion (H?A. AdminitiracWn de AlErnenTosy 
l^rmiiciri de DuruJi^ LFnldut) vLgLIa el i>:n cm i.i ■>] aleifCnim tic 
Id das Lai pLirUas do oikivoa Lnnsgenitos. 

Eri ?0fl.Y U Society afTnrieriinffy (?Kifirdnd deTouicnSnpq] 
(fc FjmdH UmdDfi nt3idi6 lot ricugiis de Eiw phrtiii genetieamrme 
TTiDdLFii'jd.is y cnflduyA qoe l.i-. pl.ini.ii Erjns|enicas acHLiilea no 
j.Kcseiilan peltpm jmpuiUiLlL'.s p,ua la mIuJ tmmjnj Bala jocif- 
did iramodo nmbien qtiic li scpirldiiii del pusado no pirunti- 
?n In tegnindad cn el ftisuro y recomendri qme if eontrnusrjri l,t* 
jTuebas y evaluadonca dc todas Lis plan las nUcvas g^nclicam er tf 
nmdt firad.ii ".n ZDQi, h Kaunn.il Academy or Sciences (Acade- 
mia L'jifiqnal de t jencius) de IsEadna I EjulL.-: I l-r-u,. :■ a cnnclLuinnes 
■iiiiiljiref y coihidrro que 'no if hn cocnprabado qm- la ir^fnierla 
^rn-ctn.i sea iiilmenleinenEc puligEi.a.1 |jci<.i [. | lotla Itoili i ni- 
duyomLn La ingenieria ftcnuica pieseria d prieauj.il Jc pindudr 
combkH ImpirvutD* en In compoaki6n dr I cm allrmml ot*. 

I Las DryiBiinioj pen Hitarnefite Riodi*iad(8 
.on pc li ij r ■ ■ out par a rl .imbicntv? 

Los tledns iinbLenuIrt) dc Ion cKgardauiois geitifdaunente: Enodi- 
iiodto sdei rmJcbomi .1 polrniuos. Lin cfcclo -jHiiilivo pjli’iili' d >• 
bi cuIeJvus lit q quo in gjanreicHi jphean rimms insecluidas en 
up tampan fisto delie iMdiiiine m Enertm coiamlnaddri ilcl 
jfiibjumu y lueni.^ uLufio a. Los a^riailiLiEcs Iku ejcuipiu. cii 2(K>J y 
J(305.. Jgrj i uLtures riiintn ulbt luJ tiv.iron arroz lii reJujeirr rl era- 


pleo de- LnserrirkLu ™ en campiiiacirin con li» .igrlciiltores 
qii* pl.intjmn anua camencioiuil Adcni^i, no nrvkron ennn dr 
cmenenamlcfito pur inicOiad i, en cucnp jradbn cuei .i'L'o dr lus 
agrlcu ItDE-es que pLurtanm cl arrm canvenduruii lin im estudiu 
de li) anas iraliuido -en Aticoeut ic demostm que cl i!pmiE>n FJr 
permN((S j Inns- igriailLum tuir menu* in ie.iicitl.it y ubcu¥ieror 

lus mumot rcEidimicnlos Jc al^odon. 

I’m [Jim lu Jo 3m genes HEodr msiitcncia a 3m hrrhiddas 
pueden dbpcmw fuera dc ha tienas de nn iig,Tinj!|or, Caamn 
mtoii genra se IncoipOnn en d jicisoEiid dc los oihtvoi irjtriigc- 
nicut, ko genes cUarill I j tub ecu cii el pttlcn. Un agrltlillOf no 
prude control ar ad-ondc m cl poLcn prove men Lu dc Jos culEivn* 
tmnsyfriens. En JEWft, Invcstlgadmes dc Ja ] nvironmeni j 3 I’rm 
trojan Agcjiuy (Ofldnadc ProteccWn >iJ AEiibicnie) dc Bslndoc 
1 1 [lid os i den [J I icb pan Lus qHbfuguo" rodaEcntcs a linbicidai a 
mas dc Ires tilnme-Env. de distune bt dr mu purer Ja dr pnirbua 
m Oregon, A partlrdc an alii ia gemptirm, pane dr tn* gen^i rcsia- 
IctiCcs J blBCaiddm ncapjnjn dl cl t^ulclt | usi Ludos bw paMus 
son puLinizudua purr! jiie] y ajyuitoi eai.ij 1 iiujl cn srmUljLi [all 
tod ns Jnt pasErt i lcnrn trmilhs tniiy ligrrn] 

i ncite -ilginut impaninclai 1 Muclioe VLilrjvrw, coma cl m<u/, 
ul ^nisuJy, en I uiopi uiicnul v Media Oricnlc. darde su ufigjita- 
jan Enuuhus mllivas coeud irtgo. ccbadj y aver a, tiaicn esfvnu; 
uJvcsiiri umpurrnuidja qur vtven c«u. .Snpcingimns qne csius 
plurtyis lilwstrcs hc crwin con aiJdvw aunt^nlcm y stf vwKvn 
Jests Irii Een 1 Ion Inacdidiirlm ua las pl^gas :Cur it1j ptfubleitiiln iHi- 
pu-nantrs para la agrirullura el Lie l ho de Lrricr rnulivj que no fnrra 
i.nsfi’pnhJe a los hrrbtrid>iaf iDecpIatuinATt a oira* planus si Ives- 
ires lr>.ik'!i ixirqijf hcKu nicnoc pnabablc que n- Ins ttumLeian las 
liiicctijai Aun iL km LUltivos irjnjfgtnkra flu luvieran p.mnncH nii- 
w.itrra. bjcleman y vinis podrian llevur ^errs de uni phnLt ,i uira. 
incLtso cnlir ts,prcics no rclacinnuiiis, j,Pridniin Ion virui dinenii- 
rUf genes indrscadati entfe hs pabladorcs dc plunlas silvcsirrs J* 
lit red 1 1 J.ut. raJtu sabc la rcapucsta j cslaa prcgunLm 

L.n 20L>J., un comilu (3c lu National Academy nr' 5drnm 
(Ajiadcmia Nacional dc rjcEuiatJ dc GfUdot llnidoa ctludl6 cl 
po*ibl+’ imp4i.io de Im cuidvos tfimsgiiiLfin en d >(nfaim LI <u- 
imlc acudkV t[ue Il:is uuldvas miuJilkuili-t fit's lus mbuden nadtuo- 
lulrs dc mil! y pur Eaa tcrnulogtas dc ADN reaimbrinante licnen 
poie nd 1 1 dc provocai gbindes cjimbiiMt fli ej ambLcnrc Adc- 
Oiia, eJ cttEEiil^ CEKUiitiU quL- IjLilLw yiiido:i nu Irene un lislenui 
:IlLclujlLu para vigilur Ids ( am hi us cn luu ecmitlemas qne pudiu- 
an ser cans ji lira pnr njJdvoa Uansgr-nicoa. nccc-mcndo unciLimcn 
nus uiemn dc la* p’Linkn Erjin^cnicus anln dc corny r.-E.diAiiLw 
y evEahlUiur una vigil, ninu LEndbAglca cun name dc kts cmurina 
ugrirnhs y Ji.rluiaJes Jrapues dc La numeTriuELzaeidn. 

j Quc sreede mn Jta .inlmale* tJwuflUrikoi? A diftrcncia 
del pulcn. I i LE[jyi.-fj,i lie I os allEITalu .1 dorliC*l kjldtm ooin.K-l g .1 
nadn y Lit uvejas. 1c detpLaejui pneu La isus. Ea nuyini.i Irene 
poem anlmuLes silvfiira con lo« que usien emparentudo* y con 
Ion i ]Li-e pudloan Enterrumbiar gem-s usj qne Ira prligms pura lea 
j* 1 1 . ,si 1 1,1 f 1 1 1 .in 11,1ILir..lles Sim Iliiminii', Sill niihiiv.: . .iL'inms .im- 
maJus liauj^niLcis, cn particular lus pens llmen cl pnEcniial 
dc plumcar amenuzas mas imponantes, porque ic duspcTRiin Li- 
iilmenrc y us iuij Irnp'siblc vulvet j mpiurarluii, Si furran m4s 
ugicsivo*, mis idpidus a si nudumran ahiu? que lus pece* silf as- 
1re», reemp talari in pronEu a Eai publadunei natrVua Uriu pmibLe 
salt da del dilema propucsia par Lu cumpunf.i Aqua bounty.. e= 
ailrlv.if dnkaminie jumts iriintigtnJIcw cirerilca, dc metda que 
Jus piriJugus nmcriEt sin teptududnte y uiuna cl minimu impar- 
to cn Jus ec-esEU lejTui nuluraJes. 
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\ I irrgz es e l p nncl p.il illme mo de al rede bpr d* do 1 1 ert tot de 
Id i habit am * b d s i .r T 1 1.- 1 r h i HGLIAA E 1 ! ■ J El a rroz propon; luna 
carbobLdraies v aiguou pio Ednas, peto et mala fuenie dc 
rm-ichai vi ra mm. 11 ., incluwndo la vi lamina A. St la genie no 
tun»t auffclenles Irutas y verduias, presenia dehcicncKi dc 
vltamina a poede ienw muy b.i|,i v+tid-n-, lirtfectos del ilticma 
jnmunirgno ydaftoide lot vnemjis rptpiratono, dig«tivp y 
urinaria. 'Begun, la Organ izaddn M undid do la Salud. mas de 
rOfl cm Ho dt" i de niAot sufn?n por dcHclencia de vfiammj a 
I n consecuEnna. cada arto piemen la vlna de 250 mil a SCO 
mil ninai, prlncrpalmente en Aik, Afrl-ca y Lalinaameoca 
La defrucncra de vlEAmlna A pefjodtCJ a ids pobrcs. porijue 
es pro table que »lo put: dm corner arto/ Em k Q<1Q. U 
biatucnotogia apartb un posible rcrned'o: arroz gtmeVc jmcnte 
mndlRcido qua contleiM belaearatcno, un plgmenEo que da 
a los njrcttoi iu color amjdlfo y que el organisms hum. mo 
ccnviErt# fac ilmerite en wiamina A. 

La ucj.ibn de una cepa de aMi cart canCEnttatlortci 
devaditde ketacaroteno no ru-e- Wunple. Sin embargo, con 
Imancrarmento del Rockefeller IniEllutOi el European Community 
twice I 1 * P i c 1 1 r arrt (Pm gram a do Biulccnotogla de la Comunldad 
furapejjy la Swiss federal Office for Education and kfonte 
(OOdna Federal Suiza para la Educaddn v la tlencial, lai 
bus logos moieculAreilingo Poi-yLus y P*nr Beyer eumptleron 
la urea Iniciiattrn tree qenn en el genome del arm?, do-sde 
narciHJiy uno tfe ana raacterd Coma resuHada, lot grinqs del 
"arroz dorado" smleUzan betacaniicnD i FiGURA El - j, arrlbaa ta 
dcrcebiJ 

0 problems fua que el arroz dorado pragm jJ Centa eiErtas 
iJesvcnEaias, no pradutia muchu bclacaroUmD. de media que 
la aortT: wndria quo comer carulclade* enorrnei de itrcc para 
ainnllar sufic mnte vitamin* A La rg muni bad CoEden ft ice (Anoz 
doridcu no jo nndaO. Resulta que lot hartlws no son la major 
foerrte de genes que dirigeri la sinteUi de befacaroteno. FI inei 
dorado 2. eon gencKle mau. produce mas de 30 ve-:?i mas 
beUca rolE na que el jrroz dorado orulnul {coinpara el amaz Jl 



A HO lift* E 1 .3 -3 ^Carrtpo de njcnoi? Rara cieoEOi de 
mtUonei de personal,, el arroz cab fuenie prUWloal de caforlat, 
pern no iIeoc suficlBrrtes vwan> nias nJ ntiricralc:. ^Fuede i.i 
ttHecnalogta mekarar U ealldad del airbz y, per ianLlguienlz. la 
alidad de vitU d-j' eslas personal? 



A nCURA E13-] Arrwdoridti £! arm z Cnovenc lonal « 
bianco o con un rona muy poJldr. I.ihajo .i U derecfvtl. £1 arroz 
da rad a arlglnal rjurtbaa ta dz recital t rj irrunUo dorada palldo 
par cm mayor eon! ertkSa dc besaciii srsno. La sagunda ginraraclpn 
de arroz dorado Urquleidu ei de amarillo muebo mi» pro funds 
porqm conr^nc sdrededorde 3£> t^ce* mai bexacarowna que n 
arroz dorado original. 

las wrzmnes. izqulsrcla y supenei rtsf echa dc la ligura £l Mil 
ApiojuniadarntmiE ties tazai dc irmr coddo 2 pra-pa rcki nan 
jurficHMit* boiaMrotcrm par^igujlar U Ingetia dlarl* 
recomendada be vnamlna A. El arroz dgrado 2 ee amiogo sin 
■:as1o a l HumanltarLan Rice Board iConiEjb HumanUarlO del ArrazJ 
parj neakzar osperimcwioi y pljnuiloen cl iufetk- de Alla. 

Pese a todo, el arroz dor,.ido imfrenta otros inconvenient* c 
En primer lugar, muehji persohai ie I'tSliTch tnerglcarntmc 
■ ' plantar a gran cicala d qrrozfo cuatqule^ otrq culllvo 
Imnsgenko], Segundo, la uarLedad usada para rntar el arnjz 
dorado no es irate para Ids pueblos del sureslE aslilko 
Obtcncr Ins gCnci dd lai varledada Jllllka:- quo Sod popular? 1 
tamo arios de cruzas gsEHEticas Iradrcionales. En 200 T, el 
inlcinjlion.il Rice Roscarch IniLiTute inititul • InEemacmnal 
dc ihvosTigaclbn del Afro#* loart incorpotar loi gencique 
ilniedzao Hroteno del arngz dorado encppai de Rfroz asJitko- 
En atari I do .100ft comenzaran las primcron cuudiQS els cam pa 
con eitii van e dude y del atr-u# dorado. 

£fl arror dorado es la major mancra, 0 1.1 unlca. de reMtlver 
los problemas de desnulrlcidn de las pabres? Qu Izi rut Para 
euicczjt. la dicta do rriuchua pobms caiccc dc numbrusos 
qutJimenros, no de wltarnina a Bara contrrbuk a rewMr 
d problerna,, ta fundacidn Bill y MeilndaCatci Chanda 
invesiigacipncs paraaumoniar Las conccnttaelonej de vita mi mi 
f. hterro y zinc en el arroz Ademii, no sodas, foi [labres neneo 
coma su allmr rtEa principal a I arroz. En aluunas pa das de 
Africa, la principal lucnle dc almidancs es cl camuEe. ■Comer 
cantgees #rnran|ado», ert IUQ. 1 F de btincos. ha *nment 4 d« 
natablemErilE el coniuma da vi lamina A dc muchas de evtas 
pertonat. Fn r ulltmo, en muChas p.tdesdPl rttundo, gobiernbs 
y organizaeiones humanuanai han emptendido piogramas de 
ccimplgmentoi de vupmifia A. fti algunas parley d« Afacay 
Asia, hasia BO^dc los niAos iccibcrt iltnis grind** de vl Earn In a 
A aun cuando ton muy pequeAoi. Algtm dla r U re nidi mac tin de 
euios Esfuerzgj dara por resultadQ qn mundg en el qyg ningun 
nldo m qucdeckgo doi fikha.de un nulrlmemo simple cm Su 
ComlctB. 
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Guardian de la salud 


Exomen aenetico prenatal 


El dl agnostic, u prcmial dc dlvClvas tratlortips gerkMcot, 
mchjye-nda fibrous qunJti. Anemia d-? celulas falcifqrmes y 
slndramc rfc- Go wit, re-qulurt musit/is di? ■. • lul.n feUlei o de 
?flrfipL|i“ilO^ pulmlCOi p rodut .1 c! U S QQt fl folo f 'i Ij dfEualKJaiJ, 

-e apilrikn (ret iecnic«p.aci eLdlignbitko preuul: 
jmniiiCfiit? .1-.. muEitndel -.-ailo corifinlco v Inmi dr uriqrE 
de la madre 

Amtl loccn let Is 

€1 feto bumano, como Todos lot erntmoncs dc rnamiforas. sc 
d(M«olla cflnn medio acuiTta. mu mcmbran.9 irtiperm cable 
Hamada 'amnios' rBdea al 1i=1 a y contie no -el liquidO. A mcdida 
que el fo m it desarralU, cjcptils.t yarioi coffipocsiosqulmkos 
icaii slempre en U crdnaF y viene algunet de tut propias 
ccluldi alliquida amnldtieo Cttamdoun fela tlene 1 5 semanas 
a mis. puede e.xtraer sc sm pdnjry Jlquido aniFUAthdo median [e 
un p raced imlenlpllam.idc *mni«eftleili 

Rimera, el medico dEtarmlna la poMclOm del IeJo medunl- 
,in banido dc ulLraionid*. F- jb.iblemcnlo yj Sibcs c 6mt> 
encuefivan tot murclitogot a tat pollllai per i* noche. 
pnwlucen un sonlda de urn frecuencm extremadanreme 
alt ii (muy por entima dc Ins IlffillM etc lu audlclbn human!] 
yeKuch*n lot ccojquc reborn n del ctierpa dt b poll lla. 

Par. i local izar un feta enn uhErasqnido. se erralen andas da 
irccuenna rkvadj snbFe cl abdomen de Fageatantc y imui 
mflMkados mstruniQiMascanvliGincneleea an uni image n en 
tiempo real del leEo [FICLIRA El M) . T omaridn ccmo guLa la 
imagcn del ullrascnlda, el medico Inserts c u (dado same: nle tma 
iquja esTCfiliiada que .mavicH la pared abdominal, el utim 
yet amitLosuwgiJ'rindqse On up toe nr a I faro nl b pEace-nT^y 
extraed; I D a JO mL dc liquid* artintolko (RGuHA £1 La 
amrtlpceniesh comporta un rkv>o levt de abono espontinro 
defl.W* menu* 

M.(riireo dd vtlta CflflAnko 

a <01-100 it uoa membrane que produce el leSo >■ s* epmrtEfle 
cn parte de la placcnia. El ■.Lil ian engiindra nornerDsas 
proyecclonei ^equei'i it iMnsaii ■■ £o el mb*tire« 

dot vello corioti tco |MVC), jn rreldkfl Inwrta un p*qijejia 
I u ua estrechm per eE u tc ra a t raves de la vagina de la roads l-. 



4 FKiUlUElH Inugrn por ultrasonido de un litta 
humano 


y succlona algunas vellosldades para anallzarlai (uCor e Ea ^tgijra 
El 3-5) Lj perdida de atgunai wllaiididef oo daoa al !ito El 
wyf Nt nr Hoi -vsntfljas Irripdrl anlcs Jdbre la amhlrtccOEesri, 

La prlmera, que pusde lucErte mueba mis ti^mpmnn duranlp 
el EmbaTaca, desde 1 i ucEava semaru. ^onque normalrocnlc sc 
pr.uilila j ’nrrr Li dec rrn,l v (lupljetimj yemanai. FslO es muy 
imporfantt it la mwjet esla rsntider,inclo wmctprseo un abort® 
rcrip-:Liko m cl feta tuvlcra un dciccto grave. Scgunda. >a 
muenu tontine jna conceniritkn mutho mayor cte 
fetales de latque se obberifn pcrairi®iocenieiiis. &m Embargo, 
etMVC ItEne un rlEsgu IlgeramenlE mayar de pmdudrun abtnlo 

e^po mined que Fa amototc-iEcsIi. Adcrois, como el eoi ou etta 
Tueri del «co amneimen. el MVC rvq eictrae muestras del fiqyrdo 
artinrdtco. Par ultrma, en alqunns casos las cilulaa cdripnlcas 
ileneu anofflallas cromoiomleaa que no »tan prtMnicien el 
fmo, lo que compile* la detemnififlelbnttelcaFiotipe Pnr 
motives, e! UVC et mEHDt cornun the la imriiarnnsE-Js 

Ic/iTift it tan|ii Tni 

Uru cariddad red uc id a de cdnl.r. feTalei atmvieMo U plKE-nti 
v entra En ai torrents sangulnco j* la madte ya desde la sexla 
temana Oct embarajeo separar I jl- I ciuSas FcEalCs iquixi ran 
pocas tamo uoa por cad ■ ml de de M '■norme c antid^rl 

de Cfllulas de 1.1 madm es mijy dibcit. pero puedE haccrse. 

For sorprendcnEc qoc patEzca. lambic n tlAa ADN ,-jei teto an 
l* Hngre de li mfldre- Ademit, dlvems protein.it y oe pa s 
eompuEstos qui micas prod uc Idas por el klo puedsn pasar al 
torrcnlc sangulnEO matemo. 

Cl anJilihm de Las muestrai 

Tarao eI Hiqulde amninncD como la samgre mjiernj ae cem nlugan 
brEVEmEFile para separar has celu-as de? liquido <el liquids 
Amnkbcco d plasma h. S« pracilcan aoiltsis btoqulmko* para 
medir la concern ration de dlversai proEernat. h-ormrmas o 
enzimas en ids liquidoi Par ejcmpla, si cl liquid® amnWillco 
condcfit' tone emrac Jones elcvaJas do tin* proccloa ettibrkonatia 
ILamada .itf.ifeEopro(rin;i 1 hndhea que eF »>io ptrede lener oertot 
iraslomas det sJ sterna nEoHnso r como esplna blfrda. sn la 
que la tolumria ttU meompleia, o armnceftlli, en u q u c no 
ie detarngllarv parte* del cerebn? Cienai combmacipnet de 
aKafeloprotelnA. EitnigEnni y glras compuesto: qulmicas 
dot iucnj materno (en piuebas lEamadas de trlpFc dotdtcidn. 
cuidruple deTcctcn y quintuple detetcidn, teottn tuque it 
anallcen Eras, cuatro o dneo compuesEos) mdlcan la prababllldad 
de tfUL- naya imdromc de Down, etphna bifida u oiroi iratiomoi 
Sirs embargo, enot etToJioi bioqulmicos noofnKendMgnfiwkot 
condiiyientes. asF oue? se rpaEizan at^as pruEbaj. romo 
doEcrmlnaoOn de carFotlpoto anal I sis del ADM do cdulis felales 
a bien sieimenet ultrasanogrAficos detalladoi. para sutorar si el 
Felo teneo no uno ric esn s defsetas. 

Sr: necEStlan odulas fetatot, a por lo meoo.sel ADM fetal, para 
ettableccr cl cartoiipo opara unanilKIsdc AON. hWLiia 200 B, el 
diagndstieo prenatal que wtHLraba celqlat a aDn del feto en U 
tanij'-i' maiema era un praurflrakittc bistrameni'CCKpcrimcnEalK 
onnque ictmlmcnle variit comjjaiiiai ofrecen prgcbatde 
na-prnklad basaday wlulas y ADN del Feta en sang re materna 
El ilqulda amnbdllDa cunlkn-: pacaa calulas ictjles, a si quo para 
olitener tiifkleoMStilijJai p^rj la dciernmnaciAn dduriotipo o 
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fcnnikactinlBBk 


hkjtn,traQ del nfe ecrtJfllw 
-jpor SUCC^nJ 



A fig ur a £13-5 TAonkaj d# rrucurco prenatal Lxn dot mcclk&i mas fTctudniei de rumai muestrai 
parjci dunnojliu prenatal ion 'a amniocentesis yeJ muestreci del cello loikkiicd ten real dan. el WtfC ic 
praclica cLijmd-s el f*H) cs rnucno mai javEn quc cl n-uc apareu: r^prcscnr rin en la HusUracldni 


d aniiitta del ADM. el procc-dimKrilQ usual COnststc en CUftivar 
btc&tijlai ima icmana odoi. El grin n&merc de ^tulai ffflalti 
obit ri dg pop mw: signifies owe ta determlnaddndei cariotipo y (O’ 1 ! 
anAlisi i de ADN puc a on real i curse sin I ere r qua cull i var prunes o la % 
ttiulu (junqyf; cn adgurtos ijfcoraiorloj cuHEvan I IS tblblas aly unos 
dits). 1 4 deienmnKidrt del ojriotlpo dp tat ce lulus fetales fujcde 
unslrar si hay derrrasladas a muy pom cnp,ai cfe loi crarnosamas 
yUalfl un tra rno so rna c h hide an-orojUai eiirueturalet. El sinidrome 
dte Down, por ejempb. TesuNm de la pne^encwi de T'esraptiis d-ui 
cramosoma 2 I < tv .7 me las pagrnas 1 9J-I &6|. 

5 e ipiican diveruii [frcnicaide btaTecnotogta para jriaiirji 
d ADNdtl fecoen buss* df ilelcu-defectuows, pen ejempfq, d 
anal I sis cle RFil para la .inemia de celuliis lakil oi mes iviiuse 
figura 1 3-1 I J o el inittiis de matrli rk ADM para la fibrosis 
qulftlci i* figura i I i jj. Aursqm* sd4ayLa no mb 
ramplelamEnlE dtspanibk-. algunas lateral Drips rEcurren a Ea 
bCp pare ampllfkar El ADN del I c ! r antes tk las pruebas dc 
tlndiomt dt- Down y Giro* frastornos gen*tiCOS- Si « gancralln. 
U amplification por RCPEliminaru :i necesidad rte cultiv*r ins 
c£lulai del (eCo obtcnld&S pur anmJnteniftsiv 4 vetes dufanle das 
Kcnimai. para oblener uria f4.nriti.iH Hiftcierrte de celulas y ADn 


Quire is percrca que el diagndstiCd prcn^Ul cs ulif 
prmcipAlmyntecLjando loi padkUi considcrinda ^ 
4boito ?? l?to prtjflma «n traitomo genetlto 

ST v era Sin embajgo, e! diagndstko prEoatal tambi^n se 
USA para pres Lar rtcjfbcs culdddos a un bebi afociadd Por 
Ejemplo, it el fein es homocigato para el ileln dc la anemi.i 
decEluUs faklformes. Puoden lamarse algunas medidai: 
icrapeuLiCJs a parti r del njLimiPniu. En panic uEar, dp sis 
regulflres de pcnf<allnfl dlsmlnuyen e« gijn m^ctida las 
in feeciorrES Patten anas que, en alras clixpnslancrai, rrutan 
■ A l reded or de IS*, ds los nirioi bornoclgoEOl AfJernas, 
ll U Silwque un nlnn (icrnt un trastsmo. Ifl aiegtira U« 
drapnOsikP carreclo v un tralamienco ripida en la crisis de la 
enfe rmicdad, cuandu Ids qldbulos rojos deforrncs sc apiullnan 
y fcloquMn fli-ijfl dc la jjngrc. i oj ton iipiru biFda 
luelen naccr por cssarEA pmgramada, tanto para rEdudr 
cl da Hd a la columha duranlr cl padO cortio para quo un 
tqiiipo dc n^urocirugia mi* preparado p^irii el c«o dt gur 
r ,= nocesite errugia inmedrpia del bebe. lambipn purjden 
plane arse inlerveMC ones m^dlCla V tnnductuales semejante^ 
para otros irastorncis. 
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Her l rim. 



jDcbd rnodificjrse can biotccnobgb 
eJ gcflonta de k>s seres Jiumasios? 

Muduu Je Lu rni^iadonn elicm Jcliis aplicadana Jr Li biulri'- 
nologij en tot acn^s humanai son, rn lo hmdammial las mis mas 
v|n- \m rrUriprudu ron onr* proredimlenia* m^diim P&r r(fm- 
plu, mudlt> iiiu» I,]e que 3.i Hu ■un.jiuIo-kj.i pailiem liacef pmrbaa 
prenaulrs dr fihroak qniinra odr^remia Jr reEdu fa J cl form a, 
la triton ia 31 [lEmbamc dr T>ofcvni > psdli di.iginrufjfarsr rn Ira 
CTnhrifjf irs par tingle centre dr kw aocrioscimxi dr ci In Lit i am ,i- 
dj.v del liquid".’. mrmJdlicu (rvvirb secd6n ’Liujjdiiini dr lii salud: 
Ijamrn (jentclico prenjIuJ' 1 dr lii paginas 256-2 SET j|. U hedio Jr 
Lfjr las partr** rmplrrm dlefrp LnfbTTnaL-jrin i rMT..:i base pan rtuli. 
v^ic 1 1 ik aburUf u |wj pnq 1 inir d- njeJj(Ji,i ck-l nLftu Jlrdaihi. cjk uii 
lyjji tu que •d.fiifi j Lina € uji sidrralile conn wers i i I .n cLAcnhk y. oLras 
preoaiparianra. rbcai ban surfpdn drlLEshfaminEi" par los ivnn- 
itn dr U biotenwkigb. for rknipfo, j.-tWb*?rtn prrrnltirse que lew 
pultrs srAttvttirtrn y/o andnm Ic* iponui dr tw liesceinJkcmisf 
111 4 etc |d]iG dc 1994 nad-6 enEJoloradci una ruru can^nmLi 
dr Eimnonj, un inaEomo Rmrii.ro qm- <s cnan.il if no sr rralija un 
ffjypl.mw ik mtfdtib 6wa . Slh padici quaianotro liijn. Ltn hti |o inuy 

r1.|Kl 1 . 1 1 . Lfobdr IlIl^-lL, II KiHl llilL 1 Bin IWTBtfl |Jt kl3Jl 1.1 III. ptSftj Um- 
biim quolan que focra d doTti lIdf Jemodub bsea para su hija. kua- 
inran h ayuda dr Yitrv Vrtlicwlty dd R-rpnduLztrrr Cmnin IratitLilj’ 
(InstilUlQ <k ClenAEr* IReproducthnP ] m Brad™ Unid.nv Vn bulky 
mi IbsA Iuh ganiaus dc ,i mlKn pail i ra para iitccr docenai dc emln ionts 
m rulmm I u embnonos, fusion MamriidcH a pnirbas para doiocur 
i’| Jrlfertn gprirtirn y para veiffintr la j ampatiNlidad CdFi |iw niiclfw 
dr-iu pequcAa Idji V-oiirtoky ocogi6 iin ouibridu con d knotipo 
dmadu y l-J Lki]|>LiL£ELij <3i d ut<n> dr Ijk luadrr. NueVtmaci litspiiLS 
man on time 1 .1 san^ce del cardiDn ucnbilical pro|mrci(iuu las odlu- 
laapura d braapLantr dr medula o.«h pan su hmuana rinjlmmir, 

U tillLi dr la mduLi Hw dc b IliAa quniu cundil Minquc altmp» 
liiitLrj anemij y miiiJvjs de Eds ifnlamaaqur b jfDinp.LfujL ;Ek an 
plro rarrrrLirn L r nio el diapncimm gerwriiooT jtlrhrn irranu? dmiLis 
dr Embrkma a aabimeba ifo^rb nwywtA ardaaitBriir^ i,Fji ttlta 
Iviirt latcuS (?i b onirA rnaiva.i demilvar U vliia dr ouu nii'in 1 ' 

La fuec>.j| Di^i.i actual peniLKEu' a k*s iiicdi-i'D!. ilnjcjmetlle hIh- 
danaFenlir las embriemes LcxisleTUes v no camliiarsu jenama. TVid 
luy tri iifiSfjg.i.h qur Ahrnvnd grrumi dr. parefcmpki, liut^lubn 
liudiede la 1 tied si] j data |ura turiir b SCID. yQuC plaJiia ii b bin- 
lecnLjlDgij pudim cicnkbr lua^enes del gvllL tecundadu 1 HOUKA 
1 3-14 p TDd.un'j no m pcrablr. pi'ro non wgiuidad Lena invesiigaridn 
inirrua lleijnr.t rn m nwmrmn Supcmg-tirios qtie lijrra jw>«jhlr m- 
ictiiit jleli*s C.n'R l'urKiiHiiiJe« en iSulm liuirunm, a mndo dr pte- 
wnir b ftbrcHts qLLLmra. iSena unoimbici ^Ssco drt gi'Jioma huma- 
(irvT ^Qli^ (al frca r ji igadnc*? dr fubal mtia gjande* y fk*nr«T bfon 
Li lecrtolofttii « drsjrmlb pniii arr.ir rtiftfmul.uleii, srri ililkii edliif 
i.pi-' se .-ipravafotf pam lines duUnliJS. .(Jlik ii va a ddentiiiux quu 
onplcui so n Ids 2 propratkis y omndjo « sliId ujlj ItivuIj vanltbd: 

► HC.URA 13-1-1 Friipleo de U biOTeenologb para carregu- 

dcfccitn gcniuwj en mtibnomeit de »rei humanu En 

ej.cin ; pto hlporgHcdi. m atKk 2 nen embekmes du swci. humanos dc Avuios 
fecundados cufllvjdDS en cajai de Pulrl, con Ec.pfrrmtaeoKles y bviilua 
de un bomb re y una mu)er 0 uc tienen. uno dc los das o ambts, nn 
trascpino sanelioj, C«an.dP un embni^n eon un gen defecimnp ereoe 
y w< cpnvlfrrte en un t*qt*rte grnpg de rtluys &e puede ewraei una 
sot! cilula y cftmbmr et gen defeciuow HiJindP un vrcTor adecuado, 
ij^ualmeme un vtrui neutn^ada r El nueleo rtpiirado impiancA en 
ccrg 6wulo (lgmadg de ii mhyma myjerl *1 CUll premia merae « kr reiiri 
el nudre. Ei iSivuIq reparada puede imp Line arse tmoncti en d uicjo de 
la rmuer barn que h deiatrolk dc forma normal. 
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Estudio de casootro vLsiiao 

iCuJpoble o inocente? 

Ll tfeletmlnacifin del ptrfll ilrl AON m consider a cl CSljndar (1C 
erode las e^id-onciai, oojqtie iu mm dte«of csfi:rte>mjd4m*inc 
hiija '"r,K i^j il poder de !oi Dcrfire* do rtfiw, Dennl* Mjhcr jhorj 
e-sti Fibre. 

Mathas p5Mcma,5.e signer a das despuesck Anpjen hi camel 
han tenidr; d i he u«l t ad c-s para adapLar se a la vida kite nor' Sin 
embargo, -la hblnrla iJn Maher ei lie CxftG. Al poto [Tempo de 
:-u 1 1 bcrac to n , canslgulO uotfab.no cn el Area de mantcnlnalenlo 
dc eamioKtoi ert waste Manage mem iCewiAn de PCMldumJ, una 
oornfMAin de rate k?cc ton y r-Ktd^e de basura Conoti* a *u 
ciprou. MeiLisa. poi medio de un servido dc tltis eh llintjt, 
usando como nanThre de usuann DNADenms Tiefien do 5 iiljDSj 
na-mijro a su hi|A AFtzza, en honor a hi abagada del Proyecto 
too-iencia HaiEa he- go a cnnuEfEirse on una espetle de estrelld 
■Je I cine, puet aparec-iO en After Innocence una oiUa premiada 
que narra 4a victa de ochn h timbres excarcelados ^Guarda Maher 
reserve lm I emo s contra el si stems, que k quno aftos de s« vida? 
Pot iu putney Com* bidicc: 'Pol'd No quo nunc a podri /ecuperir 1 '; 
pera shade- f n* icnge Tempo para estar cnojado, Si lo Nttera, no 
r,endNj| lg que ten-go erv mi vlda'. 

5j ha* visto las serifs de ideursifin Giro Cold Caw. »bes 
que la delermlniddTi del p-erfll de A.DN tambien k sirve a La 
poljda para resolver casas en loco eJ pals. La mayorla de Ids 
departamentOi He poFiti.i de lasgrindes cl u J ad es Ise nen una 
umdjd dftisOi Sin bdioIvcf* qut rcvlian pruelbtit. pandas con 
una nueva pcupctuva, que cn at a Tones nicwan adccenclooci 
ycontfenas muthosafros despufli. ru,mdo codo mditaba que el 
respon sable de un delft □ s* hibla »Hdn- ton Fa suya- Por ejemplq, 
en Pasadena. California, una muter de 7 ? alios foe asestnada en- 
su dnminliq en I g B 7 , antes de que se mvEntaran las prqebas 
de ADN. Aurque la pplrcia pan so que cnnocia al atacante, no 
re unio evident las sulicurnt-is para prpbadD. a si que se dejd en 
Ubcrtad al hombre. ft ra on 2/0D7, Pasadena IriitiEuyfi unj Lir1ld.ad 
tfc ho hi It I dros slrii Ptsolv^r 4u prl met i i Un comprthdld jjI uSO de 
prfilflde AE)N psra Ldentiflcir, dttenery tondenar al ii«lnc, 
quien aharjitlcn^ IS assert prUkhr 

ConiLder« csto 

iQulehcs son los "b^rpes” cn riiai hJuorUs? Clare quo cyi.in Iqi 
obviov Barry Stihc<; t y Peter Ncufeld, los Fundadore-. del Proyctso 


JnoMnclA h-h.uu.a i.i-isi, la ibogada M\ti KAplan. Losestudlantes 
dc deretbo que dedlcaron muchas Horai a revisar tajas ntal 
etiquetad^s en bust a de pruebas, cc? ■■ miembno i del tfepa nameni* 
de Pplttia de Pqjjidena y, desde 4uego, el propip Dennis Maher 
iPerq que hay de Thpma'S Broek, qinen descubrlp el Thermua 
aquaticus: y slt inusual forma da vlda en las lurtidores de 
YallowstoneT ^Ci el biolaga molecular tary Mutlis. quien descubrid 
la RCP7 t 0 las denial Uc bkalogai, qulnLkos y maEonutica^ qua 
desafrolbrori I os prpcedlmkrtEOS para h c led rofo mils cn gel, 
nmrcajie del AON y el annuls e^cadFRico d>e la tomparAttdrt de 
muutr«d 

Ufs ciendRtPS atpsiumferan dear que la cienck vaJe 
por i\ misma y que es dilicll u Imposible prqoostlsrar qgfi 
descubrimientDi traarin los mayo res bcnE^iacis a Fa human id id 
Cuando se pide a legos de la crenciaquE financkn pm vise Ids. 
denSiiicos, aveces se mueslran e snip l- co s aesas afirmacianes. 
r.Cdmo Ctcus que deb a OAiQinarse cl prClupdbiEa pljblk* pari Fas 
clemd as? Hate 45 altoi* jbuble-ns vmada par dar a Thomas Brock 
■fcndos pubkeos para^ihe invest Igara que qug.mLjmos vivcn en tot 
gilwfM? 



A FtCUHA 13-15 #**«* Noufeldl y B«rry fehnciij fundidort* 
riel Proyetus tnocancUi 


Repaso del capitulo 


v 

Res u men de conceptos dnve 

13.1 ei La biolrcnobgta? 

La bkfEe Hirjlr^i t d usu v n|vtialmQTIe. In allfi.ictOEi ik Oiga- 
ni.imQS. rrlnl.15 r- im)ti L L'ula.s biolO^iras par.i prr Junr alimeniins 
iheiLii.imeJKun V oetcw bietken. La hioieeilok^i'i Enodema geLLtl-J 
iMtciisI geneticn mnd tfirjdn mi'diarrf La ingraiiena genetim A 
menudov Li uigeMieri.i gen i! tics coni Isle en Ij ^fodutd-t'in de A1>M 
lEcamtiiiuntc de di Ferai res i^uiiimra L'liiicidijel AJ>N sc 1i;ui?i- 
fiere de tar orginlimo n ncro. In* mxpraret se Ihmnn otganummi 
tnrnsgjenjL'os □ ^eiieliunm*nU" anodifiradua. Lu ji rinerpaies Aplicj- 


rir)n« tk l-i Nonemplngl-! modem ;i Induyer aummlar ruifscr.ii 
coin piensiuri de ta ftuiuun de lufl gtUcs, UaLu: mfeiinedadin. iue- 
jarar la agrini Enir.i y mcilvcr pm Hiim i nal-'s . 

13.2 £C*mo se rocombiru d ADM en 3 a ruiunleia? 

iccumhinailAn del ADM siairre riAiLtrAlinenTc en r ptw rjem- 
plu, La reprodu cctr'nn sciual; en la Iraiuifnrai.i-.i6n baclerbna, on 
In cpjr banerus qdrpilrrrn ADN de pl4s>midofl de mms hactedn*, 
yen Lai Lniecdones smiles, uiLia. que Ids vinu atinu I jji J ragmen - 
im de ADN dc nu humped y los irAntfieren n raiembroe kle La 
munsa rupee it* u de aim. 

13-3 ^Cdin>D » USA la bidiECnnksgEn 
on La cienda. fonensc? 

rtrginpf.% nspcrftieiis. de ranlididn muy pvqitrnu df ADN, rnmo 
las que se obtendrian en la escelia de im uunen. pLicden ser 
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Her l rim. 



implincjiiii fu'f b reamtifi cn odcnn tic U poUmema (ftn>| 
las rcgmuci mu commie-. maidm cn cl Laboralario furcnse san bs 
lepetjctanei corbiitn lAndem jR£T) Lis RCT'sr itpnnn jwf elec* 
iiolbreads icn gel y se h-iiifi vlsj Idi's ran tondai dc ADN". h.l dlscnu 
de I.ls FHT, ll.ifri.jidii frt-rciL Je ADN r puetk usanc pars co raps nr el 
ADN cnuintrado en b csccna del iiimcEi con d Ai)N de Jm htapc- 
(tinsos. mn mu prerlsibri muy alb 

13.4 <ie uh Li BtotccnologLi an U ^gricuFluni? 

MUL'tias j^JnOa ban sidta Enodiliradus cun l.i .idinort dcgenei ijiif 
pfnmu*\Tn L.l rraiiLenriji ft Ins hafridda* n u Lis pl-igas PS pro. 
tie Jiinicn Lu ilLiii u.*in iin tU 3 tniicnaa tic rcilrialion pjij msejLn 

cl gun cn iin pLimnLiio Ti tie Li turlriii Agrohiicimom iiimejbcLmi. 
A cun riiUUdAn. d phlscnidu H gctldlcamtiJilc rindjlit ado ilivc 
para Enins ti rmar Kmcri.it quc luego infr-'Lin lvIllLu iTgeules. pi 
p 1 ,r 1 in ido T 5 ifncm d n u r vo gel) cn lino de Itrt au I Lunum j* de 
las pLintas. Mechanic ml Ervins relubnes sc prndnuen planus ram- 
pJk’ijs u piiitLr de tiltibH ijaiv..^’jm.-i.t y .il ub \t tunic idaliian . 
Ilirnliien sc modificsii plantas pans e la I hit, 11 prnEcinas, vinmai y 
amicucrpo* humnnot. Igmilmcme pueden produdjye iniindlra 
lr.msi^cnitas. cun propiecbdei mmn mjynr rrcaEiiieiiL^ maynr 
trudimiciiK) de producm* apretiadoB, oomo leche. o k cjpmcidad 
d' ebfcmrar pmlcirus, vicunas y JEilinjeipus human-os 

1 3-5 jGfima ss aprovetha Ijt bictcmologl'a 

pjra ip render sub re el ggnoma humano? 

Sc iipln .llxm (Athkai de b Mulcriinl^u para des Lilbrir la UOU& 
da t'oiTipku de Ion nudeikidios del jynojn,i hununa l-i.tr ctmo 
timitnto tot aproyeduEitfi pa ra laixrr 1 j idenntbd y fuin.ion dc 1 u» 
nurvns gms. parn desmbrir genes dr un partin ria mi-, lira, para 
explorar l.i varkbllldid genWka entre y pata rnlciHki 

mcjcT Is icbdunta cvnlmivas rntre Ids ann hLiEnanos y adui ar- 
ft.in i-smos 

13,6 ^C 6 ma se .ipmvnebji U bin ueno login para 
diAgnosljcar y tratar enfcrmodiidc^? 
la hi olrcnolugia puedr Lusarer para diapjnivslirnr Inis turn as 
tLcoi a)no la anemia tie cdtilas fiLdfonziea a la flb«Mb qulaiiua 
IVit c[rmplo, -tj d diagnutlicu dc b .mrmL.E dc (rlnLvi faldfur- 
riti, ejutlmaa dr rrsiintcibn futrun a kins ntjnnalei y dckniotor 
Je jijLcj h*i n_i en driVirntrs tugarea. Aii r las frjgmriuca mulLuitrs dc 
ADN de dikremr lor^tud pueden srpuraiw t idenliicane pot 
I'Jcrl futures is en grl 3 -.n cl diagucisELcD de La ri h jos i.n- quislicA, las 
.ih*k» to! coJ(>,'jin en una malrizdc ADb. 5 e rtparcan bn basr» 4 H 
ADN dc lei 3 pjucnb' am sundas «]je. ifius dc la matnz para idrn- 
rifinar cjii^alflos pnAEtr pndcnTC 

Lta cn Fcl rtlcdidcli llcrcdlluririd sun ziUaJdiU pul alcldS dr- 
fertuoscifl tie j;cn« rniriaks. la ingmierin grrkUca pnede Ki’ 
vii para in*ct 12 f aJdos Cajiann.ilra cn 1 cIuL.ls nDlinalcs, c. cl it Lis 
m.ldiy n I lid 1 tan CT AvapJos pjra rcirTegir f! Ini tiurnn gDntfkri, 

1 3.7 ^Cuiks son las pnndpales pmbStrma* 
eurai de la bioucruslogia motiema? 

1:1 ■iprov^-chiimki'ito de oiTjarEmnongiendUcaiTwnte modEflcadofl cn 
b jyri ru Ltura rs ]XjkmiLU jki: dos iaxonca prutdpaia' la prrucu- 
[unAn 1 Kir 1 1 seguridoti dc Ilh cxinsurntdorcs y tns pcnrblrs efcdrw 
nodvDi cu cl arnbicnlc. Ln gcncnl, ]os ur^aiiisnitM gcncliujiji cn Ee 
modlfirado* crirtrirnm pfardniii inoknikui pan L’k mam<tVr<». 
x digkren Ceil ladliidad o ya sc cncUcmraU rn utrui aUtncOICM. La 
Tuinir’rrmria ilr puiiblr% ptqacfn,ia akigmints .1 flllrnmiut L]iir nta 
taila an aler^as pnede cvlunc cun pnicbaa cdi JilEtlviii. Ij£» cEclIus 
jmNcnulci de 1 ;« tir^nismtis ^nHkniimlr mndifiraLbw. «nn 


mils dilli iks dr antidpm. b ptnihk que km ftertai extrafn v. coma 
lta dc Li rdiistriinu a a hcrblddas.. *c transiirran a pl.iiLU: 

sduesines ror el consiguirnir da bo a Li jflnnilrun o el ir^iiarno 

dc I tvs UL uaiib-inits. Si «s- iipjn iimmalb^ transgcnlccM dc muy alia 

movilid.id. podrfan dkspk jMr .3 .mja paiientei. 

Sdnxionar a modifltir gtActlt^memt cmbtiuncs Sujujj- 
t>-e«, ps rjurnarnmlf contnjvrrtido. A medlda qiic l.ts tcnnrr logics 
fttejoran, b sOdcdad cllfrcnUrj Jcdsiancs uubre cl giddu ert 
(|Uf debe prrmi(t[sr qne Ion p.idres rorri jan n pnftTdnnFn (I 
grruiru dc sUs KI|oit 

TArminos dave 


ADN rrcombiiianlE 241 
aninlorrnteiiii 
bkilcima luj^ia 24 1 
dectroforemiten gel 7-lti 
iniuma dc rcstriaion 25 \> 
mgenii'irij genetira 24 1 
imiciLrcu del veil a cormniai 
(MVCJ J 5 fl 

wganiamu grnrlk jmcnlc 
iDDESlirjKln 24 1 
pcrfil dc AlIN 24? 


pi jimidn 742 
pal imotll ihnj* dc lun^lllld 
dc (ragmen tos dc rc.slrir- 
ddn (RFLCJ 252 
it action cn radena dc la p«- 
Itmenai. (RGP) 244 
irpniEionri cartas m Lnn- 
drm (RCT) J45 
sundj dr AL»N 24 7 
trail i/nTmatirin 74? 
UiHisgtryto 741 


Razonamiento de conceptos 

Lien a las cspticios 

1 . son DE|5flnijmDS que cunnicncn AI 3 N qur for 

modiificado, u* u. 1 lrnn tie 1 on lecnalagb dr ADN wconibi- 

nmic, o qiii' fue dcrivadu dc uiras npccJcs 

X- a el ptaerso por f| cn.il bancrjai tt> 

riian AUN dc U Itibimj 0 dc alru cipeda )' de bU Jisil’itu- 
tr V-M, ADN pudic acr pane de nr dom osom .1 a puedr 
uttat a>Jripiieslfj par □fculon [icqtLcfiLrt de ADN Hitmadas 


.1, is tina ternlca pqra muldptUpar el ADN er c| 

bb01fe Larin. 

4. l-.n cl bbunlortu Ibrcnc. Li c ( ■ m paraeni rs Jr muestras dc 
ADN u n.3 uji i:oii|unsto r*[>ci'kl Jc ‘‘bcucs" pfquefiuw llairta- 

dus lias alcloa dc cstos genes varian can bs 

personas en numo del alelo El dl- 

setio que pru Jli lcji Ilh aid us que ]x»h una pci*OEia ion 111 


5 . Scgnictiios dc ADN pur den veparatse jj-jE sil l.tniaria cn im 

proccso denommadu . Lj Ldentidad dr una 

nuhrsUa cspeciTka de ADN esi-i deimnlnada jki r d ml ate 

tk un scRjnenlo dc ALJN aim ilka ILimada que 

ne Line a Li irniesira de ADN por , 

PrnguntiiS de repaid 

1 . rk-jiribf Lrcs l arma* ralLuntcs dc jecumbina don gerktlca y 
OTtnemn l.t* acm<ian£ait ydifcTcndat entnt la lecnologladel 
ADN rccam hlnanle y eilns farm. is naluralcs dc rccumbma- 
ridr gen^mka 

I. iQue us un plibmLtLoi 2 Que pane ilcnen cn b rnnsformii- 

n«in badeiiafiaT 

J, |Qii^ re inp enzima dr rcHTrirciAn! |Crimo w aproverban 
bs riminas dc resided un patii aLupLu una sccdbli dc ADN 
hLimanofTi im p Lis mi do r 
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4 . Describe ta [r<!> lifi'in m cademi de U puJlmerasa. 

5. iQek 1 □ uni aepellddn cutIi cn Lindem f -Coiiuj ac min lar 
wipes iei one s i-onis e n a in Jem cr el bbuFiiiono forenir' 

6 . :r.vi nej- «*■ Hegmeri fif* dr ADN mediant e vl eonifere- 
such gel: 

7. ■Como sc uajn soaicfas de ALIK* jura identiiicai aecuentrus 
espellfkas de midetfltiiKll, deJ ADNI |G5ino tt ilian paM el 
dingrnKlico de traitnmos gmclic o* F 

fl, Describe alpiM hmmi dr l.i ingenirru gentian rn l.i agn 

CUllJlD. 

!) „ Describe v-m di llius de I ,i in gem erui genet ica en Ij medic in j 
humans, 

id. DtaaLbe Ut amniocentesis y i.-l mucalira de vdJm turf flnko, 
Cilia las veniafas y dnventi|AS de cnd.i iann itinnles son sus. 

Llini ttttdjtXMlJ 

Aplicacion de conceptos 

I- Sto f Jtktl Fn una romest! mtKndi pm Internet rn 
3004 per eJ Canadian Museu mi iff Nature (Musen Naliiml 
,ie Canada), de las persona* enfrrviuaLlas dijemn qne 
artutfan Jbpucsirti a ccunet un piAwnu genitleaniemc me- 
di Lac que tu viera nna rncum rnnsu uni rnfVrmrd.id in- 
let dosj. rtikrllliU que stdn 47^ de |j> pertOEtas dljcnijLie 


alatrfan a comet net pldline CM con ^ ii i mm -i C 

produddj jjar l.i accacin Je un gen de mil. jCrra qua nLi 
dilerenoa t.n h arepEAdfln de Ion nigjji fumes geneilc.imen- 
te Enodifirados- es vilida Je> Je el pun to de visLi cLeiitificef 
J PtJ r 7 

2, Bid! Ika Como sahe*, mudioiinwdm turn ndquitidc 

poT evuliicidri b resistenai a. lni-c-d.iaJ.ii Ltimuneti. ; Qm 
q\lf fn* insenna ibiirinlliirln nrw iL-si.iarnria .i l>.n ailtlvna 
tilt M 1 -sLi.j cs Un rteago, i trees .:ue Eua ulLliysw tff debrn plan- 
tanH jPot qu£T 

a. BldElicd Cnmerxti Ins h'm.u it in", qur pLinlea l.i db- 
pernOn de U EftiEiismoi gtlrfliOLEntme rm id ffitjdoH fpliin- 
tan. ini males n kin efts',) en el amfcirnif , CJur podrbaaiir 
mil ■' j' Q u e pi rtAUddlies eviudan h.'i prublcttidA que neAa- 
lute? jQue benelirioa trees epue jiiitifinanju Ins rir^oa I 

4, BldFlka Si esiLnrieTris planemdo Ifnei un lH|n, ^enn- 
ilderarias neceMrk) que tO y iu pmeja se laEdetAtt U prueba 
del gen de In fibrosis quutirj f Si las das Mi era n > m.n];’ res, 
frees queen frenlarbu nil Ailuaddfli* 

dunde FiitlJ'nrfU ruminmi- 
rios, iu-rnniinJeSj eftnf, twffnj f atruy nmidnides {dtifHmihln 
rfn in&kn). 
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" ' ” ' F Evolucion 
diversidad de la vida 


Todai las e&pedes de la Tierra, induido este camalecm sorprendentemente 
colondo, estan Ugadas par descender de un arcestro comuri. 




Capituto 




Principios de la evoluclon 



Libros.me 


Estudio de caso 

cQu£ tan utiles son las mwelas 
del juicio? 

i¥ A It EXTRAJEROM IAS MiUEiAS Da JUICJQ7 
Si no its asi H probatoternEnte solo es Question 
de (tempo, Casi todas las personas ticrren 
que recur rir a un tirujano denial para que 
tes- extratgan Us muelas del Juicio. En Us 
fTOndrbijlM no hay suficienle espaeio para estos 
mo-lares y cKtraerlos es U mejor forma -de evltar 
dolor, infecdones y enter medadcs de las cooas. 
Adomas, la extraction no causa dano, puesro 
que Jichos mo Jar as no son indispen sables. En 
re aEtd ad. son in utiles. 

SI ya te eKtrajeron alguna de las mu el as 
del juitto, quiza te h-ayas preguntado porque 
esios moiares que ta>e-csn de utilidad- 
i- 0 s bi 6 logos- plantean u Mpdte&is de que ie 
tfenen porque nirestfos antepaiados, pareciidos 
a los monos, Jos tenia n y uno simptemcnle 
Jos her*da, aun cuando no se necefiten, La 
pnesencia de estrorturas que no ttenen urta 
fttncidn en deltas e species vlvas H pero que 
ion tittles en Dtras, demuestra que dife rentes 
espedes comparten antepasados comunes, 

Una excelente evidenclade la conexi&n 
enjne taracteres que carecen de utlHdad y 
antepasados que evolution a ron ssUen las 
ayes que no vue Ian. Conner a al avestruz, unave 
que pqede llegar a medlr 2.5 metros y pew 
un-os l 36 iulogramos (veaseEa fotografla de la 
izquterd-ah Estas enormes crtaluras no vuelart. 

A pesar de ello, pc- seen alas, aJ igu jl que los, 
gerriones y Cos patos ,rPor que los avestruces 
tienen alas que no les pemiiteq volar? Porque 
el antepasado comiin de Jos gofrtoncs, patos 
y auestruces tento aUs, y asi tjuribien todos 
sus descendlentes. mduso los que no pueden 
iolar. Los CLterpos de los orqanismos actuates 
poseen algunas estrucluras heredadas de sus 
antepasadosque carecen de furttion, 


PflrtLiftios Je Id r» oiaekifl 
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Oe uti vrstazo 


Id ci. >: u lSi um jQui' Lin utiles, '.bn La i muetas da l juicjcrt 

!4,1 ^C6mo &e desarroll6 el pensamienED 

«vofcjtfvo? 

Los prime run s csrudifri tfe bo login no inclu ■ a n cl cnnccpco 
dc tvrtluddfl 

ij otpleraciJn dc flurwis fertinnoirtvcld unj sarprcndtntc 
t&yf4idid dr la vida 

Algort-rt^-urritiliviT-? pbrtieaitin qur bvjd* kiibM evolgc ianadn 
LOS destubri rti ie n [ tn dr fiteJe* demrolxarpn que l-a vidb 
hjitiM cambUdo * rran^s del uempo 

Alggno* trenTlIictu idea con acplicaoonej no evrtlLmvjt para 

los ftfai 

La geologt* oiiredA pruebiu de que la Tierra t* n« 

antigui 

Alguritts bud-Jogiss jmeneres a Dattvrn pnopusieron 
mecantsmos dt nolucidn 

D.irvf m y Wallace plant ea mm uro mecmismo dc evo-lunDn 


14.2 jCAmo furictOna la. seleccidn natural? 


la teodfl dt n.=imjin y Wallace sc h n-a m -c uni re* p*5tif lades 

lnv«f tlgacU>n d kesilfflL a Chides Darwin. l a naturatarj 
eta vu labonuono 

fcsTyladu 1: *H>S indiwiduni ‘•aHan rn king pa^Jafiiin 




Pbs.njladn 2- IqjL caracteres w Heredan dc padres .t 
deso-endieitrei 



Pole uL do 3: algunos indtviduos 00 lograri sob reviver y 
reproducirse 

Postulado 4 b su pc rviwnda y ia m production no rain 
dc (r rtni n*Jai pa r r! aiar 

la Selection natural rfitufiFica las poblaciorrrS com d paifl 
del dempo 

14.3 jC into sa bentos que oturrii Id evoluci^n? 

Ll*s Visiles pFrecrn eviduncias del camion cuolutlvfl al ppsP 

del titmpp 

La anitoFnii wmfiarada tffrece mdmeia ds la 
dcScfrtdrdeiji ton inadifliljUnSrt 

Lat. umduvde* embrioliigiiLa.s sygieftm antenna s, eemtinr* 
I at AnJtli»i*bB^m'mic<Kygen*llpos modem « qivflanel 
parenresco cncra organ ismes dtitincos 

Esludki -Hr eaUciHiilitiitJ^jQiil Ian Units. son 
lal rnutlas del juitto? 


14.4 ^Guiles *on Us evidendas d* qua Us 

pobUcJd-nas cvdlucionan por ScWridn natural? 

La reproduction contresEada medifica lo s crpn^mni 
La r-iihl 1 1 f mn par selection natural neurit rn la acTual'dad 

Cvar(tl 4 n Jlf Lb 1 i^rs jl Ij humanildad promu^ la 

evtfuo^n a pran w?loc ndnrt 

t isudio Oo fjio ertrq vkitir«^Q||| an lUllfS MU la$ 
miieLas del jLrc iaV 



14.1 iCtiMQ SE OESARROlLb 
EL PEN5AMIENTTO EVOLUTWO? 

CiundiKtimenKtui a tsrinii.ir unli .^ia. o rmry prohaiile* t[iir no 
lu\ J-. cncfintfado la LUfnrtloli ccibc Uls muckl del Jltldo y Lis alia 
del Bvolnrr. f'ero la conoddn aistc v sc pusD 3 1 cb^Jdibicrta giaaaa 
.3 1 concepio ,pjt" E 3 mAra (oda h bioJogia: 1 1 evo lucid 11. qur es el 
carablo qitr ocunr ,i Ui 1.1^ Jd ikiiip* m Im cancttrbLk'Js tk 
Ls pobtadoncs. 

La biciSujtia nudenu se baa a en la comprcmion de qor la 
cida h.irvnlnnnradni, pero Ecm pri n»f rrcs rienTiiVrns no Tfrnnnnr- 
inn i-iir prlndpio inndamcmfiil Ijw principal tn idem de Li hi ol 0 
gla evokthn ie aeeptamn de maneta geneRtEkada bdlu drapmSs 
de la p ub li fjci on i!rl I nibaja de (Iluics llarwin a finales del sigla 
XIX. No o hi tarn r, r] fundamemo inteleaiisl sohie ei que *e ba- 
H.HI ESEja ideas se desattollu gradudlrceilie a b I ,ir^O Je Ids kigltn 
dill erli sees a la JpcHU en que vivid Lloivvln ( Le ret um eauLimoa 
coniti It j r Ij [line 1 del tiempode la riCiULtA 1 4- 1 .1 meJiJ.i que lee* 
Ij ftigiiieole resent htfllMcP-] 


I d* prime ros. esttidios de biuiogia no inckiian 
el concepts de evoluci6n 

1 j riencio .ini rs de i>arwiri, fuenemenle Inilulda jmr la leologiiv 
HosieiiLii que ioduo lus ut^anbuios fucfoit .jcjdus sjii Lukin l-j 
men Le pur Lhos, yque Eodi rVusn 1 de vidj pcrmjnecia U3allrrablr 
desJc el momenln de su creadun I-jtj rapEicacmn del onger de 
l.i d^eisLJjd de h vjjj iW uapreuda do form a ek^iintc i^r lu* 
jnligiius filtisolijs ^ricjjus, eu » pedal put l T Elilun y Aitslileles 
l f b:Lnj 1427 -347 a. LI ] piupnaa que ludu ubjctu eiulentc en I a 
riieiTa rn simp! entente ur refkjn temporal dr ‘iij 'form* tdeal' 
invpirada por b Jtvlnldad. A/isldtelej (1H4-332 a.Cj, dltcfpulo 
de J‘|,ilun, kJ.isjliLii ludua J 01 urgaulsmcH en uru icfarqul j lineal a 
in que jlaian la Vac-ibi tie la \jlmjjna’ {MC.URA 14,3] 

iAai idrii ernminiycron el fundimrnro dr b kit a de qur 
Ij I'urttM de roJ.i tipu de eFtipinlsino perm an re Li loalmble. Di- 
du upmbn jH.evd.lei iu sin cuci.ltunaric durante cjsl 2,000 afioa 
Sin Embargo, en el siftlu XV'lll vanoi llntos de evidenr ij enmeruj 
run fl nofbita el tfoniinjo Jr sisit'in «US(irj (le h rrpjid^n- 

4RGURA1sH Line a 
del lie n spa do Ids 
anWej del penjamienbi 
evaludoni^U C11J J bdrra 
represent.,!, d penedo tk vida de 
lpH cKntiflco quo Jugb un p.ipcl 
esenclal cn tldcurraUo Je la 
b»4agia evalutlva moderna. 
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HumiTHH 


Mom Mhos 


Av» 


Rept-s-s y anfibios 


y monopa 


Poem 


CaLtmiii:^ y putpoi 


LfiftQMlKm MmgteyoB, slcWsm 


Car acutes aMTH^s, pfc-elera 


Inwcto*, dfArtss, etertwt 


MoOu Gets, O' j( jotipas. Blcdcra 


Pantos auperiacsfi 


Planbu intbrma 


Materia mantmada 


A. FIGUP.A Hi Esc ala de la naturatu de Aristotelrs Em la 

vision de Anstotelev lai espetaes ItiafteFaLles, pedum dasiFicarnj de 
ar.uc rdo can su terra ni a cracherte a fa perlecriin. 1 lie, lipos Inferior* s 
« e^uemtanen la pane tala y los superior* s ;n u pane m4i aba 



La exptaracidn de ituevos territories n *vei6 
una JoqJrendcme dtvtirsidad de 1a vidj 

1 j» europeoc ^ iic espli ifiuow y colon uumn Aim . 1 . A* la y America 
con Lrcalcnaj it hacian arampaliar tie naturalistas. quienei ob- 
Eivab.m y rtrn -I c ru kirn Li ■< plan Easy Los .inLcnaLK de eslas ti.Trns 
antes descontwktiidi [piri 1115 eimipriw). F : .n el sijjki XVI II Ian ijbsrr. 
vntiann y colKdwn atumuUd.iA por ten natunliilu raroenu- 


tent a rrvriar la veubJera niiignimd dr la Jlvei>ld.id de Lt vtdii III 
Uibtiero tie spedcs, u J Lta cute!) lip us de oJ^Jidsimjf*. era mudiu 
mayor dc lo qnc se pensaba 

Estlmujliidfifi por la mjtrva eYldpnn.t de la inrrcl'bk d iver- 
tkUd de Ej vida, JlgUJIun llaluriilliLis del itRl" XV|[| tuttleiiu- 
iou a tujua: nola Je jJ^ujilm. pulrones btsern auto I'uc t|eitj jjIu, 
ohservaron qur oda. inra tenia au prr-pin ccinjunto de nprein. 
Aslnnk 1m niminalliin nofamn qiie alguna* de Lu rsprrfei ea 
uii deueiritinadu lu^ur ae ^teuton mucho enir* ellas, aiinque til- 
ki tan ttl dttii oradcrJa licas. J l .u.s algunoa drnUflcun dr la £pot .u, 
las ilifrrt'ntijs untri- las «peci« de diirtiniit* -iftwt ^nflr.-ifkas, y la 
otintettda dr Hmpro de fupt'rie* ii mil, lies demro de una mi am a 
uca ptiteclan IncongnJen tes can La Idea dc que Lai espedo eran 
uiallcrab Lu 

Algutios dentHicos pLutieirort quo la vida 

faabla evoluciQrEado 

AFg"; in tie ricnUflcTai Jet ilglo K\ r ! 11 nr anrviirmn j«penil4r qnr 
Lm eipedeji biabtan mambiado a itavrs del uempo Por ejemplo, 

d miEuralistA luniii CiCiJinu Imits lelJerc ( 1’707- 17BJ1). ea- 
nuridrj tnn eJ titulo df conde de flnflbn, su^irib Lqnr t|nizi. b 
iTMdfln oriipmtl Htnrdcilsilnjuii mlrneto lekilvameine rednddo 
dr espPdea ftlitdadonu V qnc al^iln.n de Ian upttnu jnOdern.i> 
JuriLin ‘'concebidas por ta Siiuralcza v pjotluctd as por cL I'lem- 
po '. es derir. L[ue rambiamn ron el Eiempn meitiantc prptesns 
rutHM l*-jt 

Los descuhrimkriitos de fbsiles dEmascrarori 
que U vida habta cambiado a trav£s dal tiempq 

t rn ifnmir Hurfan yua tomenipanineua pLfnJerjSmn Jm nrperru- 
lionea Je Ira nuevrM. diranib rimicri itw btolnsirtM, IfM avancea en 
BeolngfA Lb-s|]M-rT.iriJn rmbi dndaa arena de U Lidem de ipte bi» e*pe- 
dej permaneclan LtiaLierjblei. Puenon etpedahnemr LitLix.iiE.Lrut: 
lus descu bnmleil] Eos — lI ijujuie las a^avaciun es para cunatmcr ca- 
mlnoa. minas y ranalr*— de tnagmrntcrs de roca L"[ur pare rtan str 
pine de ncsanLimna vivos. J*i gjrnle lentk rnocHlmifnln dr ijlet 
objeton tieide el si^laXY. piefo la ni ayurJa que sc U.tub.i 

de rcnias caimirjL-a qne rl vienlD, el agna a Ije ptmtiEiasi labracon 
hisra tiirln rnrm.i de >eres sivni, Sin emb.trg-o, ,i mrdid.i sr 
iJftnjhiE.m rnfli y in^t rtK'jfl ctitt format de organUiTHW, ie hbo 
evidEiitL' i.|uc ve Lralaba <le IoiHl* ihiih u Fasltos cortserv j J . - •, de 
CTf£LnjirriLH que nuiriejoii luce jrmditi liexnpo (HGURA 1 4-3). M u- 
rbnsi It-vai Ee-fi sun huesox miidera, ranch .nr o sn-, hindLu cn fangrv 
que u petrifkA, o i.otwinluen piedra. Loa ifades laitibLeii com* 
pieiuienuLrxjsLlpoi.de raiLrus ajuservadus. cn mu pisadab. madta- 
gueraj, Rrauus de poLen , Liuevra ybetes fccale* 

A pnnriplo? del siglo XIX. algtinoi invest igadarei piemnos 
me die run njenin ik que lumliku era slgnirtCiLitvii L.i nutiri.i m 
que lu? huskies estaban dia r n eili id os ca La !□□. Muchas jucjs a jy- 
recen en capas. Lu opal m4s renenies se ubiran iobrr lasrapas 
nvis a rvi Ijpiaa ill to pAgr.if o hritd nlro Will lam Sm Li b ( 1 7 fa I B H i ), 
quien rjludlii cap.u de tucAi y lew- Idsllrs tnmtHAdtJa en dlas. 
■ erunodu que al^unos iusaJc.s siempi- sc eiiODnlraban en las n Ha- 
iti .is cap as dr rata. Mas .aim l.i □rganjz.inon dt las ftisilea y de 
(as taps tie rtttM i r an conststenTes: el frail] (|e rip> A wiempri' se 
cnconlraba en lirtatapa de coca .tseaiEada debaja de uxul ujm rnas 
rrcience ipar contrnia el fosil Je Lipo H, que a ui vez sr ohkaba 
deb. a jo de una cipa aLin m,as rrdfntr djondr be rnranlT.iha el ftul! 
dc 1i|Ki C v y ml »(ittf»(v.iinnrMc 
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huwDt«n unnaJo 


losilL/ftd[L*i 

{cdprolrtosj 


hJHflt 


huafla 


A FKiUftA 14-3 Tipo* de fAslks. CuHquIc' pane a ravins canuervado * up ot-qanlurw ei ah fem, 



*npre*i6n da la pkri 


Lm dmUfiirtB Jr esa £poca Umtiirn descubricixifi. qiif lus 
resins fiuilrs matirahan Lina nnuhlp vaiiznnn gradual m su fan - , 
nu. La nuforfa dt lot f^llnmoulndaien lu ctpu dc iraa 
jinjyu j’- eran rauy dlferentai Jr to* orgacdsinoi modern us y Ij, 
ientcjaiiZa eon 3 09 (irjjjmiiHun modemon aumcnljLia d< j nuukt.i 
gradual i rm'dltta que Las roras ■.ran ca.da vi" m.ia re cir i rrs . Mu- 
. h™ rrtsilrs ,Tan Je .’specie vqi;ru]rt a antmaU 1 * qur sl’ hatu.in 
riiirrjtu.icU‘ dctifl uin^Liit cjcmpiLiur de Las ttped** vIvLd j-uji cij Ij 
Ikrrj {FIGUttA 14-4) 

A I rnrukkrar en mnjunln mu herKoa, .ilgunns nrn [ifi cm* 
llegninn a hum ronrltwidn Inevitable dwinlra (ipo* Jr ncgiinh- 
hum vivieron cri dlfcienic* epoeas del pgtadtt. 

Albino; cicmtffiCOS idoanan explicadonCS 

no evolotivas paim Jos fd site* 

A 'ifsai de rim tar radii wz cum masevidenna fdiil. imuhos □rnlifi- 
roidr U rpor.i nn arrfiLihan l-i irnna dr qut* 3*5 rspene* earn biab-m 
y tk que iil&iinas HtiPjjit'rtin ran d tnmturrtT del ti^inp»o. Cor el liji 
dr rxp]]'. ,li l,i ulihdrtn de eapedrs v al ItiLatiiu lletttpu JeJ.-U inutlil 
Li idea dr la uea-ciou par park dr Dios, Lieocsi-s Cuvier (1 769-1632) 
proposo la Icori-T del iii£jn;trr?iimjj. Cuvier, un paleontology Frances, 
foimultV la hdpdtrai* dr qiie tn Lin prinnpio sr rrm rrnn evinrietuci 
uunensa Jr eapedea. Latistiufes sull'vivj^ (cqIqd cl Jiluvau tuiivr r- 
ul desrnJii en la Fidrlii) pintJufL'inn Lin capas dr roca y dntniyim 
rruidui«rprnc%y nlguiKM Jr mvt mims nr 1 opLELjrjirnn eoe| Jjrat**n. 
Segii n esw teon-i . los eng > :dimci* dd mu nio nu *]■■ r n a wm U& espv ■ 
ars que m biwivirtiwi a Lj.m j l J via i Jl'es 

La gcologb ofrCHiio pruebiats da que la Tierra 
es sumamonrj! ancigua 

]a Liipd4r&i5 tlr Liuvnrr dr un mini do moldrado p»,;-r raliatTO- 
Fn 4tim,jvMV fur nif(uinn-id:q pnr el imhajo del eerilo^th Chadrj 
Lytrtl (17^7-1S75). Con haaren el pienaamlento tk* famen Hutton 
[l726-ir37f, Lydl coniJdfrd Ui LlLeizu drl vkmu. cl j^lij y In 
voloiriL’s y j la 1'orujus.Lbn dr qur no habia. nrrnitbd dr re- 
rumr a Lu mid* Iraki flora npLlrar 3os drirLibnm[rin.i™i d? U gfo- 
logfji, i Afina Son not drshor dados no ck ptailun rapu de irdlmif n ■ 


lusi' * I jqs lli 1 1 - rt dr Livo no priuJurm capas dr hasalloi jNu drbr 
octnchiira^ rrmnnrfs, que Us rapaa dr mrii son un i prueba dr pm- 
shk* n.impaln ordinariofl, iiue orurrm Jr manfo r.-proJa rn el 
Uiinsj-ursu Jr pcriodbi proll^>rtg l aduii , Hsic emerpto Jirrca Jc qur 
rl p.LLsair QrtuuL dr UTLrrra se ptuduju jku U a ad 6ft dr Ids nnsmos 
p-iH'i'soi ^L“ou>giu"it.s. ^radualrs que sr tibsrrv.in rn Li aciuiihdad it- 
31 amn uti i/dmtiLurmmci I a j repdindn Jt-J on ifnrmil arismo por p mp 
dr I j CuitiUoidud dcjllLliai dr U iJpoci ItlVo an ptoidinJo iii 1 1 ■ .« ..i .... 
purs suponr la Ldo dr qut U'Linni ra s utn amrntr .leHjiUlj 

Am« dr La publjracinn rn 1 H3tT dr 1;ls piurtus dr L yrli qur 
siuderiybarr l- 3 unifennlUrisirio, ilgunw derUlfLic# perwabno 
qnr la Tlerra podri.i Inirt tan slJIu leu ■;>■■■ ojjmUh [iillo ile afton dr 
anligdcdad. CVu rjrmplo, si ±e atrnLiti las ^rEirrauuniei rn rl An- 
1 IRMO TestarnrnuL sr fj'NuTf Una CtLad mavlpna dr i r CU(l il (>,000 
aflo*. fJnaHenrii ail dr liwrn pHanlea pfobLniuhs -niw U Idea dr 
qur la vkia rvolndurld Itu rjrmpiu. cscrliorei tin amifpi-tia mmo 
An .-ili.-idra, driiriblcmn Lotnra dorvias Icehso y otroa ur^;mi9im» 
qur eran idrntkm a Ins qur nistirmn rn Tiurnp.i m.ii lLt 7,000 
abo* denpots. Si lf>. of^inUmos rttrobiconn t.-io pofo durm^ 
(irfiDda, .tLinm era poslbk- qur raped** Luntplrljmctkie mtevajv 
KubLrmn surgida. si la Tlrrra fur nrada i.in s-nlo un par dr rnilrs dr 
jfto* anles dr U Jr Arisirtir|«i! 

rVm n, ctHtio posaba Lyrtl, Us mpM dr roca umi un tposoi 
Je L'lenloii dr [iirtrur se torttianiii iTi oilznlr laitos ]ulxisi i i iuIiju- 
le?, lt.ioii.t5 La Tterra Jehu sa jealmnitr jiiu^uj. can uru t Jj J dr 
v-irim mUlorirt df anew. Dr hedio, l.yHi L-onHityn qu? Li Tiwra to 
ijLitil i Los geblu^oa rnodernus rStiman quela t jorr.i tieoeuiu ■■■lad 
jpadmadij Je -1 .1-00 inLLEarK^ -Jr aikjrti j rLHi.su lla 'JiivrsUj^L'ldn dm 
ufica. -Como sr sabr ruin aringuo is un IbsiU ' . rn la pdgina 3J4). 

lyrll (y f luttoa »ii pK-decesof Inklrcmal) JemotiiarDn vjlk 
hiilna Hulldemr urm)x> |utra qn.- hubksr ooirtido La evolution 
Pctd. ; cull era el mctanumal .ijiw proLeso pudo Jtesenodr-najla'' 

Atgunas bi6 logos antcrionDs a Da/viin 

propasiertm mrcaiiijmm dc cvoJud 6 n 

Lino dr l« priinrro* denLfllfOi rn proponei uri mrcanumo dr 

cvoJuckin r'ur d bid logo fraacb i'. -ni h.ipli- M- Uimujuk (174-1 
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(oj Tfllpljitci 


fbi] HeJedns 4c iwmiBw (c) Ato»«irtrs 


A FJCUfrA !*■■* Pd»it« die orgartlsmo* etdntos ici fti-iilta- coFUJiTUv’cn umi iirWa evident!* de dutios 
afpi«ijmo.s actual*! no fucr-om creadoi (odos de una u-la vei, line que luroleron ton f I irainscur-vo del nempo 
pot el proctvo de evolution. Ill Eddat lai c species te hublerflfl c tea do nmulrAnramente. no se encomMria 
t*>lo 3 prinwroi irlloWles to tapas idc rota mis inMguis que {b) hj 5 primer o: hclcthos dc s-emllla. I 0 S que a 
SU «I no 4* entOntrartan cr> tapis mis arttipuAs que CO Ids dlncsaurlos, tomo cl AJ/Crdta&i-rul. L04 trlloblttl 
^laredemn parpnmsra ver hite alrededorde 520 mllbnes Gu jfioa m bE-lethos de m mil la s akredledar de 
bare 3BQ mllkmes de arttn y lot dinosaur Ins hatu aprcudmadamenCe 21Q ml Hones dt afios 


ISJ 1 ?), A [itmnrcJc Ee impresiona la wcuenria dp or^ar inn os cn 
b ijip.is de fora OlHHttvrt qu* Ira JtWIltJi mib iititijjjikw Itendcri n. 
an in, is s lei] pits cil Lanin que I us I os i Its tllis je.irnles Ucndeji 
a sec mis ramplejofi y fn.li pareddoi. .1 las organismtu .ulu.ilrs. 
Kn IftO | I ,Lin.ir, k pknlpti la hapdlrsli dr qur Ins aiganismcM rva- 

luonnan mediiaoTp la heienriii ck raraderfitksi Jtdqulifda*, un 
protein por el que \m oi^hIiida vlvus stifrien mudlfLcadonei 
L-n funriim drl two a drursti dp ilgurias di r sns partrs. y hrrrdan 
rnoilifioicionpn i sns daccndtantH jPor e|w lendrta tun 1 
modl/tcaise el cueijio de It* Lamarck fmjpuso 

que tmlua kn mgankmtv poaecn un mipuho imulphatiii la jief- 
fectidn. I 1 or cjcrnpEu. si Ids aistepasadas Jr Lis jinias LnlenLaban 
jummiar an ration iiilncDtldB al esrimre* para comer las bnjai 
que ercetan -1 awn ihurn en kn ibholei* stii rucElniac alargaban 


un poro cn ttmscrucndii. Stjy dcsccmlientcs h crcdamn «te rue- 
11 o 111 >fo Ln r^H> y Iol^u >c ciUrArfan jilti mis [1,11,1 akanur li ni.it 
djvli ous ilias CtfEi el tieiii}Ki, ole pfOteao pTUdudrla lag jirjkii 
mcxiernAa con aieHos cn verdad muy largos. 

Fn la ,ik|uj]id.id he sabe dmo fiintionn la hcrenda y pue- 
des ver <jn^ el pfotrao evolmtlvo propumto por Lmmasck no po- 
J 1 l.i f LincLuiMr 1 ill t^itio p] ki JcscHbiP. I .as taracterttiitas a it 4111- 
rldas no sc bcTedan, til liekso dc ijue un ruluiu pa die Lcvimle 
ppaas nti giKnilifji qne «n liijo pareteri iiu ainiptrtn Jc ail unis* 
mo SJn eiTibui^n, PKumla ^lk- en tiecnpus de Lamardi lottit^ii 
no ic dcitubjian Ids pniidpios dr Li btretlda. { (ir^nri-.j M-'iidd 
nacki al^Linus Anas, antes dc la mueirte Jr Ljmarck. y su trabajo 
con la hrrenrpi cn pLinlAi de difduuo no if rpconrHiEi Je mane- 
ra unlvfRi-il iinn hiunm I^Oo, conauka laj pAglna« Ittl ! &?,) De 
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malqulfj fun em. U Idea dr Lamarck dt que La hrmiiij ilrtempe- 
fu tinli Luudun unporljjili: cji La .evuLuddJi, tim> lLcij ui fluent La 
no: >1 le cjl I M blbliiflDS po-steiicireii, quienra desrubtiemn cJ me- 
otnismo clave tk la evqludGn 

Darwin y Wallace plantearon 
un mecanismo de evobdon 

A m i' itLidu'i del ligkr XIX, rarla vex m.i 1 - hidr-gm rancluyeron ljllc 
hi »| 3 dtfnblDitn habDri evpLurinnadn Jr nirju qw Ira- pnw 
dicton Peru. jcdmolo bldctmiT En IMS. Ghjflm Darwin ( Jflt.19 
I flfl2 | y Alrr-’iJ Kmscl WaLD-ce (1823.19131, cada unn por lej IjsJd, 
aportnrem pri icU-n cnnvinrm*rs de que L ™plurirtr rrj lmpnls.nl .1 
por un procao simple, pera poderwn 

Auiiquc ills, aaifflcdhilei todalcs y »u dluadidn cra.it: muy 
ds!:i!KLa-i, Dinvin y WaLLace rrin jnuy icmqanles ai jlyunoG jupet- 
iM Ambos vupmn mucho por Idh tropica* v ^■.rudLarnn Lu pl.in 
iiiv yanknakfl qut tiiibiybait nsui jegLrnsei. L'nmbkri (ktcubdaun 
quu algUli h rapetira dilclkin L-ulu eii d^Luitn ispetlDi (F1GURA 
14-3] l Urwni y Wallace eiuhan fjmilLuizjdtn rein Ilk Lhsilra ljlii* 
sr h-lblan dcanibieno. Ini ntalra mCMlraihJn unn rrndrnria a HU- 
rnenLnr iu comply Idrtd can el [two del tempo. for iblilirux ambt» 
tonoeUn Lm ratutUo* dr E luifcui y LydJ, quiasra jn..-poni.in que La 
'fierrj era sumjrn.en.Er aniiR.u.3 Epfc* Hevlins iLcgirirron a f Jarwin y 
a Wallace que la* rajserirs cambtan iron et riempo. 1c* dm buica* 
km el itieGutLtma aeptL/t dc ptovoedf i al ram bio evolutive. 

I V mas Jos hurtibrea Darwin fu-j el primon m phnicaf 
■in meuniimd part Li evoluridn. .pie desmbici ui un enaayo es- 
criic rn ISJ ? Sin embargo, nn> lo ptahlicb quiai porqur *rnii.i 
icm-nr dr Lie ccniroemLii que gi-nerarta La publkacidn AJguno* 
liLalnriALturcs ae pregunUri ai Darwin hahrta publics do su (nbaju 
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iilgttfM vest de noliabei icdbldo — Ifi altos dcspi^— d bamdar 
Jl - lUi dui-uirtt mu de W^||j(.e que cuhienlit i-Ji rtuublmienle ai- 
iiuL.tifs a |ji luyai. Darwin CDmpeendib qur no podia rspenij rni« 
En aniniloa Jndeprndieniiefl pero tlmilaret qu t pnrsr ntinm 
aid l.imucjti Sudeiy de Lundres en IMS, Darwin y W ill .. e dea- 
l jib ll'i on cl mismo mciriiiiismo dr la rroiuiflita- liai lui prinapiD, 
jtua am'milcHi tuvierafi pou repermsian.. | >r brrh n , el smetario 
Jr la Sfiriecljul rarribici en an inform^ an uni que n:ijn EnirTraim- 
a hub ia ocurrJda car alto, foe knuna, al alto ».lg,uinm>:\. Darwiji 
pubLko ati mumiriirihlai ubra. £J orr,^m de Jm rippilii fiflr nmiui 
ik Lt aeferjOL^ti puturai, que Jtiajo gran alencirtn hjriii Da nueva* 
lileaft dcerca dff D forma en que evolmlon.irt Jii» eijncileft, I Para 
apfEmlcr ittk iIlcil.i de la vi(D de DanvLn. ronauh.i ""Lnyeillga- 
ddn denliflea. Uiailra Darwin !_.» nalorali^za l c.l sll l.> !k:r jloru ■*, 
m la pigina 271 . ) 

14,2 ^CbMO FUNCIONA LA SELECGdN 
NATURAL? 

Darwio y WaLbce propusicron que I ,i Lumen «ii varietlad Je exce- 
I eiilr^ disefios dr nda ->i:iguj por uu pi utciodr drscendEndii d.iji 
uilkLiI i-. .Li.'jjHi. rn L - J que lot Lndi viduoa. de rada ^ruE raridn difirmi 
lljerameote «ie li,n* mkmbvmi dr la n,ef)< rad fin arierlor A lo brn.o 
de lurriodotj piulun^adus, rsiJi |K - qUr fi.o iLLfernn ij.* ic ikumkalun 

pji a prodLiLii ^raiulm Lr.iEi-vELTjriacaoEit’. 1 . 

La ccorfa de Darwin y Wallace 
sc biisa cn cuafro poStulados 

EJ mzonamlrnlo que fomtnin j Darwin y WalLiie a *m ppuau 
de proc ran de evol Liekin reEiiLta .set idTpre mtoitemenEE jimptr y 

C FIGUttA 14-S D?t pln^Qrvei dn Darwin, 
resident (’j 6 t L us itlat GatipagOS Dirwfh 
estudlA un Qrupo tic eapEdet e slnrfhamcm c 
itlario nadat do pinronci cf> tai Idu 
GaUndgos. Cada espEcie is iEpccialixa so 
ccriv:r un tipo dislmlo de all mentn y PEria 
un plEQ con Umaflo y forma caratra risllcos., 
porqut ij i.eleccJ(in natural fawarecib a 
kit indivUuot rttu innoi fura explmai 
efFciermnneme wda de alimenici le«l. 



ta) Ptmton gwieks do tWm. con pleo 
ndoptndo porn hmallrj&Qnsndog 



{is] Rrutin p&tuvno dc uesta, ctm p*» 
Ddnplndo pom sonillaft poquaetsB 
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i7.i >: 


Ev-u lu L O n y ti WerLidid dr Li ndii 


Investigacion cientffica 


Charles Darwin. la naturaleza era su laboratorio 


En (B3I, aunda CTurlcs Darwin tenia 22 aflos 0=160 KA EH- n, 
obirjvo <1 pswiie fa 'rj ba Item de compaflla' drl epphan Robert 
fitzrov cn el HM5 oc.tgtc. El ocjtjh pronto so emdarcD «n una 
C»J»<ik*ln dc esploracl&n que durfl rlriCo nA<M K pr inure a lb 
knoo del de Ajnf rea del f »ur y iue-gc nlrededor del myn.de 
fcJ ,l.^s de Darwin a bordo del fiaatfiff sembrd Las serriiUris 
de Su lEorb sobre fa Evolution Ad amis d r- jmi funCJcmes como 
KompaAanre del c,ipttfn, Darwin furiQio coma er naturalist n 
olirial tie la enpedlcibn ya -que us Ureas cansratian en observar 
yrtfflleeur tspecFmcnes ■ jeo It* ui to ■. y biOttglcoi. El BEugfi 
rynteflO hat la Ament j dellur e fotw muthjs twaun 10 largo 
ik m cohj AhL, Qarwkti observer las planins v los jnlmnlEi de 
ktj trOpitSiI y quedi iJOrnturado per la d I vertiefad de oSpcdci cfi 
<emp*rici*n fan 1*1 de F urepj 

fcmrtuc nbordd eE Saigtt mnvenNdo de la pefrainenElii 
isc las e species,, sus experiendas le Hevarori muy pramlo a 
paner enduda «U1 Ldll Darwin, detfufatlft uru ierp^ntc ,nn 
Extsemidack-s pnslanorEi rLdlmeUarlai, a 1 j cual olfLLeti de 
‘via rriodrartts la cual La naturakza uni los lagarcos con In 
Wrplcnte» H (FI6U&A FI4-JF Darwin wnbl^n advlrrld que loi 
pungilines usabansus .na* comeremennei aguj v n<j p*ra 
mlar, y observe btra sajplente qu* no tanla cascabel pero hada 
vibrar la cola como die ha espccle. l\ el ereader hubleie dutehade 
indn/ldLtdlmenifl a racta animal an tu forma ;"iisenie. en amnqnU 
con su media ambient* dclujl, ^qui p< op Os Ho podrian Eerier 
aids attegiiK prevlilenalei? 

I.llvr,* U rltftl« mil import* rrte del Vui|r ka? f I me* 

uuc pe r maned d on las Isias Galapagos, caica de la costa 
rOWCCldcnial tie America cfel %ur Ami . Darwin hftSld Uvriuyu:. 
enormai. In asiai dL^rviS i%Lu Kabtutoan tlpo* claramanTa 



A flCUBA Fl*-t Chaelos Darwin an su juwntud 



A FIGURA E14-2 VcilifiDi da atmradada posle Hones 
cn uni aarpientE Ai gurus serple rites tie nan paquefios 
'eipolones’donde mi leijnos imeniu^t lentan emremidiides 
pGieeiioret. in aigynai espedas, esras estruetuf«s^«iigtnles 
rcluiive eonietvjn usrras, 

dire rentes dc tortugas. C^rwUi tamhlCn cnconlrC. varkr-. ripos dc 
pinmnei. r.tomp con Us imtugas, rduiimai isia-s lenlan pinrones 
iin [loco difarenna* iiarfa posrbl* qua Lai dlfcrancias antra eitot 
Mrga n I imo t EiutVara n surgkJo Je spui s da qtiedar aJ ilatio i ono s 
(ieotioii en Hlat ieparAdat?i * di we ryldctd de tonugas y pin/e nei 
t obsesnond duranta murnos aftos 

tn- I836 r Dar^iiffi TegraiO a Ihglntcrra y desdc entontas sc 1c 
confide re imo rFr- io$, rwHUTaUHad mdsdeiiacario^de iu f peca. 
fttreentM iiwnemahj srampre pie«me, ^cermanrandoLo. 
el prebloma de CO Itie llcaaitm a dlfercncursc I AS poPlaci&neS 
ahlidAf 

A panic de slj aApenanni cpmo naiurallsia, Darwin 
comprEndie qua los mlcmbrns de una e specie pdr lo 
general compiccn muTuamenie para sebrevlvi> Tamb^n 
■aconode qua las g an Ado res y y rdf On rv J , da la coiiiptitrecn na 
sc dctcrmiiiiirL al jzar. nn -i porlai oracle riabcas y isabilidadai 
de Ins indJvkhiat comperideres ■ n palatiras fa su caiega 
fljfrtd w.itlice: "Quienes ana con arte sobreyiven a ena lern&la 
destruccidndEben icr. en um>unlD. aquaUos qua cuentan con 
siijun-j pequefta supekrvudad que fe$ pcrmite e«apar a eada 
farma a special tie muen? a Li qua U grip mayor □ meumbe' 
Cbrwlr: iompra ndta qua si los discantilanlEb lieradjti jn aiti: 
ucqucrias superiorly. idea" , las cipcdci evPludpnarlan mcdlanic 
^retcifln ryiinrnl EKtittndque ‘^loesiAiclrieuniTancids, 
us varlAciJ nal fevorablas lenderlan a comarvarsc, v las 
deshvotablct, a deitf ulna' y que 'el rteuliado... icria U 
fprmar Wn dt nuevai especkS tuve par fin una lap rift icon la 
que pLioi j trahajAr". 

kjando Darwin publlcd Arulmcotc Eonpen fa iai esptetej. 
en I sus pruabas raioharon abrunudoras SFlnen Ms 
lapercusrbnes no se cnmprprvdKrQn pteEiamente durarUa varus 
•kcadas. la tedrla dc Darwin dc la euaUidOn po> sdccclPn rUlural 
se fconrvHrtlD Co un copucpto on if leader en priciicamenieTodo el 
ompp de In. biologu 
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lit- • u>, Sc luu tn i <miin [H»tubdi , Hs -iffv.t ili 1 i> potilariirnvs 
a dear to Jos Ids Liulividuus de iuUi opeuc cji uji a irea piiliuiLu. 

FVutdl.idii I Lew indhoduci vjirfnn cn uim pobtioOn 
Quia nno ck los iruenr-mTe* de mu paNadiSr ditirrr dr 
lotdoBdien rmifhas njwtH, 

hiMiil.Kli. 2 I (1 caianefa sc lirii'diiii dr pa dm i dr»- 
fxndtaitcs A I rcveno* atjjLiiu* dr bn dlf rttiidiU entre km 
mit'inbius dr uijj pubtadcm sc tlebcn .1 ciraacrts Liras que 
pucdeii tTJJisinilLrsc Jt Elm jirugEnilora a la JmEndcnda. 
E’ltaLLihuJu 3 Alumnus irHlividuiniiu Jognts sobievivir y nepio 
diuint;, Ln > ■ ! j gniuiit iimi alguiim individuDH dr mu pu- 
liWJOn sobrcYivcn y irprudueeii coes &j1u ptro orras no 
fustuladu -l Lasupervi venda. y b r r 53 i\cJ i3i :- cs t j.n 

dr I r rmi n iid is porrLizjr. I-J drsEinodr Im LmLivuLLua no 
alii dncrmLiudb crunpErtampnir pnr rl ,i7ar o la nifflf. 

Ln vei de elln, b prabahilkbd de siiprEvrvmdj y rrprn- 
ditoridn dr tin indmdiio depend? de sus ■narfinerisiiras 
I its tfidividum con canclFTfs qiif If, cnnFifrrn vrriljij.ii 
imbinp™ mis. lirrnpo y drjpn mayor nilmiro de desofii- 
dlrmei, urn prixmo conoddo como tdccckta natural 

riarnin y Wallace comprrEidirTnn que, ii los cnatra postij- 
l.i do- ran verdaderos, U* pobboom-s EmHiiihkmeme iambia* 
iian a tracts del tiempo. Si lui ini cm bun lie una pubbddlt Urn r 11 
Lirunleres Jiff rentes, y si lui Endivlduos ihjc|lm a da ptd Jus j su mr- 
dioimbitnw drjan mis deicendenrin y transmitm mu caracttm 
fiTOfahlrg j la liguientt gfnrradtin, enronne* los lattarif* b- 
Vurables serin nub toimlnesi tn las Hmeractones poiUrrlDEes I j j , 
dOEderutiL^Ui dr Lj pobtadan rambiorin Irgeumenlr can cada 
grotninon, E : Jir ptwrso e* b rvoliiridn por sekeddn netunl 
jjSon metnkmi at.wo ponniledoef Dirwin nif lo pen 
saba y tledicn Lnlerin jjutlr dr fef Eir^gm dr lbs rspFrkrj a dcstribir 
rvidmcla q ur loiurtentin. I'jumina bnrvrmrnit cjuJji postulado, 
en algnm^ ww coil 1st vermija dyl amo^nknlo qne- rw c » iba 
dLsjKi ruble para Ddiirwln y VViillafe 

Poscubdo 1: los indtviduos vjHin 

cn ueij. pobUci6o 

Li pTcosi6rt dd ;>osllil,ido I rs rvidenle para qialcnifuicTA qur luya 
ybsrrvadij j^crklr dculro ■ i tt ucj JljIuUcilui IJfEta Lits penonaa di- 
Jierna lmi esotura red or dr ojos. dr pit 1 ! y muchas olrna cxraclr 
lisi^'jn iiahcu, La miatna varLitdlidiKl ye prrsem.i c 0 poblauuneN 
dr Dtr-os arRaniiEn-j-i aun-que rs to podria slt rnroos L?bvto parn rl 
obflrrvador nsn.il insaUHA I *-fi) Ahnra araatrr que btsvartadonrs 
m Lu pnhlairionrti nalurilr* iurgfli [>niyrimi?nie pew rl -toi, romti 
milltado dr muudonr# aledcoriiia m el ADM [tAinw bu pjgino« 
213-114 y 22S3-2AI \ Par eridLr I 's Jiftraici ;i rntne inJcviduas sl' 
raiirnitm .«] npvir! mokcnlnr In T.«/dn dr tp]r Iju fwurh.^ ck ADN 
ivuniwn relodcm.ii uangfc en 1 .1 tsceiu del crimen eon un i^pw 
chose 1 rs que La srouirndj mart a dr I ADN Jr- nida persona es UnlBL 

Pobi ulflclo 2: Los Canute re s se lie red an 
dc padres a descend iontes 

LuiLEido Darwin pubbed U cmj^crr jir bjc.yjciiri lodavla no sc drjiu- 
Ewian los prindpiem tie la gen^lica. Por conaigiijm Lr, .lunqin; la tih- 
5m f jeidn de la grntr. las maacotiis y loa an i males drgoinjj paired 
mdit t que 1 ■ loccndcndfl ycocrdimtaiic sc pantce .1 sus iwogrni- 
larts, iurwiny WaLbci nu CDnuban aMirvLdmdas ciciilifkaa ijut* 
ftinJirurnKiran rl poalnbdo 1 Sin rmbar^i -, el Irahajo [KMlrriqrdc 



A DCURA 14*« Vlridci^n cr uha poblno^n de cai^wkl 

Aunquc Codos rstn-a caracole » son rmembros dr U mlsnu. poblaclCm, 
na hay dbs IQuabs. 

RtECLfNTA Frif.i generar la yjf latjl II Sad en e!miruiir.xi y 
wmpsriJtmieniin due te nece^ittn para U isieccJPn wnurai, ^te 
neqyKre la lepfsducd'do «*ua^ 

Ak-ndrl dfinrmircV dc rn/iarra ctinduymip que hay cjinirterc-a paid, 
aihirn que |.HiecLcn [ruiiamldFic j 1 1 ckstcndfiKiii. [talk la tpocj 
dc Mendel l-as invcs-Cr^dolra. rn cl caEiipti dc Li j;iriiLiicu li.m pro 
duddo una imsgen dyialbib tk rrimo kmdoru bhfrenaa 

Posl uLid-o 3: nlgunos individuos no logron 
sobrevi^r y reprodudrs# 

J j ftnniLibd6n dc LlarWtn del jxjalubdo 2 1 Ura una fucrut jilII-js'il- 
di del laiuyi 1 sabre el fnniipiD Jr La jE^iJjiirin \ 17H&) dr Thomas 
W.iklMb. ijuc demTibta loi pelig^^ ikl credmlctilo sin control iJt 
bn pob-bcioiitLi hnmnnaa Lhirwiu ciuslu 11 my nHLidrnli: ide que 
Ins urganiimos psiedcn protiucir muchj mis descaidencia dc b 
qiie x reqxiirir 10 Lo pnEn rccmpbjjr a las- proven Ltonra riur rjcfn 
plo. cak'ul^qiHuina rob po-rcM (Je ekfenhstc rmiliipl ir-irn basin 
Li>rli[i lull uni pobbdor dtr 19 rmilkmes en 150 iAui si cid.i dcii 
L'cmiien re lovicia se is bljoa. 

Piero el mundo no rsii invadido Lie rlebnlA. E-l nrimero +k 
dcliiitc.i. ill igual qiie d tnlrncio dr Liiillvldiios en Li nuyortJ 
dr Lis pabliibanei ruliiTules. be ink a prrmjnecrf rdjUviinimU' 
enmtintr. I •or tan to, deben naecr mas argaitiiEnos qur sobrevrvan 
e] tkrnpo suiljirncr pan reprodudnr En cjja gmcr.-nirin, mu 
1 b(w indlviiiui* dirtwn nn.irlr kWcncn. Imhjwo ctKic Dm qiie ndbre* 
riven* nun nos no se reprod ueen , rn^eniJran piKcs Jescendientca a 
prodiTrm nrifl drsfcndemru por-o vigprosj qur pin logra sohrevivir 
ni reptiJilufioe, f’jimo eahrfa Mperir,. siempne que kn h-idl[igifi ha- 
em on Luttteu Je b ptu^cnic cn inii pobl idem, encucntiin qur 
aJ^ULim LEidividuia itciuii mis JrsccjidsrEiles qui: oLttn 

PosiuUfki 4; b sup«rviver[da y la reprodueddn 

no cstiim dct^rminoilas p»r cl uar 

Si Ea itpmducd6fi Jnii(Ltal c* b norma di las pob-huonel, jinlr 


lielerintna ruilcs usd mi Jutes J L |.%n mas dcsrcndimles ? Una gran 
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Evjj ki e O n y d rvcrskl jJ de U wdu 


untkLul de evliJene&a deiull)- i lim •demcnirddi.) que el fufio repif- t - 
duaJvu dqjduit ilc las -.J.rdi.leri'j L ois dr an kuIlviiJlUo. Pbt qetis- 
pkj, I-. i'm aenlifLcai Jesfubrlfiun que Los rleEauta nunne-s macho* 
(Tuis grand?* en una pcblaridn dr t allfomin ilmm irui* df*Lirv 
dtttda que Jen dr ttienor LitnuAo (puique b» hrriibiiu (jirfietrn 
apart jrar con Jos machos jjtjj] J os). Iji uju pub La don, dr LUikwa- 
Jn. Ij* plan lis Uamad-i* hcu.i dr dragbn eon Flairs, blancaa uenen 
mis dnsfendrnria que Inn pbnwi for rlanes .inianllm (pnrque Ins 
pollnteijikrtei cocuealnn mJ> utraiiiviu bn Norn btatica*), En d 
cttrrpode li [5 padciilE de UaspiLil. l.u bnaerias Je lUberndosLi ft- 
liitt'nti's -i up jrd^Diipa if ifpmduje™ m;i!i rtphtamentf que las 
smilbln niE nmlbltidyo (porque tl pndfmc em rondo fnn AnribkV 
licoui). Tales re mil Liikm, y tUrPins dir ubos i mill. ires, dcin Ltestfiin 
qur. oi i Sj cu-mpctrncu ftor sobtrvivsj v repi -LKlucinir. I*w gnu^nna 
ik* drtrrmin.m no por d azar, sin n pnr las arartt-nrs que pnsern. 

Ld seleco 6 n natural modified, las pobladcmes 
eon el paso del tien>po 

Id obaervjcrtn y lot experiment* lugietcn que Ion auinro poitu- 
lailoi de Daiwin v WbllaCr sort ktilldoa Lj Id^io MLi^icin que lie 
osiuccuenria lesultaptr tie be ser tl ■. ambia a lo Lir^a del Urmpa 
liU L.irjnyrl'-irJi.H'- d, b* pobLocfopw Er FI ctri$r ti .is hs e^v 
Ltrt, Dan*lfl prolHlMi e\ suguiniEe cjelttplu: 'Totflemo* d caso dr 

0 


mi Idbo. que .iliirnfirun de JivrTwh aniinalr-r y |lm] alnpvi me- 
dia Mr... vdoddsd... Los Subos mJh vrlnrm y entmluw ten drum Ijj 
n in janes posibilidada dr sobrrvivir, y dir esta Jbrmii dr -,:nnieiv.ii5r 
aier iPkcckwAdra , Ahora bien, si an lew numhio- Lnnmo dr hii* 
Inin o {v;iiu(mit brndldara a mi lubu Individual, tsie icndda La 
rruyui piL-iuluJid jd dr sobirvivir y Jrjiii JiscendlriilES. AlgLtnas 
dr su-s nias 1 ‘HDbahlrmmlr heredarian Ita mLirnca hibitoj n cs 
inianroi y. mrdunv la ffpriiridm dr ?tir piwrso, s? juidnn f«r- 
l i hi r uni uarvih varicdihJ' HI mdmo .trguint:mn4ejb iipIkaltJc Lis 
(tesxs del luboj Lu nils ripidas a Las qnlr eaUn mas alcila ircidiian 
nwyTires pjiihilidadrs dr m&* ius drpipdjdonra y iransmitiniil 
difho# qnuHiv j nt ptogpnk 

OliKtva que ] a teJctd dn n ilium- 1 .ictim sobrt; (n* iltdbiduDs 
JriLlEi- dr una pobl^idcin. la m! lurinu dr la icktdda sobir rJ 
Jt’scir.-: dr I rs [ntlividucn a In L.ir^a tienF canscmenr im p.ua hi 
pobLidAn rn *n lolitliiLid. M pain dr l.u gcne^iosnn. l-i pnbla- 

ua n camliia t on fuFm-c aLim-enla rl paiLrenlajic de mdtYidnos, que 
hrrrdan farancres favorabli's. I In mdividiw,- nn rvolni Lima, prm 
urn pnbLuirin m lo liiirr. 

Antique uuitd rni> fin 6 corniMendcF edroo l.i tdeoiAo 
ruin oil grnrriiiu eumblns dm do df lui.i miiiua Hipcfk 1 . cn cir- 
mnsLinaas ridetuadas A pmcrEO pnicdr piaJudr eipcaeii cdui- 
filelamenlr Jiunsui Rn rl capiiulo- |G «Eutiiirasi- tas tirranilanrias 
que dun urigcji a ESfiedei nuevaa. 
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A FKiURA 14- 7 La «vokid4n de h ballon a Durante kn uairms 50 tnilbnes de aAos t bs banenas 
evDEycbnamn de seir ani-males tcrresEres de cuano palas r a remade res Sembcalucei. a rudadoFes aeuaticds 
am pal ai Erase ru nnoogldns, hasta bs habitanlesdel ociano can cucrpo 1 1 sods b actual bad 

PRFCUNTA l (Lhisimln FOfil de algunoj (l[K»(le Of g.inliimoi medernot,. cemo I OS nbumnei f cowdMlos. 
mufiTra que su e« run urn y apurirmna rambio muy pace a lo toroc de deruos dc milfcones de aboi- fna fain 
de cambb. /ei evbenda deque tales orqankmbi no evolueionarort con el patodd uettipoF 
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14^ ^c 6 mo SASEMOS QUEOCURRlO 
LA EVOLUCldN? 

Tin 1.4 44ltuMid r nwluridn c* tin;; iwrti ricnrfjint 4 cep tub Rl-- 
cultJj. del capJiulu l, Ljue un j lecjiui drcitiEra a uni explication 
gr tie nil dr IrnriTnrntsi wtunJc!| impnimncrai, dr jutoI lurta n ira- 
i^sdr airrptlaji obcairacionfi: rspindunblev Un ran}Unt»abmm»- 
dof dc J,ili« if i-piilda ktofidiutdn dr quc tit cvotuddn tacurrl^ Usa 
Iiiii.'.l‘i Juiniiin cu Lila dr | :>r ueb .i pjuceJm dc lea fbsiJia. J.i jjiHu- 
mi.i compjrjd.i [c-sl udio dr ertm-a La estTum.ir.is analn micas dilie- 
irnintir Lis spcdn), la FJTihiMpgM, Li frump urn nr „i y lagmitfca 

Los fd^lcs ofi t-xon evief n m ci-.iji dc] cambto 
evolutive) at paso del ttempo 

Sj m fisno qtir minrhofL Idullra son Ins re^n* die ryperiw, imetitnlc? 
dj Jits opcctcs muJcrnas, cabe csperJi fI dcscubrimicnlLi dc i erica 
piDRjKsivtu dr ftiidrs qur pnn.in Je ms aqpnis mo anligui. 1 . pasen 
poi varies vnjufl mvrmrdiiUi y ndminr n cn urw espnir modems. 
1> toedia, ess* swies prpgreslvas <* Hah entuntrjdo. rtir ifjrmplo, 
Jerri l.sdcr- Je Jus iij-ilFji.iruiJus dc las LmIIcii as mv-lrriu, 1 . ilUatiJin lu 
eLvp.L-i or I .i eroluadm Jr tins esperir aaj.itiL.3 «i p.irtir dr ;iiiLi:slra> 
imnms (rcur* 14-?) Vnrs de ImiiJft perifneciertiB si jlrnfas, 
cJebfltai. e.ihjJJ-,n y mcifLiscos Umbtfn tnuckfnin la fflfcsluddri dc 
9 lu tra t n e Ui r,3.‘- LarptHilrs u.m rl IrAnscura;; Jr I Ufiu|hj, EsUt sc- 
rips df [bides sugicmi qur Lis n nevus es pears rvoluiiLm.iron n 
pnmr Jr eipcnw prevta* y rotu.ircm *u lug.-ir 


La anatocma compand j ofrece evidencia 
dc la descend encia con- modtfieaddn 

J.Lia Ensiles Ini rid. in fol npr.it eis insianl Jnpas Jrl p.uad i. s|i i r- prr- 
iifirn .i Ii.h lubktgfl* sfjuidr d FffiltFO dr lew c .imHlon rvrjhiTivo®, 
pert) rl otiimer meucdbto de !t» oi^miinioa mu.iko luittliien 
.A'Lsdu a J escu b nn ■ i. ■■ id l" d 1 1 . : j dr b eved uriem !Ih cotnparaduo dc Jos 
runpets dr or^anisnicH -lLf dllnsiilu esprdis pucJe rrvrhit hf- 
uj^pa ■■ e ira que vL’iln te tip U cun mirdlintc jmcFitros compunidcw, 
y difcrriKiia uur ad3(j pudjiun rrsull.u dir cn nsbia b evdilltlvn cn 
lu tiers irndriin.i Jr un iinrcaltn cr-Giim IV esu J'urm.i rtraiudin 
df t.1 .;n*tQm(a tumprjtta .lpnnn furrtr nrtipneb Jr qur difr- 
ifflm Hfifiif* Mtda vj iv iiLil.»* mrdi-irtv- ui>.i hnem J.-i <volnnv,i 
com tin 

Etlmriunu bomblo^Ai ofnacvn prutba* 
d« *nw«tf9i ciomuiifl* 

Una fi tnirtum curpurts] pur Jr ninJidr.iiv mcdunlr rvnlLidan 
P^ra nimplir diterenin Amnonn rn distjnvis w pears-. r*nf rjem. 
jdn, Inn eniiCftnJdsidc} niuerioro dc jvrs y mimlferui li^ien usih 
divers Lss r t.ojcuj WuJ.u, UjIlLle, cbftet cal dHacJiltrs tipis dc iFtifllO 
y jslr objr ia* mrao Tanus dc irbaJct y hrnHdUrnllU- A p«jf de 
sin (■namif Jiufmkbui ctr ftin fioftw, ta an.iw>mJj Inumji tie io<1ji* 
Ijv cmicKdiLidHi .jnlcTstirn dc aVUf y tIUtttifcm o rtiUy sJltvtlar 
J FEGgRA 1 4-fl | tbrerr jjiLiincrbtblr |H. r [ib,3r que mu ctltatoa dis- 
ppsirinn df Imrans siivti p u;i desernperur funrionrs Un dinnEU. 
»i cadi jnijnfl] sr hnhier.i nrado por separnido, Sin embuqjn, «ftn 



A ncUHA t4-B E^tfuciuru bomilo^in^sc a ijrantfe*difcit!Cncij.Kn oiporo a fumcibn, \&i emre mld.vdtr. 
anttrto-rrs detodoi c«oi JiMmaks c^micrKMi ei miirw conjuftto Jt huewi. berfdadoii de un arveenro 
cumun, Loi dlfeTCniea colon:* du tas hoc so s rculun Li MrfcipondChCtai emre Li rtivnus c spec lei 

PRECUNT A fteca pita ora LliU dc Htrudum uestiglabi bumirus. Van cjdn. Estmcturj, menaoru la 
cnrrcipandtfntf ■ditiunura hamobga cn una c speck? no human a 
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TTTF' 


Evjj ki iiaS n y d frersidid d u U wdu 


HcrucjiLrcca eg auaDCQU! Ij quc at eaperareo iE !.'.’• cs urnd dade* 
a_n.lrrinrcs Jr jv-ei y iTumkltroa. pruvimKran dr Lin ancratiu ccmiin. 
Me Junk lelrmcin natural. las eatre mid-idcs jnlffiorra .1 mrestrj . 
tef cspcritrf nuron diferanlH miJiliflcadoiwM'n ditmnlos tipn de 
anlaukm. L as e* mu 1 u r.i> 1 es* 11 lu 1 Hcs tun simLElmdo kiMema* a lb 
iri.m rfimdum lioiun’l'ijus In iijuf lignilifa qtit- [imm rl in L h 
ith ■ orljjk- n L-vnUi Jivo^L pear {fa Itu p&uhlrs d l fare n rUs <■ n limb Cm 
oaapKto aaiiik-4 


bmjcuias tin funoAn « IwirLUran de jmcntnn 

1 .1 fvaluudii puiBeltcddh riulurii lumtuCii .n u b it mpl i mr L uu- 
tlds.l aiLTiJiilinoa Jr catnictiirai v nt i |fi.d 1 r i qur. ill paicccr, ci- 
ircen df un propria ito defjnido. Ixb pjfmploa incELrym catninurai 
Como Ira mokm dlf lo* vamplrw [que *e eriimenuin d* mingre 
y. ]K>f tamo, no miUiJcjn am ullnientoi} > I in huaoi i*eMeo« df 
las ba3lfji>?i y dcrLu sc rpLcn Ins { F iGU (LA 1 4-9 ) Ijc brt- que cilas 
Jen vrarigialn son bomdtagiu a ratnjrturji nne' uctuvi 

v man con ^crtdlvfLsdoSi (animale* cun cuLituiru vt'ntbralj EJ In- 
ch o df quir m^jji ejiilic ndn e n aid (rules qitdr nu Ij ? u-aji ir expllta 
major no-mo una esperie dc 'equlpafc rpoludvo*. I^mr cfcmplo. Eos 
anligium tiuunf firms .1 panir cl- ]lt-l nnl « rvol u.- Iona ran 3.ia hallf. 
nu tenbn cunUo patu y un con|unb> Nen dctanulUdh d e hue- 
sOb jklvkda (cutsiultu Eli Hguni 14-7]. L ■ . Lu limits no llcftrn pilLu 
lrui'm pt'm prop™ pcquefiai Integra pftrlns y de euremidades 
ii*niTti <ractadra Pui-min b fvolmlf'in dr U* battcnas, In 

ptf-idJda dr Us |viLa« toieras In diu uni veniija: un uietpo rtiJii 
aerodinAitiiDU para despliz irw dcnlfD del agUi. hJ f«iuludo o la 
3i.nl I iti .1 mud-mu con pequcfLoa hiH'sos ptlvicos imitilfj 


^Te has pregantado... 




■\ 


por los Pobfei 6t son ton comunes? 

Ff urf 70 v lit personal e*p^mcrtijr4 deloHumbat 

&* ilflun momc/rriode iu vidi y, para muehai perwnas. «ic 
padiecim^niofs cnJnfco- £s« iHuadAn ** una mn Becus nda 
desahirtonadaincntc dolorosa del ptdce&o evo3ulivo. Los 
ttrta hutrunos uminan eremu wbre dos eKnei»idadei, y 
ku anceiEroi d>ifan[r-i eimJhaban e n <uiijo paEiii Per code, 
par* flMf la columm verwbral luvlera UNI purm.m^n vfrTHll, 
fa ulpc-cidf) natural remade Id uni cuya arlenta-ciOn noriral era 
paratela al lueIol La jnatomla wrte bral awlucionii y »ufi 16 
■intinis modlficadonci on reipursU a iu nueva poslura peo. 
coma es (WLicfue eon Li eirotue.iin. cite ruyc un eesro La 
dmaurlon d? hueioi y miiwul as que permiT^n ti tuawf *mlar 
hlpedoTflrnlnen genera compresiftri VEnleal d« L coliireria 
tc-itebu], y la prealdn resu Ita nte poede causar ieilones 
dolorosas 1 les icjldos omicularei y ocrvlosei. romo metric 
(On kccucncla. 


Al^umifa »smB|4n?4 v JiiaioirKnav ranjltan 
de fa cwlimon <rn am bwires arirultuvt 

E] taiudlo df l.i uraiomiii mmp aradi (Jcmuitiu Ij antes tri.i com- 
partid .1 dc la vida ,il idenidicar eilrunuroa hamdjogu qur difp- 
nr>iys eaperif* hrrfiJjnin de iu» .T.iirffltTni fanwjnfs, iimqne Us 
pound* lJoUqiJj;, .1 au dJi. Ipjiuu ujuIjicji h-in Idenliikaidu 
m Lidia* Hnicjamtoi aiialotnK.Li qUe I id pi nvicncn Ue un anoei- 
iro comdn. i-.n vtx. dr dlo. dirh.u limilitudca pnmenm dc un;i 



Lev hue»OB do la «rtmnwind posterior 

do la Salomon Ura E. too on corns 
Hi nckniss b( fioporle y 1 b toc-s moodr 


Nl 4eta«iaedro 



|e| Sofa (onitricter 


:!s| 0r,llo,rl* 


Ln Cntmckm da [rale's hUcSOfa 
g t-stiqiolc a vs simifav a la da Ids h u esos 
de i.j s [jhiman orn, pan no riBsemp^i on 
mnguriDfiincldrt; toft tree onlmakn 
lisrodson km hussas de ui ivictalre 
oomun 


A FIGUflLA tl.t Ej&iruciur ai mgiilgUles MuchomrgarLLtm5S pewen CSiruaum vtiTigulci que OO i irnf n 
uivi Fuociiin ewide rue . (*) 1 a w lama ndrj, (lu in b sNe n i ¥ icj U boa cb n« ro of Ker ed jron Iqi h«e» j de I al 
cxi re mid-odes posierlorci die un iin-rcitro comun. Oiches butsoi todavia dcicmpcdan urrn (uric i*n cn la 
14 I .1 mandra, pero un ve >t lg l.i >c 1 en la bade na y la sc rp k ntc 
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evert urlnn convergent? tbnde fa sdralbn rumr.it hnrv qnr 
tTiiniL'iiii 11 no homlMqgii qin: rJunrfi ftmeiciiks *i ml fares *e pi 
lExcnn cut re el Las. Itn ir jt-xn pSi ■, Izntu jvea coma inicrlDi jxuerji 
□ Lis, pert) esia iHTRejaruj on nirgio de fa mrsditlrarinr rvoitniva 
de tinn I'ntTuaimi cjue iinlo avci comrs kisericK hvredirori de mi 
anccstro cumuii, hJ fid ifut dc Ll racxlLlluciAn 4c dm es- 

lru.iurj.i- iiL’ hom rilogjl dil'ercnles . . ll-c can cl Licriiipo ori^jUiarmi 
filniaur.ii lupedldntmente limiLirra [*urila quc b selection na- 
tural faFoitdi rl vueloiumTQ en \j» anr* tnmo cr los jruenns In* 
Jus Mujpirt J-riamj Udiun eitludiiriia ntfjcrti riiilmoite similar ea 
las. alas. qisc son uti let pant el imclu. I ales ai met unis a I mi lares en 
In cjctcTTiD, rn i.i nn bom ri log.ii , w di'rinniiiun aLrudurji jiu- 
loga* {nouHA Por In general bs atrumirai (ratings 

son itHJy iMcicillcis en su attaimnh tmernd. porcine sm pane* nu 
ji ravi a lcj i Je esUvu Ihtjs auLetiraEcs coiminu 

Las similitudes ombnol6gicas sugiuren 
amices tros carmines 

A priiidpii'j* del sJglo XlX. el emhxiolof^j alemin Kail vah llaer 
nbBcrvu qur IvsJos tus emilinuncs ( urgants mils cn ilcsanralln cn el 
fierintin qiH 1 v.i Jt I.l iiTTilisjiribm .4 n .ictin imm □ mEllLs del rasra- 
rin) de vertebr-idw mumrnn un gran pnrerido enlr* dins en Ut 
(Mimer.L> cUpE'i dt mi lies iir mlh) fFIGURA 14-1 1) lln cjUs cliijus 
cnibnuEiarlai uiLdales. |>ecei. luflUgas, polios, ratunes y icm hu- 
iTtinns Ijenen cold y fiend idi]n»i hranqiELnlra (tambWn II, mi. id. v. 
rajLuriia lifiiugntjlir*) Peru cjute eslr giupo <le imimiilea , idle lo» 
|ici L - s mruHcrvan Lis brLui{|uiai cornu adiillt*, y sblu pern, Cnrliigai 
y rarn r.es conserv j rt aibs aprecubles. 

jPar qnc vrrtehradutii que »nn tan difrxentM presenlan ela- 
pm?) d«r detarrollo lunil-im? Ij dnkn ^I'lki^ion ramriimcnle 
n ijuc Jot vertc bra dm .nsccs lt ill's poscun genes que dingjjn cl 
desarr^!l]n rle brarupnasy rfllai. I'ndos aoMlcsfcndterilea jv-is-een 
kx|j.vf,i f*i.M gene>. En Ilvs peu^., tfte* genet [x-nn-incicen atlivoa 
duriiiiie lodo cl (j«anofte> lu tfue result en .idultin ax eula y 
b niii fLU.Li. loLiLnienlc Jcs-a rral lad os . 1-in los seres hlfflUDoi y en 
lot pallet cstcre pfnfs sain esUin .irUven dnranle Lis rUp.i-i smrui- 
fcs del dniirrollLi, y Lu aisuauiu tf piierden a son pot^i notorlv 
en I or, ikiLrltua. 



[at Uftekikfl 


[b| Golondrina 

A FiGUftA 1-4-10 Ls true [ u ra s a ni log at lj Evalucrnn 
nsnvergente puede produclr esnunuras slml lares en Id nxierna qua 
diflifran jruTbmlf.au* m*. comr. Lis alas dfl (al Ips inseetoi v^l las 
ai*s- 

PRb GUN TA U cu La de u n paws r* »l y la cob de un {ierni p i son 
esc ruei Liras Immelrysas o anilaga;^ 




fl]i Ratdm #>} Cvdo (ej S*e luimanu 

A FVGURA 14-1 1 Lu etapu e mbrion aria* rtvebn reLiciones evaliiuvu is afi.i s f mbfk)n.in*i iempr.in,is cir 
U) urn r.ilirtp ’(blurt re rdo y(tl un ser humonoi peesencan taricitritElcas. anaibitticas HjrpncndenicirtcFiEi: utsillarcs 
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E vo hj njfl n y d rvcfiKl j.J Ju b nda 


Los andJisrt bioquimitos y gendckas modem os 
rewLin ct par&ntcjfo sntre org.rnSsnios disttnios 

Dimmit* si^Jea r Los biologas h.m csEoJu carBi-iunti.-s lV i.i:, simi- 
lilLidci onjildiruciis y I'mhrroiiigiLVis cntTn* [inj.umrrms pms era 
n or* orb (Hi nirfrumkmo de In temnlogCa moderns p.in {k-anibrir 
lii vrinriiUiJUi .1 nhel mrJ erttlar \ai ^icftnr|iHija5 bluquimkaaenlft' 
IniDT^niimm prapordnmn nrosn I.i nlJcrirb m.is - ( ..i rjitrn lIl* ji i . 
d>' he poirntrsco railurira. Tonic Lis rUninunm nnattimEaw hn- 
mrtlogoi cq mo ll i- moleailai hcmO togas ponce ite nuiolflearci el 

pUEDkSCO. 

Lus dmtificoa mcnJrmus Omen jccejq a uni podercsj he- 
namlentB pam aewlar Us horpri3 agios molenilan**: la Hrruenrion 
rbn tie ADN AKufi » pcmthle deiermin» rOpidamenTr I j aenien- 
diii ill* ruldralldoa en mm moUictl La Jt ADS y L Jinjumi d ADS i!e 
Jitjenit's or^rilsirms. For nemplo, cansLJrra H genque eixiilici 
I.i prole in 4i dtoaorrra c {consulra to* cwpltulo* 1 1 y I j pant Lnfor- 
moebu icffudd ,ADN y edmo rodidro ivrotrfna*) II diocruina c 

• -il praertle en tciiaj Laapibnlas v .mnn.ik's (y en mu thus organ ls- 
mtis uiiii c’lnl ires] v iLesrmptnia U mism.i E’undnn en lodon ellos 
Li leojencij de nutlctf udm en d gen pom tlloaoino c « *im [Dr en 
etiib eipedfii iliVrtiaa | RGURA 14*12] Ln prqsemjo geJier.ilLjCiid,) 
dc I ,i mlsma pTu rrm .i cemplej a, l odd i r .1 lLi por d m Ism a gen y q li l 
reiliii i.i mism.i lunfibii, f* evidfiuia d* que el onnrsmj mm Lin Jr 
jil.ina.kA y .jni trmles lend ni-txronw c <n JU4 cilulai- Sin mtb orgo, 
jJ mil mo ikmpo, h necatudj del gin del ciEuaumo ctlificte on 
pom en difeiemei espeacs, In que dranuestra l"[uf las vorLidcmn 
f Lirgiernn dunnk U emlueltin IndfepcndMnlf de U mult mid <fc 
eapcch.-* ^qgerjli'a y .inlmaka de I j Tkrra 

Al|jmi.i:i sunllLloded hinqiiiiniLJ- wars Con lursdjmcnl.iki 
qnc se extienden a EodoB I os celul.i= vmemes. Por um pin 

* ‘ IckJj e b i i S3 kilo s tiatacil ADS to mm e I poludoE de Ln fdan i- 
dAn vy ;i ei Lf.i . 

+ TodubicfJulas lkjii ARK. Hboiomuy nprcximodammlc 
d mismo Krikiku pom tndudi illchi Lnf or madA n 
gpnrt li o en pruCeinits 


Estudio de caso continuacion 

IQ uf ton utiles son los muelos 
tie! juicio? 

Asi mr nr, h homa lag ui analdmiea puede conducn a estiuctufas 
vcnl$l4les eomo loi motlaidd Juklocn tes«(cs humonn&y 
i,i v 2U1 tfc toi live:- tfue no vudjn, k bc^rwlogla genfiiki puede 
mndijdr a ueuisndosvesiJgLakidc AON, Pt? r pjcmplo, mueha? 
«pcG« dc mamilifroE pioducen uns en/lmi, rj S^jukiriolaaona 
iinidou. que ejnali» ei ijStlmo posoen U produced n dc 
wtamina C. L.as tsp--c=es qne produce n la enzima pneden 
hacerkr porqua todas haradaron de un a nee it ra ccimun ?i gen 
que k CDdrfica. S--11 embargo, lot sents bumanoi no producen 
I'Piihmolaclnru o*lda; ,i, de modo que no pueddn pruduclr 
vnjmino C dldi mlunos.y deben ceniumiria en sus dlemi. P ero t 
iitjn CUandn no prod mean U CHtfrm H las DClutas dc Ins sc^d 
hwnanos contstncKL ury ftebfj dc ADntom una sccuenfia fmjy 
9 ml lor 0 la del gen que produce U emlnfl en Ui raiai yeast 
cdlns los demai mamifnrm. Mo o b stanl e. 4a version liumana 
nocodificj la enzi™ In pnateina algun.i). Esta hpbra de AD.N sa- 
hereda de un anceslro que el ser huunam com parte con otras 
CSpedEs de mjmifvrciSt pdro en los S*rK hununos. La vccuencu 
orpurlmEntO un Cambio qmi la vdvid ho fuddonal. Psjrm.mccu 
mrtlfl daricter vesligial, Csvsdericia de la Oncestriu cdim .kEmIj,. 


* T cxLis Inac^lulas uaan rtpronnwdfiniitnir cl miimo oonfLinto 
de 20 ajtijjiDaudus par j airutnlit pinEeitias 

* I- dai las 1. clubi usiui ACT 1 niinu |m tt.i lI . r ,Jl rjitigia cetiLbr. 

La mancra mas convlnccmc de cvplloir cl bedio de que 
-.e tuiViparun dc inhrij U11 f^nci albuda carad rl cj biLH .| lei rmcci^ 
oumpJejoB v rspcoTicos o que los undcrcs sari hamoluglas. 
Tjh> e*. mirgirron »6b uno mtk, m el ^cimetp carml n de indrW 
la> 1 us, is vivicfila, Lk decide la UcJcdaruii IChIos los organ L¥rtLU« 
aouiki 


► RC4JHA 14-12 La n*m^ r ||.n?* 
molecular d«mu«iina las, nelson** 
evolutlVU Setuchclaule ADN dc Ids 
genes que CfidlMnan c! Chncromo ren un 
si humano y en un TJton. Dc los 1 1 5 
nucleolidai enel pen. sola 30 (resaltudos 
en azui: dlFleren entre (as dos c species. 


TGTTCCCA STG CC AC ACtSGTTG a A a ASG6 A0GC A AGC ApAAG 

IQ tScCC AG IQ CQ AC ACOG T^Jg A A A AGOGAQGt A AGCaQ AAG 

AC TGG^CCA A A TC TCC AtGG TC TCJnittaGGCGG A AG AC AGGT 

ACTGCQCC A AATC TCCA0GG t Ctar t§SGGCGG A AG AC 


CAG 

CAG 


GCCCCT QG A TSAC TC T T AC AC A GCC GC C A AT 
GCUDCTGG A T||C TC T T AC AC A GQJGC CAAg 


AAGAACAAA 

AAGAACAAA 


Ca m humano ATGGGTGATGTTGA8AAAGGCAAG.AAGATTTTTjrrT|1TGAAG 

m mton A7 G-GGT G AT GTT G AQA A AGGQ A AG A AG A T TT l!m 1WJQ A AG 

(j| nr bumano 

rphftn 

eer bumano 

rolOri 

Jl W Ft um am) 

m 

fll «?"■ burnano 

Jfc mbri 

^ i aer human* 

Ob nldn 

X m t bunwvo 

0f rnE6rt 

JL BBF HijmB.no 

as mton 


QQQ A T CATCT QQQQ AQ AGO A TACAC TO ATGG AG T AT T TGG AG 

GGC A TCa5cTGQGG AG AEG A TA<^ IGATGGAGT A T T TGG AG 

A ATC CC A A0A AG TAG ATC C C TGG A AC A AAA ATG ATC TTl^GTC 

A ATCCC A aQa AG TACATCCC TGG A AC A A A A ATG ATC TT K Si 

GGC A T T A AG A AG A AGGSftAGAA AGGGC AG ACT r A AT AGC T TAT 

GCCATTA AGAAG A AGcEagA A AGGGC AG AcStAATAGCTTAT 

C TfjA AAA ARG TACT AAtGAG 

C TQA A A A A^Q TACTA ATG AG 
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14.4 ^OjALESSON LAS EVtDENClAS DE QU£ 
LAS POSLAClONES EVQLUClONAN PQR 
SELECCI6N natural? 

1 Itmo* uLsven^nilo evideiu i.i de que b cvo!llcl6a pavtene Jc mu- 
ch is ft]fnies. t’rrn, fniil pa I.i pnieba de que I.i rval uritVn ocnne 
medi-inif ft procran df sftffdfin natural f 

Li reproduced control ad a modifier 
Jos organismos 

tJn.j Hi !■•! .l Jc rvidfiirij qifar irapiUla b cvoluddil ; -ut ulrtdilft rta* 
<me-.iI pi la utforlAn artificial L;l it pr oducridn df plants yanimii' 
le* dnmfarifm pjr.i producir cjirannlrtkjis fipedDcaa dneiibln. 
Lis divi r- its r.i/.is de perms Olrccen un ejertipki notable di: ieJe-c- 
dtin artificial [FIGUftA 14-1 1J. Lea pmcm. Jadcidcn de las lobos 



4 )} Pirro* divEfiEn 


A FKjLRA 14-1 J La diwrsidad d« Ids perms i lustra la 
selection artificial Uha cump.irniiCin dr {|| cl pernt anas'll 
ilobn gri*. GinJi lupuil an (t)l vasUs ra?ai depErrgsen la 
acmaodad. ta ifiecnon artificial praaic*dft per leu seres humjoos 
phxjujo tmin-dlwgsiseH an *1 lamarto y forma de Ip* petto s an 
unot cuarnoi de aHoj. 


y aim en In .ten tin I id-id ambu «pede* if mry.iit.in con f-mlidinJ 
Sin e rejb jj j.i j , tun nr la oitf pdofies, Ids fwnus. m ud e rrliH n u bc p j- 
ii\rn if Ids kiban. ,'M^iim razos son tan dilenmla cnlrr if que sc 
It s cnnsulrrarla come dwrinwsi ni %r erurooiiarnri en esiadu 

iahta|r. Lu# writ's lumiiitios pU'.Injeroii astua JSerrtDi radluilmeiitc 
Jifereiilo en mioa dianlus miles Je tuui solo cun selection ar repe- 
tidjmenET in tUvitlutH con curincrps Joeihln pjm mi/jHit; har 
fnrmguiefiv , « muy cTfitilr qne Li ttlrrdlin Ji.mir.il ptsditra pm- 
duii,Jr, nifJiitnh' nn |irotaiiH.i anikqgu que aau.ira dm m i> den to* 
dc mLLkirics cLe jfitrv e] espetJla Je lus Ot^itikunM vJvcw., Lbtwul 
fitiihj pn impjeftipn^Uo pcif la txwmkln rump b *rlpcridn .irn fi- 
cutlyin jelecdAn natural <pif ilediconfiMf wrna un cattfmlo hiuto 
de U drijgm fir Jni Bpaciet. 

La evoluci6n por StLtdin natural 
oturre en la aclualidad 

Ivruiu tic l.i lelfL'iiuii ii.ilur.Li ho Lreijidd titdtia que h.L^.bii pein- 
sar qua l-I cambio cvi^ilIio ic IlmiP il pofigdo A] la 1 1 y .d eg bn. In 
rorbnAn hoirdb4nU y l.i tuiipclCuri-Q por el .icrfan a lewifcwnm 
ski duijj no ^ limipn .d piiado. Si Ditr^in y W illace tuvittwi 
ra?.6n en liuxUci .1 qua crs,u oondldnncs llevnn ineviLiblrmcnte a 
b fvolLsdrin por srieeddn njlunl, f nloncti lf» obsnvnckire.i y et- 
pi'nn-it-riwdnrefl rkn lifkiw tcndrlian L-jiff <* r r rapicet dr Lbu'aat el 
cambio iriTilutJvo mkniErux ^snr ocurte, v lu tiiiei h«chu A coniinmj- 
ddn r cunsidera ^Igunui c|finpLt!B que ta permLtir4n vet b melecdbii 
jiuuntl en jrriun 

Cuandt? bay mrn-(n dr pnatUtlures, puirdt DvokiCidnar 
Li fOl'Org; tnr. mil brillunti 

En In in I j dr Trinidad, loe peces inlMdri (snppis) vrvrn cn anoyni 
domle I jjutiien liuibiljm *.iiu; espeurs df pet es JfprcJ.LcEunrs rik4» 
^jjndes, c|Lle suelen ^iLmi'iaLirse de tfuppu IFlGUKA 14-14). Sin 
imbarpo, en I, is p.mpj m;Ls alias de m 3 ns .itroycn-, el jjjua no tteiif 
la piutLiudidild que iiftfsil.Jii 1 <jS depeeiigLkUfi y lim (Juppis csl.ii i 
a salvo de dlua t.iiajuln Im dciillTrius campaiaron un ^rjpo df 
^nppis machos en on a snoa lituada rairipnlv ztrjb mo |^iip|M> 



A FtfjUUA I4-T4 Las j^jppif evokidanan pan volvenc* mas 
caloridos en ambirntes sin depredularsi Lnsqupph nodiai 
yarnhaHifnen ro lores mil bOliantei qua las hembrai bbajul 
Aiguiras .jLippft macho? »n mat calotidst qu*? Oita 5 fn jtgunnt 
imbkntet m «lecdonjiri los mairho? ma? bellUntfi; e-o oiros if 
S*le«IOn,iri IrJl rfulthOl fOCnOl vlHOV&l 


www.FreeLibros.me 





280 


TTT 7 ' 


Evjj hj cjd n y d frersidid dr b wek 


dr un iitid Kinicnli .ili.ijn. dretHbriemn qur loa prim eras lenfdii 
ulln tu lurjuijji niuJiu iuj> brLIkcile que lus guppls dcJ crtiuigiEl- 
pa . Li.!? LH'mitLcus s.tbi.m que la fuentc Jr b ptsblacion que vivia 
Hmiemr ^rritw er,in jjuppiai tfur enrorUTvircm *u fain inn harin 
i^LiiU menus profundus iliLfiJuiv generadotles dills 

I j aspliaaciau. para to Jl1l’il - jllli en Lalorariin enlr c Ua Jos 
poblaciones iuj])f de Eas pnferrndm acnijiles dr Lra guppls bcxn- 
hnw, l AH h C m-hiAH pretirirn flpqmme m n tai m.ifhc* dr MS Imre* 
mis brllUnfct -i\f que Jim; machos mils vkicitoa &imhhi um gnm 
vcn[a| j ett nulcria de rcpruducduri, Eiri I .is ealIU dan Je no Luy de- 
pndHkxTf , Ins guppii nuchra «»n Ira colam bifltanlca que pie- 
fipTen las hymbra* ririwn ni-ts dmmtlrncla qin* bs mach» mr- 
iu» vutosov Sin embargo, la cdlordddlt brilknie b.uc a Ids gtippli 
mis llamalEVLU para las Jr pre JoJui« v en cu rural cn da, jumcnLi 
para rllos el neugn Jr ser devnradeis Pnrtintn dondc a bun dan Ira 
depredadonrs, eMa* actdiiTi oomo jpta de srlretifin n*tural a] 
elilniiijf a loa machos iiu coliJiacLdn hnllanti' antes J qiu pueii.m 
repfodurirse. I n dkhas areas, l*.w machos mrnnt Ikmativas lir-nrn 
Li vrnLijii y mg^ndrin iruis dimndipnln Li dUfitrunia Jf color 
ifiire Ux jxibliiiiontM de guppis ctjrrtente airifo.t y corrienn? 
uil irsuludo diiccEu Jr J ,3 SEJccddxi lulural. 

La wlftoon narumJ pued* cnndupr 
a la fwinanOA a b-v p#i«eir! Ji- 
ll ipJecriiVn naiural Urnhirn re cpidenip cn Ins mimprasns iritsos 
dr plihgp.5 *lr Jmecto* qw »e vuefaim rMli^ntfs a In* jvsiirid.i* 
uun los que se inurou camb&tirtoi, !\ii cjcmplo, hate -.1111,11110% 
JfraiJin, las habiLuiEes dc I ;,Mtoa qoL'Jjimi ronjtEmadof al dar- 
st B amenta dr qnr loo nicanichox sc tn«irjLban intLi ft 1 k nlia uilf un 
- r-hn m^fiw'niHio JtEiinriofrnpntt 1 fftra?. Hamad n rjombar 1 1 ns in- 
iTsti^lJu[ej di/sclibnciuii qu;c cl (.cbci Sc 3 il 6 cuciia agcnlic Jc leicc- 
dbn naiural. Jjii curaradus a Las que 1(5 gnst.iba ri ctbu morion 
inTM.no blfmfnaf; las- qur sohieviTipron bfredamn nna rara mn- 
Ucbm qi it hand qiif l« dlxgiu-tairx b tin rtpo d< AKrtfaT 

|tt»eiiK en ci iafabc dc JttoJ'/, uUliiiiiotomt) LebotEi d Oambui'* 
las invesli^idora idatliliuiun d probleitLi k [nuLi- 
4nn qnr Ann’s i*r-i mra hnhw vu^ho nomdn rnirr k poblnrtdn 
de - mc.i r a liuiM uriianju df Florida. ( I'-ir-i nids rfonpkn dettSmo 
ssu Enxrtionaft inllmvii cn La rvoluddn, irnuulu d 'CiUtdiln dc 
Li J Icria: J a liumiimdad promui^ i: la EYoluddn a Rran vcb( idod j 
Par Jragrarii, Li cvnttiri^n dp La inimAdp a Ins prsiLridx* 
( ’fi Jo* Imecins « nn pjfmpln ftecufnte de sdttnrtn nirairat »c- 
din. Till EexklclMO.i se lia dooimcntado Cl] ttdlt dc 5(K1 U]tfdri dr 
irtsprtoa que d.inan Ids serahradios, y pirlnir.impnic I ados Ids prsli- 
ddas bon irnjwiliiadlci la crclnddri Jr U redilpndiii en al lianas una 
■>l ^iic dt inMooa FkjH cjri- IttniaKno irvc 1 luiivu x pagu nr ptedo 
limy jIlo. Liss pesliddos .idiiimiitSii qur las i^anjerui aplicou en ail 
inicnio par atrrminar Ira msccioa rcdstrnEra Lueslon ^asi doa mi] 
millnr.il '1 tir driLir^ rods sfto idlo rn Fisiodra EfniUns. adi'm.i'- <fc 
(|i- 1 1 u lIeii injIldiiL's dr M'nri.jJj- dc auMunLia lixirin jI kupIu y 
agua Jd i'l-mcu 

io* (ifniuniTiioi piindm tFrmanifar la wt^aiVn naiTiOili 
^Vdr mis dr nhservar La srlrmdn ruiural m k nonrraLrza, In* nrn- 
rfftens (anihi^n Idrormri niHTiPrracamqwrrlmmlns qiw conlinTian la 
ocdtifi Jtd la. »rlrcd6n naitual. Fot p|pmplo. un ^upod? bldJogoa 
i-vl'IllUvi** dijutXi on ItbefLad j%pquc:V.» gTU)Kfi de Ligartos Aridii 
M^riri m 14 pn’qiarnas ixlns dr k* H-ihim-iH dnndfanirs no h-ihiiS' 
hm In* l.k^ariov(ROLJRA 14-1 s), L/u tpgarlcH ur|g|mles iwovnitan 
dc ujij polkdin Jd LJya Suni<l, uua. b-k cun vegruddn olio 
qur I n r h if.-i abumlantei irbolcs. P01 d cantrario, loa Lika JonJi: ar 



4 FICUFL-V Id-1 5 El tamafid dr las y .1 las dd kg^rtd Attoiii 
r «j\7vr evoluriana cn raptieti a las cambios cn il ambiente 

imr-hluK'ron loa prqucfica gnipaa dr cnjurLbrodorL’^ tmun poros 
oibolrti o nlnguno, y «tabao cubirnai prmdfMEmente c on pt-que* 
fiu> albliiLji y tiElax I^oJIIxs dr -csloisj alliito 

Loa tiJolu-gus regression a t'sos bias 14 arias Jespucs Jr li- 
twiar a Ins noloniiidorrs y drsnilmnon qur fus prTiuerifis pntpo* 
onjtn-aJea dr l-ignrioa prodiiirmni floienfmM poblRdonca dr dm 
las de individual I n loa 14 La Li cS£(Jtriniie , JlLi]«, loa lagUtM leu loti 
juUs mis surtaj y ddsjdika que lus lugoikis Jr Li pobLidiiii ungiiiol 
tie I f kyn flfimld A! pflrerrr, rn prwp nuts <k urw drcodn, Llh pobla- 
donei dr Ijgiinn* wnbiiicn tn Jispurna -i am nurvoamblenie. 

5 For que I.ls nuevos poblodones de Eagorioa evuLucionaron 
p,jra lener palxs mds coitus y dejgacki? Las p.ira.s l.ir^.i'- pertni- 
irn cofTPi mis rapkk), pera las [uiijo in.tH - nnai prrmurn mayor 
uailidad y mania brabil Ida d *abre miperficies iin^r.is- Dt* rsle 
mud, a. b sdccEian natural lavcmtce Linai p-ilas tan Li rgas y gmc- 
s;ih enmosr-s poiiblr, siprriprr y fuindr) permilan mHdentf m.i- 

1 1 1 > 1hr.1l illLi.iJ Cm. in dr 1 Inm latinos u- Limn ,L un ombimiii' 

con iihulns de iii mas grnesJi d uno Jonde sdki hobia aibimos de 
nimas detgados. Ira indivEduus can paios Laigos, oil Era livnalilu, 
se rnrcml rarort rn dcHvcnlijj- F.n el mirvu umbtmlCj las iridivi- 
duas lIi- paias mi* am as eran m,ii igilcay, pn irunsefiirncLi, mis 
rapacesde rsCapor de la« depEeJ.ukple\ y sobtevivir par j produdr 
miiyar numciu lIc cnas I’m coiuiquicntc, las miruihms dr gemr- 
roflonps prsalrm’irrs invirran pal as mis mrloT rn pra m r dm. 

La i*lccci r>n artiia sobn? b vjruailn ilaatofii 
pant knHMirkl$ in n«-ti pos qur fuiTcitinan 
rurjor in am lian LH capeclflcos 

Div* pun Eon Impoitanlea nuliyuctai cn Ion camt-tLiyi evaluElvt)* re- 
den JeraiTiEosi. 

* L>H V 4 li 0 (.lri»n m dm* (.r que opera Ij nelettlim 11 .it lit ul Utm 
product Li de muLockulcs lurEjiUa. La blLtLliCe a>’laia> llml de 
kit Kuppu de I rinidod. k aveuLbn dr bu oiL'anLciids Je MurLiia 
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Guardian de la Tierra 


La h umanidad promueve la evolution a gran veloci dad 


RralwbJemente tu ng te considered camp un gmn molar de 
evolution No cibsUnIo. j medJda flue ubordas Ij: [Areas de 
tu erda dUrU, contribuyei a la qur «auj «■ it hoy U causa mit 
sigmfiealiva de cambio ewolutiuq rjpidu. Mi aclividiid hurnana 
Lb cam blade Enarmeinente las ambient ei de la Tierra, y 
\ ujndo tetimbientestambian. las pottlacloiwi se adapiari o 
pr reran La <agiCJ tuplbgcii de la vi-lr-Einn ngiural, expheada 
Lin r Li m m c ntt por Darwlh, dice quo cl camCiu am hie nidi 
conduce tnevitablememd al camblo evolutive. Par Unto, ji 
camhur *-1 medio amiiiunte, loi sere* hurnsnas %e ccmuirtiensn 
m un gran agentE de selccddn natural. 

for desqracu. muctiosdelcn cnimbes evolimvcs cauvados 

ppr las peryinai re hill an i*r malas notl-nas para la humaiiidari. 

□ uu Indiacrimirudo de pGshcldai beEbccidiu plagas 
rcSlitCnlca que fruit ran las cifucrJOS p ira prclcgcF las fufifltCi 
i>h allmertlria. At Inmar arrtibldtlcoi u erfras medicjmenlns 
cn flxteag, st se I ecuanara n ’.upcrticrmonGs' rsiiilentcs y 
cfifenmwJjde* que cada vtiun mil dine lb-,. de intar la 
P«ki escEylva en los oeianos der mundb favgrece a p«« 
mas peqoenos pm? pseden d-esllrarse con mayor faclhdad v 
CKipar de Us ■ irde* toque t»r tamo selection a 3. tadhriduai 
de crecfndmo tenia que psrmjnstfm pequenoi Irrdiuc cuando 
son adult 35 rraduroi. cuma re Mill ad-:., lot petes de muchas 
eitKtics con impunancla eomerckdl ahora son Tan pctiuc^os put 
U poslbiudad d<? etfmer jlimcmai del mareiii en riesgo 
□ uvo de pcbtiudds. a nt J b Id C lea 1 y 1 ecm: I u u i ,- pesqUera 
ha piavocjdo tu-nbtat evoiulivm que nime-nijziars U salutf y el 
bl«n«t*r de Us peiMruj. pure ilatcance de dicta s cambia* 
puede empe-pu-enetcr ante lor, que surgirjm pnr la madih .scion 
humana del dima de 1 1 Tierra. Las jclividadei de los 
■seres humenosi, en especial lai acisvidades que usim energia 
derlvada de combustible . (dsiles, rriudifka el dima at tanlrlbulr 
J cakmumlcnui qlob-il En b» a nos por vc*W» la cvuluclOn dc 
■ is eipecies e r ,»r.i mflutda pot wmljios jmbiernjples ««iadoi 
i jjn c'lima mis caiientp?. come M fpdupcmn dpi hielo y la mpv?, 
period os mil lanjos de tulllvo y umNus en las cities de vidi 
do oUai e specks que p import iyiun .ill memo o cobijo 

Giaa nr hay mis evkfemcia de quf el calentampentp global 
>a ptovoca. tambbs cvoIlAIwds La evafuddn reladonad a 
con el calencAmicnTo sc ha deKubiertoeh vaoas c species 
de poblacianes yegElales y anirrules. Par ejemplo, algunai 
Invtsclgadorej tlestubrlensn uli-:- en pobladonts noricftas 
tic una espede de mosq^TO H la tcspucsia gepcticamenie 
pi|>grai™da del maLqqjto ante eP carnbio en la duraadn del 
dra SiE hi madiricada durante las ultimas cuatrn decadas. (Las 
mosquitoi irMn U durackin del ditcomounj pi si a que lei dice 
que epota del .tno es j Cqmq resultadn. .ilinr.i be necesltan 
dias rri as >:n rio . pjra eslimuliir las larvas hu los musquitos para 
due entrt n 1 hi djpj. de pupa en hlbctnjddn. y U rtansidOn 
tlEne lugar rnti:no m.is Eartk en el ct-arm. La demora permite 


gue las larvis saguen vcrita|adv Uepota de jllmcnlacmn v 
c rcti nuc nto mil Ljrgj r'oducrda por el ciifcni jmlcreo global 

In Canada, Us jrdllUl =n>|at df Oita coiornj L'lgiladJ ntuy 
de CErca por cienlirirns atiqra producen camadai IS dias 
:jn!ei. en prou-redio, de to qus Id haciarr hate lb ancs lULiUlta 
1 1 J-:u. El cambto esu Itqjdo a urn dnru mis cahtritc. porque 
ahora la prirnavera llrga mas pron(D v los abEtos prgducerv 
serruHas mas temprann, «l unlto dllmenlu da lilardtlliS. Las 
ardMUi que sc ipatean lempianamehtc obbentn unj yentaja 
mm pel h hr! n I e * pig? a r mejo r el dime mis ciFiJo y c-n m l da 
res abundanle. V, dada que la epoca cujnJl: una ardillada 
i Iuj mi influrda por la con«eucidn oenCnca del animal, 

Las ardilasde jfwmainienTO tem prana nansrnnrn a 
dEscrndlEntes Ins gsnes que co ri.fi c« on osla ventaja. C-arna 
mulijdo. Cj eonuiuddrt fenAlutk: la pobUrlon dc ardiiUs 
estA cambUndo, y loi Jidillas dt' jpureamieoto tempnno se 
yudven mis mnlun.'s que las de apare j m icnLo Urdio. 

U eyidcneia dupombk sugierequc eleambio clinMU'Ce 
glgbpl tenifr* un emjrmc ImpqctO ewolutivo, lo que 
PQtEndalpnentE afectard la evolqabn de cau tndas las 
espedei- iCslmo eiioi cjimbios evmlgiiws jfeeuriln i la 
humanicUd y 4 los e-: o>, 1 st emai d* 1 05 qoe dep->ndei? Esta 
prEguiila r>Q w rsspondle corr fatilidad, porquE la rula dE 
ka cvoluddn HO cS prcdctlLic. SlO embargo, hay 0 speriJiia 
cfc que una monHoruaeipri cuididow de la-s espedes en 
evaluEiOn y un tonocim lento cada vita mil piofufudd de 
lot [irOCCSOS CvOludvOS ayuricn J (J u lOS pJSOS JdCtU.nJOS 

para asegoriiF In wlud y el brenesiar d^ Iqj «res hqmiincis a 

me did. 1 que la Tierra se calienta. 



A FtCURA h 1 4- J Las irdillat rojas cvnJudonamn en 
ruput sLa 4 ] talent* mien to global 


•1 U glufOM y bw mill m-naa dc lew litgunm dc bn EUbj 
ma» m fijtmn fm/irfw tie las pttlemiclii de np.irejmiMtiD 
i Lia hfmbn.t Jd jarahe di: iruiU enveneii.ida □ d«“ las nmai 
m,U dnlgaiin, Lai TTmlaekinf* qtir pnsiiLj|nnn cada uno de 
eauw caracurei yenbijo 4 i.™ vm^tiun apoodnasnenLe. 

I , 1 . htlcudiin natural lavurav a loi urpnliinui mejur 
adapLaJos a Lin ambimle partioilar. I.j icltfridn nalunl no 
cs un rrvec.tnLjmii para generar gradm cadi v*7 mqymes dr 
petfeccirin Lnderdbn it.imral 1x1 selcmonj lo 'mejor^en 


tm senmlo jbwluio, nJnci hiJo lo tpne en me|or en o| contoito 
dc un metlio ■uttbiiMiie jnjm.uljr. ^ue vufla de un luftJJ autro 
yjrcwde cam baa r can d pasadel licnipo. Lfn faranrr qmr «• 
wntiioio hjja nn ran junta tie condjdooei puede llegar a srr 
des fiivoniNe si l.is con dkknci cam biiin Uo r t Jei nplo, t n pri' ■ 
sdldii Je |jrabe de mate cjivtncsritJi', la jvitnidn a Ja ^IlliOs.i 
produce un .1 veuMpa para uria cuuraraiiia, peru bapo oundi- 
rkinf.1 nqliiraln el ffchuzn de la gbirasa luri.i t|i]eel Insrrto 
paiAra por alio vaHotaa fbenie* de Alimento. 
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Ev-u lu inti n y d d u U vda 


Estudio de case oiro vistazo 

cQu£ tern utiles son las muelas 
del juicio? 

1 35 mueb* del Julcw Km un tjempta entrs much. is e St ructur at 
aru1omrt:,as humanas quE, al parec&t, ya no dampen* n .llguria 
luncion tenporlanEe fFlGLTftA 14-16). El roismo Darwm luzc no tar 
b Gxiiteocia.de esloS carat larEi "sin uHHdad a cab Sin uliNdad' 
go el purncf ca pilule de iu libra- Et onya r dc trs ape tics yjMrmo 
que cotiiiuuMn la pri*KlpiS evidence df Que losicej humanoi 
evoiLicIcnaron a partlr de tspedts jmefiores. 

FI vpIIo corporal es otrg cararrer wfsiJQi.il hium-aro. farf-re ser pna 
if liquid evoluitva del p-r'lajt*- que manirnia cul^ntesfl k>5 anresirns 
di™ntM (y que aim bnnda ralof a bs parfentu evplutlvm mji 
tExcanos, Ids grands s '.irriiov 1 . No sola so rranserva el vs Ik? corporal 
tarenle do luncuin, tanibien as cc-nservan las e recta res del pelo, 
las I'.bras. muSCularcs qut pOrrri-lietl a tiLroj flMmJkraS Ciportjar vu 
r> i-ijc pjrj LiiSbrtt! mojnr Em i o’, semhununat, cius citrudurai 
ttslirjUks id la phoVOGin eltfiMlO dc "phtldc ■gJ.Hna"'. 

5* hien lot seres hymano* no fienpn m oecesnao cola, si Henen 
ef huew conespondieme o crt-ca*. FI cocci* const* de ilgunas 
vertebras duninutasfijndiclas fn uro. pnqupna estructm.i -’n la 
bass de la columns vertc-bral. on tiontie so hsltari-a miacola si 
luvi-oran up*. Lu porsacias que nacom sm corcix ci a quionei se lea 
fcUlFpa dulrumo irttm’ilo 00 JUJfrtrt cun wreuen eras. ncgaHwas. 

Consider! csl □ 

Las defcnsoies del cniaciamsmo argumertlan que no nay organ-os 
« st iq laks no i que. si una estrudur! ptiede hicer dgo, no puede 



4 FIG Lift A 14*16 Muclai del juioo Aprctadat cm umj montllbuld 
sin csp.sc io iUfltlertEe para eomcrtertli. las mucins del luirJo ctm 
frecuenda se Importan. parte quequedan impo&lbllltadas para 
<al>r a la superfldr? de la Sntfa. Los ci rentes superior a Interior go 
la CKErema Ifqulertb de esta radlograFta son muelas del JUlCIU 
rmpartadas. 

co n si derarsa la rniitl!. inclaso si ,-l ellrnlnarla no ss produce un 
electa. Par tan to, desde esta perspective, las muelas del juIcjo no 
son evidencia de la evaiucido poictun. si na se exl'acn. pueden 
UtHIJtahvc para mast tear. fCafiildtrai que cSle argurUCnlD ci 
convtetfcnte? 




Repaso del capitulo 


Resymen de conceptos clave 

t4.1 jCdmo sc desarmEEd pensarnonio evokjtfwo? 

T3isinrifjm.cnle, la eiYpljcjrioin mis comLin d^l origin dc tru yspf- 
dei hie h cteaddtl Jivm.i de oada ap«dt er su fcrnn.i atlUaL y 
se crrla. Ljue ins rsperies p^rmanefiar inaJlFraljl™ Ljb’spLLei de so 
dradrin, liiu s'iaidn fide pitcsU ell d Lltia ]xn la cvEdeilda de Itn 
fan Lies, h .'calngi ,i y In cxplamcian hmlr-giiM de Icm e nr- picas |3cs- 
Jr mediados Jt-I tj^ltr XIX. ki> di'iicilicuM nr dkcron cuenu de que 
bs. apndea se ouriii.eji v i*v(ilucianan median li." b aperacuVn dr 
piotnoti natmales que modifkaa tit conddmci^n genMcn de las 
piqbladanei. 

14-2 ^Cimo fundana U splacdtSn natural? 

(Juries LJarwLta y Alficd UusS'd Wajtacc piopus lecon de lu ms j i.n- 
di'pcniiilente In leorin de la L-^ilurion por seli rfidn nahirnl Stneo- 
ria oi]ina.a ba ruEUSbZE ueucias lii^icaa tie LiiaLro pustuUdi.4 aanTadL' 
las poblndonea. Si [1) l.is pobtni,ii>ri- L i ion vartnblen, (2] t» carm> 
k'res nrubla pueden liercdanre |3 1 rodste repruduLTiun diknen- 
fial (deaijpjall y [4j 1« (]il'eTirnri..ls cri el rriln reproduritvo Elcprp. 
vii'i. de lua L.ira Here: Je lus indi vidua* miullces I, is can Cit.r£il teas 
ct leu jpdivtduoi exfinflcn serrin "if Erorion ndw UAtirralcnepie' yse 
vulnt^n mas omoauio toll el |>asc» del Lcmpu. 


14*3 SibemOs que ocyrrid U ewqtuddn? 

Muchas lincas de cvklench in die jo quo onrnw b evoludun, in- 

dniiiis Key sijjuifinfii: 

* Los ICniteti de en pedes .init^iiii iknden a ser m|i dimples 
m forma que las esperies modem as. Se lian JescLihterto sc- 
(.ueneias de IlhjIgs que munis an uri* gtaduoddndc i.itniuu'. 
dr Forma. Amhaa Dbscjvadoriefl ac csprnirian ai las ei pedes 
mrHlmiai evoEucianarciii a pjinlrdeopedci mis nnliguak. 

* las eapedea que sc conslderan emparentadai a leaves de b 
evoLuotin * pactir mu anceslro comdri prsenun much.is 
cslruct uras arLalomica^ similaiL^ Lin -.qcmplo ion bs nirfmi- 
dadw apieriotei de anflbln*. rejflilr* r y mamiferon. 

* I , Lb ntLtiiiTiLi elapas del Jcsarttdlu cm LirLonari d son rmiy 

flinlbri'* fnrre ilpos miry diFenrntes de we rrehr ndoti. 

* Las semejjiizjj rn caracleies hjc^uimlcusi cornoeL use del 

ARM contE) portador de In informs rtGrigerkiica b 

not id n de que las es penes empareiiEadLu descLeinlen pur 
evolprf^n de ancrstmi corn Lines. 

14.4 jCudlat son las evidenciu dt* qu« Lu pnbUcioii«i 

cvoludun.in pdr beicedbn tULuml? 

De i^ii'iL modu. much ai Hmraj de evldendi uuhi.m que la nelet- 
ricin nalnral es el fTincipal rntvanlsmo epic diriRe Ids iumhios en 
las i jjaaeji'iEicaide b» esped-rs a Id del tiempo, indiddas bs 
uguirrilcs; 

* Iek earatffFfH heredablei hnn s-ido modUlcatkH fdpkbnenn- 
en pu bl adi jnes- de plantas y animates domes ticua medunle 
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la reprmturdtin seleaiva de kn organ limo* con caraam'sti- 
nu ik'.scj d.m (idrcdori utiHciil), Lai inmensas rariadonei 
m esperieii prpduddii en poc-os miles ifr ahoi de idiuddn 
jrlifkial pi 3u& seres huinanm hia'ii pn&u tit? iruiicrj cusi 
inrvis jhlr que camfcskw mueho mis graoda pudfcron will- 
airsc jhjj clccEo <Jl’ dmctn dr mtltDtiea Je .ifitn Jr lelircddn 
natural, 

* Lj cvcduddn s-e ubscnra cn la JcEualiddd Las idivida Jcs Lin l-u 
iiininilrs mm huiunu rnrHtiflcnn drfit lament? cl medio 
■iml’lmlc jJ ubo dc penodua hn.'v oi. Sc hi ubicrvjdo que Ijls 
mrnmeritticM hemtedn de l.is pi penes LVT.mbij.rt de mjnm 
SLUJid’ii .iltvj f t] mpucsla IQIui ram bits uibbim laics. 


Tdrminos dave 


dlrurlura jnnlog^ 277 
ntrttCEUra homolaga 276 
eilrorlura vestigial 27G 
evoltnidn 267 
tvnliarifrn convcrgentc 27 7 


Toni 2m 
ptl*liitii>n 273 
lelrcdan artificial 279 
■ekcdtin ubBal 27 ) 


Razonamhmo de ccmceptos 

Ilona Jo & esparto* 

1* la alcla dc Una Icca cs hnmiilDga con dc una 

9 it, y am bin ton hombtng .-|8 con dr un ser hu- 

mauo. ill ala de unaave y d jJa dc una mariposa sc deaaiben 

wmn Htmcturai tJUfc uu^n nrnnn re-iuJiinJo 

de cnoluddn . Lai reitumeules <lc eslnitlLirai cn 

anlmales que no Lu usao. fmn I os prquchos huesns dr U* 
paLaJ tralcrai dr las halfenas. sc drimbcn cocoa esLnJctimis 


?. El desmbrimimte dr que iodos In* organ in mo* rompJinfn 
d mlsmu radigagenrlko brlnd a evidcncu Jr qut Unless dea- 
dend rn deucn Wfa evtdenda hptoporcio- 

ru cl IiclJuj dr que Ifidas las ne Lulas lls an apoximadamrnle 

d ruin mo cmjiinlo de pam wnatn^f protein**, y 

bodas las idJulas usan la muLe Lilia cumu purtaklora dc 

cncigjj. 

3, Ceuigei Cuvier upoyd un eoncrpbo ll.ntudo 

para expllur las L'jpas dc rrsca rnn tosilrs mrnjsi ados. ( Jur- 
!<•■. Lyrll, .mi hasten bobrsde lames Huiion. propiuo mu 
aplicjdbn aJlcmiilLva ILimadr . que jfirma 

que la t%1fw.ii dr rofj y muchas oirsi# rjmaeTfitku gfftdt'sgj 
as purden cxpJJciirsc par pcoiiesos ^radualca que UHrurrirrun 
en el p.tn.uli'i tal enmn In fiarrn en el presemf. Gate comrepto 
rtitvid Ji: suilciUO imparUintE para In evotuddn pnrquc ie- 
qiilrlcS que Iei Tima fturra extrpmiidamrnir 

4, FL1 piiR'esti mcdianle el oial I.m rjnacterlitku hertdBdaj 
dr Lu poblacinnifs puedm rambi.ir can el liempo sc II.liti.i 

Ui viirlabilkkd entre los indlvklmwe* reiuluda 

de cam bias a lealo noi ll.ini.ndos que acumen cn 

lit mot#cula herrdEiaria 

3, F.I pmcoo mcdianic el mil kra tndlvidijfjii can caraticir? que 
brindan una ventjjn en tli habilal natmal iknrn mas aiio 

rcpKulucitvii m lljjna . Las |K«.ci'ria!!i que eifan 

iail malrs □ pLuilas purdra prorhacir gran lIlts cam bins, cn sus 
anctrrislku «i nil Hertipo rebtfrinieme corto, un ftrueesa 
ILunado 


6. El puaiuladit J de D4fiii’lr> afirma: l : ,l uaivijn 

Jc _ praporciona 3 a prlmera evidenna CKpedmcTi- 

r.il de rsrr pcmLiiadn 

Prr^untiT de npuo 

E La seleeddm icukiubn km ladlvtduKj |x j to volt? las puli I a- 
•rionrs rvatudonan. Lbcpltra porqur rate enunriado ci vrrdi 

dm. 

2 * Lapin. i la diferendii cnlre calasl JuJbimu y unilb rmllailsmu. 
jCnnici normibiiyirmn him hipdiraji . 1 1 Lirsarroilu de l,i iro 
na de La cvulildAn-T 

1 llrambe b tccu la dr I amn rdk dc la heren ci a de ca ractensl i cas 
idqdrkbs ;Pr>[ <pje noei vifldaT 

4 , ;QuO Ki Ij sclcdddn rniEUraK Cksdlbe t 6 inu la aektddn na- 
tural pudo grnerar una rrproducdbn ijilrrrnnil eotrr las 
■in lcsi rin de un p&L defitrdiudur de tmdu rdpldo, coma b 
hsrracndz. 

S- riescrlbe rOrrm onjire la rvulucifin a tnim l!c InTerarirjcv 

itt 3 mire r! iJoLerni.il reproducliYKJ de liu.l tn^icde, cl Lditta- 

fto nnrTTtJlmrnlr ncinsrantr de la* pohladonei rwui rales, b 
varLitudn cAtre tos individ uua lie uini eipene. fa idecdbn 
CELlnml y U heT*neia, 

6, iQnf Ij evoluddn cnnveigjenief CM a un eiionplo, 

7 . jl.VkEHu foiurdiuyen la biaquitnicii y la geneEica ilioleeula i it 
Li evidenria de que b n. r oJnridn btfidvl 


Aplicacion de coneepcos 

1 , En comerdjrlijj mtu del pulrruiLtl huminct no apnivedia- 
da, lULtulmenEr sc dice que h penona promedia sola uei el 
|0*H> nie Hit errebro ^Es pcoKuble ijue efie camenrario oe> 
rrcctu' Jjiplnvi lu respuriiU cn Irrminas Je aele, vLan natural 

2. Tamo la. tmri.i de La evolution pen irlecndn natural mmn La 
leotia de I j l red dots enpeiUl (que j/iiilia que nxlas las Cape. 
licj furran rreadas SEmuJuinrameritr por l>jai) Si.m trnidn 
tepemuinnes sabre d pemamknioevaluidtmiila. Curt tenia 
por qur una se considera uua Leuria denEiFica y la oLra no. 

1- ;|J evnlitribn pnrsejrrnnu n-iTiurHil produce ‘mejarrs' ruga 
tllkiuo* ru mm iciilidu .iIv-ijIulu f ,E.i» seres hum atlas e.ilin 
aarrTldirndn pnr la 'eieala de U ra|urj|eJKi*r f>Eiende ili 
tespUcsEa 

4 . j Jin que sen lido Jos seres hu manos acl dan ahora romo agjcn- 
i l -h de Jfleoc^n *tibrc or ran eiprcks? Menrlona ilguno* or- 
H*tnLsriUiS que sou lavurcddoc poi Eds ombiac ambiext talcs 
pimrckradns par lot tertu humano-t 

5. El deficit brimicn eg de Darwin y Wallace de la ietecctf n n.nu- 
caE es unade las gmiades revoEudloncs del peEisamirnlr.'. den- 
tlflco. Algun f!i Tcvokidojica dentlfica* ?e caienden fucra dr 
su ambiEo e in lluyer en el JrsarrallD dc Ij llloscifia y dr la 
reNgldn |Faio n * jplka a k esuluckJnf Idea Je la evtilu- 
cibn par selection naEural jJecLt (a deberia afeLlar] La forma 
m que toe seirs humanoa wn iu lufljr en r] mundnT 


’ g 


LinV it iL'ii'ii 1 . in iimi ifnndr futUurUj crjfjfi(mu- 

rioj, uetfiidjJ'ei, eJerl, tUnu y plrus otTnruiiidcs (iJo^pni- 
fdr.i en i iy’J'f.iJ . 
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Como evolucionan las poblaciones 


Estudio de ca so 




A Suiphylotoccus uwnwr, una fuente tret ire me Oe rnfeccaorei 
en las wre* humanos, «ti cnlm Us muchas eipeciM de tHjrie- 
rU) q u " evoluCrgnaron part isr relrilenteS, a Ids antibidlicas. 


Evolucicm de una amenaza 

UN DfA OE fEBRERO OE 2008, up estudiante de 20 a nos 
de edad Reg-6 a I centra de salud en U Western Washington 
University {Untversl-dad del Oeste de Washington l, Una tos 
perslitcrue h molestabi desde hacia un par de semanas; 
cuando * us $i ptoma s empeoraron y comen? 6 a te ner 
fiebre y vdmno, butc6 ate nclbrr mfidlca, El personal del 
centra de salud actua rap Ida mente, detenrnnd qu* el 
esrudiarm? tenia neumonia e Inlddel tratamiento, 5m 
embargo, su condkian se dele not 6 y fue trasladado ai 
hospital de la locaMid. Focosdias despues, murid. 

iFarque Ids medicos no pudieron salvar a unjoven 
antes sa node una enfermedad que nqnniliiwntt ei 
curable? Porque la neu mooli de la victim* fue cautada por 
la bacteria Staphylococcus aura;* reilstente a U metidllra 
(MRSA, par sus siglas en ingles). El Staphylococcus aureus. 
a veces sdlo Ramado"estafilococQ ri , es una bacteria 
cornu n que puede mfectar la piei, la sang re o el si sterna 
res pirat arid. Muchas in fee crones por estafilococos pueden 
curarse con anti biotic os, pero las bactenas MRSA son 
resisttntes a Ids estOs y la mayor parte de loS antibibtiCos 
de uio comiin no pueden com baud as. Hasta hate unos 1 0 
ahw, las infections* pot MRSA ocurrian de maricra tail 
eacluslva en hospitals, Sin embargo, enla actuafidad, el 
e stafilococo re ustente e sia m uy dif undid q, y mi * de I 1 W 
de las inFecciones MRSA surgen fucra de los hospitals. 

En Estados Unidas Jas unfeccinnes por MRSA causan 
la muene de a I reded or de I 9 mil personas aJ ana. V, par 
desgracia, Ids estafilococos no son las unkis bacteria s 
que se esian volviendo resistentes a los ancibi&Ueos, 

Por ejemplo. la resJstenda a los antibiblkoi lambicn 
aparecid en la; bacteria* que causan tuberculosis, una 
enfermedad que ocas Iona casf 2 mlftones de muerres al 
ano. En un creciertfe nurrero de casos de tuberculosis, la 
anfermedad no responde a ninguna de los medicamentas 
que suelen emplearse para tratarla. La reslstencia a ks 
medicamentos lambi^n es cornu n en las bacteria s que 
causa n envenenamiento por atimentos, envenenamiento 
sangiirwOpdlsenterra, neumonia, gonorrea, meningitis 
e infecciones de las vFas urinaria*, la hummidad 
experiment* un e mb ate global de H superg6mitne*~ 
resistentes yenfrenta la tpariddn d-c enfermedades que 
no pueden curarse, 

Muchos medicos y cientificos creen que la forma mas 
eficazde combatir el surgimiento de las enfermedades 
resisteoieses reducir el uso de antibloticos. ^Pdr qu e 
puede surUrefecto esa estrategla? Porque e! ascenso 
uertlglrroso de la resistenclaa lot antibldUoos es 
consecuencia dei cam bio evolutivo en poblacione* de 
bacteria s, y cl agente de este camblo ei la seleccidn 
natural apltcada por losantlbioticos. Fara extender como 
surgfo esta crisis y crear una estrategia para resolver Li, 
es necesario comp render ctaramente Ids mecanismos 
mediante los cuales evolucionan las poblaciones. 
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(."Arno cAolucewin las poblaeioncs 



— 

De un viitazo 

I undue *jo Ewlutton de un* jmcrujj 

15.1 ^Cdmo te rddCLOn.iri LlS pobLliiciviS, 

Ids gents y U evukiekSn? 

Ixrfi genes y el amblerne inwracnJafi | urj, detemunar tAraereres 
I j pftii g^nita « 1* fema dp Jo* gene* de una pobEaeiAn 

La rvjluL i t>n « cl wmbio *n Ijs be cue n<U* Splits* den cm 
de uni pobljeidn 

Li poblioAn. l-h equilibrio cs uni poblaciln Hipotfetica 
daridc hq oturre la cwlutidn 

15 .2 /Que causi h c value ion? 

Ij* mutukMi«sie«i Id fijcfne enigma! cfee Li v.arLabiliti^d grtt^itj 

Db jun.i E| priTHCfpLo be Hardy Weinberg 
i.nniiia d* cuvo gonOnuaclAn IvofuciAn dc una nmeiwa 
El flujo gSmieo «nr« pabligkane* eairibii Ias fnecueiwrAi 



\ 

las frreur rtciai d c atcloi puc den dcrivar tn pnblacitmeS 

pequeAtt 

* i air u riirr ■„ Id* pe!igw de id reduce ion do la 

poia gtnin 

1:1 ApArte arttlrftEO demfO tic Lull pehEid On L.ivi rliirlu fif, 
aleatoric 

No codes I os gonoiipos son igu almernc benefioosos 

Eilu-ilki t> v aia<Dnl tnuacJofl EvotuciAn de uni Jmenaza 

15-3 fungiunA la seleggi^n natural? 

I.a Kl red Art natural surge de una reproduce! An diftranctal 
La iekcciAn natural ami* ■.nbrr kts ft notipc* 
fl f Ira Median isrni o F t w lu uur* (dtpon ibb er» ingle s) 

AlgUJiot fenrjtifhH K l¥p*iduwi con mayor tfci-tO qUC arm* 

I a se keel An mil uykp en k* pobkeiorirt dc trts fistmai 

Cciudira dc caio olio viiia/o EvoluclArr lie una arnenua 


1 $.\ IC 6 MQ SE RELACIONAN LAS 
POBLACIONES, LOS GENES V LA EVOLUCl 6 N? 

Si vilfri <fi UllA ri-KlOii ran Ull diiTid otltiim.il y drfltei LLM peril! 0 
un (pitti, qidz£ haras iihaervada que su peLife if viu-t-v mis gnjesn 
y pesadn ronfenue se accrca eL imiemo, fRYDlwtonA rl animal T 
No Loteajnbioi qucvia en un ofgpxtismo individual en d auto 
dc sij vida nu unn cjunbim CvoLLitivus. Ein virv de dlu, kn -calnbiiLH 
evalutivcH oaiTren de uiu geritrani.'iji a nira, v Kalvo ijik % Idi Je-s 
fen Jknus acin diferento do sua jnfiPJtrrM 

Adecnfar no cs pcmlbk delcour d camblo evotutiwo a ctavEk 
de Li ^cneracLooes con -ub&ennr sblu im tunfiiiHif dc jrrogcELiJo- 
irs y dr’Hcen dir n tfs . |^t ■■■frmplr.', si nbwrvns que un bnmhffc dc 
i somdonaiura tifncun hij-o idiiltudc^dlo i nfl mdonnamra < 
|CUndllMu i^U-rr I Os seres b jlfll.ili rw rvolUuOhJli puru volwtfM mib 
; h. j i| uc r’L'Js i' !\.u MEf" i -Lc que uu. Mis blni, n quuiJcrax iipiemlei 
rtuis arcroi del ombtE) cvnlutiva dr Li e.ilatma ;illni.ie'i.i, ramcn- 
^irfju [Hit mvilir muchi» m'-rcs humanoi dr muchaa geiicrAdorvcs 
piiij »ibei si Lii esUlurj prumedio cjtnblj a ItavCs del lieiftpo La 
evolLichin ieu a Lina propiedad dc loa indjviduH, si no de las po- 
bljcmncs Una pnbbclnn rs uti finip,- qiir mrluyr .i lodns Im 
mlembrew de uj^i capdie qiie vive cn utw pegidn mpet lfica 

U.I hecho de retonuccr que k c^oliid^n es un fendmciiu a 
nivel de pobladuild Sue uiiu de I os ctanociniLen Ecn tiindamcn- 
isSi-s que jpond CK.iH« Parwm K r n ohsT.i r>i r. lu pobbciofiri 
eM:l]l tiHnptlfiiEJa pur 1 1 idJ vidij. i-. y |,iy Artioild \ Ion di.-sfdu^ de 
ssdoa delrrmjnjJL que ■ .it.u lcEJ’iLltJS sl* bcreLblrdi] a ml-. doicEtl- 
dierUn. In atcicnlidD. I.s berencu jiropordr-r.-i el vinculo enire 
Ua. vidis dc Icm nTganiemos. individually y In rvedn ri an de Lis po 
h Iflpone* Pnr corn igu u ntc. rl omi di o d e los f lrixenoa i*vo luii vt» 
coniciiAara con el rcp-iso dc algLinoi pond jmds dc La i^enelira en 
. n.mlo a in .i plicjuridn a Im individum. I.iipfjair rairndcrin t.iirs 
piinctpio* n la genii icd dc pobkiDna, 

U>s genes y el ambiente jnteraftuan 
para determinar caracleres 

Gul..i t ilu 1 1) de i nd a o rg.in i s-n o c o mi e n e i nfm m.i ri 6 n gc nllJ f i 
tullflciila L-n cl ADN de iUJ crudiuisanias tlcuuejdj Id Li3[rf- 


lulu S que un jr rt cn on MgHleMO de ADM ublodu i-ji HU ittlu 
paniruLar del cramusorru jj sec ul'ih':a dc mjclcoiidus en uri 
gen cndJflra l.i serucncia de ami no arid ns en rma pun Irina, por 
Jo genera] Lina tttzJmn guc ^ j-uLt ca mil reaeddn pinLculai en 
la rein] a.. L.n la ubLcioim dc un gen dado, difeiemes mitm- 
hrns dc una esperie piled en rener securnci ji de nudctiicd-ns 
Ifwmcnt? dJff rentes,, ILim.idas nMm Plffrenlcs aldon arnerar 
forma* dim in ea» dc In mlima rnzima, Dc «na forma, vnriei 
>i Ictus diet gen que LnJIuye etl el colcu Je oju» en Eos. ia» hu- 
man os, pot rjcrnplo, ayudan a prnducir afas de color iMSIina 
azul, wrde, clcllcra. 

I!n cuiJquLer poLtliddn de org^tiimius, getie/almeme 
hiydoi o rnis alduidccmla gen. iln individuo Je unaespcde 
di pi i * h J c l live 1 i a I elci s dc o n gen parti ru I j i son ambo i i gui I ei ra 
J»iflnn|(iFEi pun diclip gen, yun i,ndmdnn ron ,delcni dlfcren 
w para ditto gen e» hfttjnie^oki. Lot jldoi ^spectflLoi en lo» 
i ra m dag mas de un orgiJusniD fiu ii'invr/'fif inteiaetdari cun cl 
ambirnlc p a ra i nflli r r cn cl dcianujln dc ini r^rar trees i'isiros y 
dc to mpaitamTcmo {in /moupn) 

Un ejemplu pLiede servir cmnu Lluitrad^n de e ^ios pdn- 
apios. M pekijc negra de uti tilmsle: cs de etc loIlu porque 
una reaccidn qininiLti cte au l fu I ir ei I os ca pi lares produce un 
plgmrrto negin Qj audio sc dirr qur un hdmsTcr liencvl aJcJn 
para un pel lje [n-pn-. lelaitlm qtle un aegmenLo cspecUico del 
ADM en unu dc sm crcmusomaa curlEenc nna secuencia de 
nucJcAiidos que radil'ka Is mximi quf eatal in la reacciAn qu« 
produce el pigmemo. Un hAitvsHer con el aU?U> para un peLi|e 
pardo liene uio aecuenria di I creme de nude6ddos en li tra- 
nr.HpondLcmc pusid6n cromusamica Eaa seruencia diieicnlc 
codifies unu cii /i hu que nt> produce pigmentn (u-gro. Si un 
hilitULct Cl bomodguio plri el alcLo imyi' Q Cs heirntd goro 
| un alelo negro v un licit pardn | so pclajc runlcndra d pig- 
rticnio y vrr.i urgm I'trro sL rl hsmslri cs [romadguiu pars r! 
alelo p.indtj, ails folloilo* cap l! arm no pnedudrau pigmcniti 
negri> y an pclak tcr.i |urdo (FIC.WRA T5-1J Como el pefair 
del hamster « negro aun ruando esta pnraentcsalo un rn-pia 
tJrl alelo negnjj el akin negro sc cons id pm d&mintmtt yd aJHo 
pirdo rtfCHiVe. 
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u mu; 


Eve lu c <d n v d t*t n&k1.id .do ka wd.i 


► FUjDBA 15-1 AJeioj., opnoripo 

y fcnodpo cn lot individupa La 

rfimbiniK iftn pameuliir dr AtFGtdc tlfi 
fritf ivirjipti ci iu ucnotipo. u palahra 
'tjo no title' pLJodc rzfcrlTS* M lot Aldus 
f Jc un acn iiniCO (coimc sc muesTrJi}, aun 
amiunto de genes o a Jodos los genes 
ft un QTQiiiVisriKi. EJ frnutlpD de un 
ndiuidua w rteiermina pot su gen a cl do y 
■ur afntisntfl-. LI Fen an Ip a puede rafcrirse 
a un raricier unieg, mn conjunt&de 
enrAcwes &a wdos icutaianewt de un 
ecganumo, 


Cods cmmp»mp ten* 
in alnki del non pva 
si ccIqi del pal^e 


B eieto fl da color del pelope « 
dOrTanOritOi 3 tu true fee hjHT 49 erw 
hdisucjgolDE tenon pcla^ negro 


Frnolipo 


gpnptipo 


own mamas 




fib 


a 


homooigelo 


hertfliociBCHo 


bb 

• a 

11 


homoeigotCi 


La pozA genita es la sum^cle k>& genes 
do una poblacuSn 

b.i demnstr.ido que rn r! rstndia Jc E.i cvciiurimt, tin rroiraa 
muy Viilifflip cnniiiw rn olwcrrar rt proewo rebdfin ton un 
tobjjtn Fji pinioibr, los bl<^Dg» nvludiujiiiii him tiiiLltaila 
dr fnrma esrfLerfe I .is herramiemaj Jr lira rams dr la gentile a 
lljm.ida jjanSruii Jr fmtoliaeiflnes la ru.il rsmdi.i l.a frcnir rtd.t. dis- 
uibuoAn y horn cut Jr ilelo* cr> Lu pobbrionc*. Para iprovedui 
"iti jxuderosa ayu-Jj yenlcjidei Li wutud Jn , n r tx'-sjjjTis A premier 
jlgnnos mrurplus Ii.15:li.-l dr la griielio dr pubLudarKi 

la prnelka dr pnb briar rs definr a b pazi grnirj f Iam- 
bic n comxid i mmu, pool gpnioo n acervci g.'nii»} mrno b #uma 
dc l ados las genm dr mu pobliitaun. Ein air a:- p dJ.i hr«, b poza 
[puLra goiuuIf m lottos Ids a trim do Judos 3ns grnes dr lodns I o 
mdivirdiku dr una pobl acion ■ lamb i- l F 1 se ransldtn qiir rad a gen 
pjnk'ulsiT i kilt- su pf tipid po/a jn'iiifa. epic coniine dr tod os los 
aJdoK dr dtdiO gen aprJlmeu uju ptsbbdfin (RCURA 15-2) 
Si iLtm ir.ts Id dan lav capias dr cad a nlidu dr esc gem dc tad ns los 
mritvid nos rn lieu pobtocitfn, padifcf determiner la proportion 
icbliva dr Cida .tldu Lena uruidad JJ.nri ad.i frcCUcnda altlla 
a dc ilrlos. fai cicniplo. 3a pobbciuii dc 25 ti dsn nicies ijuc sc 
muesrra cn la It^pira 3 5-1 ranticnc 'll) aide* del gen. iquc ronTrnb 
fj cedar del pda]? (patque ku h£m;lere* soo rfipliiid^ y cada 
liiimalct xicitc poi rJidc, dus cu pin* dr Lada Veinte dc cso* 
50 alvlus son dr I lipo qnc rmtLtica H pdajc negret af qur la frr- 
Ofenda dc rsc dch cn U poh]acLijn dr £l 40 (o porqpic 

20^f0 - 0,40 

La cs el Combid dc Ia5i frcCuCndoj 

tildlicas demra de una poblaryon 

l In obscTvartm oitul podria dr fin if la evuturir'm snbrr l.i basr 

dc 1i» camEiio* cn la aparlnuia niciiu a cii Lu cocidufus dc Jos 
mirmbroa dcuna poblacritm. 'ini rJubargo. mi oapicrti* ■: c i genctiL'a 
d' pnblaciiQncs ofosrrvn nna pobtacicin y aprreia unui psoza genira 
quraraha dr dividirsr ro paqnrlrs dennoiinartos oo^ifttsmc! mdi- 
iMidcif . Asl que much cm de los eambioa eactsiont que obscnis 


tn kn mdivldLUn qur (bnun b publaciOn pu>nJm verse iiimbifn 
^.oino b ezpirsion vistblr dr Ids catultius vuLn i. ... lilrs ru lj f^aaa 
pnlca for Uinla- P dicdioeipcrto en Rcncticj dc pobLiciuncs dclin c 
la npJuddn come los cnnblo«en l isliccLieindasaldku* que imu- 
iirnen una paza gEintra loo cl ItaitKUrto Jet liempu. la cvoluriaii 
cs un cam bio en La ramposkiau grnetka dc las pabbdoncs a tra- 
vru dr bsgrnrrjriunn. 

La pobktddn en equilfhno cs und pnbbdon 

ypatdttca (kinde no ^curre b cvolueE6n 

hv m.ii iVit ramprcndcT c|ur raipa la n r oLucirin dr Lts pobLiriin- 
r*09 P «i a-msutrr.t, primena U» auanerftdnM deunn poblariOn qitc 
na ttvoluduoL I ji 190k, el malemlrico Ltigka Godfrey H iiaiJy 
y el Jaiedko alrmiin Wilhelm Weinberg desanutbron de man era 
inde|MrndJcn1c un srnriJla mudrlo matcmaLirn a bora can dl j da 
. oino cl principle *lc Ilardy-Wclnhcrg (pan m(4s intonnaiidn 
acerca del mudelit, lunsulu *L>r terta Li] priudplu Jr Maulv- 
Wdnbcig', en 3a paglna J86). lisLr moJeJo Jempalru qur. baju 
i tcrias i-ondifionci, las freeurn rias Jc alrlos y l.ia I'mnirnriai Jr 
aynoilpn* rn mu pobbdOn pcrnunrcerd.il romlinln sin impar> 
tArat$nlVl r-.'ileraciares imnsaitrafl Tn aims j xi Lab ran. rata ptv 
bbdbii no cvolueicmard I us grrirUsLis Jr publjuun m Usaxi el 
lr rminn puhUdnu en njuMlJirlii para eitil poblfldflu hipoletkm 
que no evolueioiu, eo h que no cuinbian las rrecuencLu 
en tanto sc ctun plan laa siguicnlcs tendidoncs' 

* Ko debr h-nber mutadOn. 

v Mo defat hab-rc flu|n g^nlrti E * dedi nodebe cjunir hkwI- 
Itdemo Je aleloi. Ilatla dcllimti fuera tie ta pofabiibt] (coif to 
el tuovunicnlD lie organ i sinus bacia Jmlnu -j lurni dr 3a 
pohiadrinj 

* Ia poblanOn debr rpt mtiy ffr.i nd e. 

* Tod™ los jpanKimirnlns deben *fj aleaiorEt^ sin ningunn 
rendmob haiia itenco yenolipo* ptua jjxuearic! con otios 
jjcmi Upas espedfiioa 

* No Jrfar eiLhlir sdcmun natural. Ls Jr dr lixlos los grnuetpos 
dc brn rrprLxlurinr eon el mLsmo rijm. 
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Pofefocl&r: Iriifjl'v i ki-tja 


Lftpoia genlca pern e* {JOT 
r*ro da odor a i potoje 

matiene 20 capias del ale !■_> 

B V W C&piw && Pleln b 




Bb Bt Bh Bb 



X 


Ft mt t^nicn: 50 ofcJon 


-4 FIGURA 15-2 UnapQZA^niu £n 

ioj or^nlsmoi riipkjirfcj. coda ind Jvi d lic 
dcwi* pnhi.iMrtn runrj?? e,i dm jieion 4c 

adn oen a in posa atnirj 


-► BBBBB8BB 


BB BB BB BB 

tt §t tt 


Bb Bb Bh Bh 


BBBBbbbb 


e e e jq 6 ft b a 


-> flsaabbPb 


Bb Bb Bb Bb 




.f . m 

bb bb bb bb 

_ 

bb bb hb bb 

* 



-> bbbbbbbb 


-* bbbbtrbbb 




b b 


bb 


ftijp fat.i* TOniti-nlonw, lim fre-njrnfias df ilr]pa <<n ona pobla 
ridn fvrmdiiectilri tin ambLo Jr icuniu indeflnlda. no »<■ 
L'LlJ[h|iIir Lin, i u iiiilh tit - ntiu Loitdariuncy ejilulititi Li:. fHCUfflcili 
ilr .ilel™ pirdm . .irn3ii.ii: E.t pohlnririn i mlurinn.ix.i 

Comp ern Je c*j*rar»f F pooin & ninguna de bu poblado 
iwv n.Lluralci i'rtdji icjIjllcjHc hh equilibria. LhU.iih.cj, Lt:tS pj U 
iinporUindj Jd piindpio dc J iiidv-VVvinth'iK' L-*h cundidano 
de I tardy- Weinbrrg son punlos dir pamda que peimttfn es-tudiar 
lot meranlMTK* dr k ofnliurlGn, Em k* aigufentm lecrioiuti exa- 
mlnonh iilgimaa dt eauis rondidonrs, ie dciiimiFJM i|ur Lm po 
EiLirionrs n . le li t.i N* !p i mcrudu no 3a* rumpim v sr ilusrr.ir.in liii 
i onwL-UHrnriat dr Ul« inrumplimlenlna. Of form a, podrii 
cnrrbJer nirfot unto Id beviubir dr li cvoluddn cmno lui prt> 
teioa qties ln^wikan r\ umbu rvoluih o 


1 5.2 iQUi CAUSA LA EVOLUCiON? 

I a Lrori.i dr Li pcnetica dr potakannes prr din - que ri rquilibrio lie 
l tflfdy-Wi?lnl>rT^ l fHjrdr alirumr por Lw denvtadonrt dr awlqnlr- 
rd d'j a Lis dilCD Londldotla I 'ur Lirilu, dl potibJ pTcdtdf dflto 
ausas principalis del ombio evohitiva; muLidon Einjo genico, 
pphliieibn pequeria. .ljiaramimia no n l«i rono y ielerri6r| naiur.'il 

Las mutactone^ wn la Fuemc ortgioal 
dn la van a bi lid .id gcnctica 

Lina ptihJadon prrmanrrf en equilibria cvolutiva si'lo n no hay 
muLirloMfc (iambtos rn l.i K-rurndjj, dr| A]1N}- la m^yoiti de 
Ins muiiiciuiHM tlmcn lu^ir dunmir l.i dtviii^n aduLir. ainri- 
du uru ciLul.i debe lucet ima coplu de \u Ai>-N lin ocaiiorlct, 
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De cere a £/ principio de Hardy-Weinberg 


□ print i pi-3 de Hardy-Weinberg cs-Uhico. qut las ftecuertt las 
de alddE pcrnianeterEin conctantes con d paw del nempo 
en 1 2 po?* genici de una poblacldn grande, rionrt? haya 
apifcirtrlafiw alcaions mai no mutidonei. nl flu [0 g^nito, 
m sclecc ibri natural. Adernfls, Hardy y Weinberg demoiiraren 
que, si la .1 frecuencias alehcas no cambian en una poblapem 
on equilibria, la pioporcian ik irKti-vldiiios con un gcnoltpQ 
tipctlflcG umbiert tFCrmartectri tanwanttf. 

Para camprcnd-er mejor la relacicm errt re las, Irecuencias 
alo litas y la aparidbri dp rjanoispos, irnuyina u.nj pobljdrbn en 
equmbrio cuyos mktnbros ponan un gen quttlene rfos jlelos. 
A y A,. Observa queeack mdivld uo de estu pablatiGr defee 
parlar uno d-2 Ires posiblcs genQltpos dipiaids-s (combi nap tones 
de stah»)c AAi, a Ai,& ArA<- 

Supqn que en la poza genica da esta pah i a non d fretuennn 
delalEFo A, es p y la I f c(_u «. T in,* d u I alala A : es q Hardy y 
Weinberg demosuaron qut, it las frMueritldi de alcloi sc 
dan co mo pyq, cntoncei las propozdQne&de loi dlfe rentes 
i_x- nc. 'I ip ji in la pdbladdn puedefi ultularsE del slgucnEe mudu 

PtoporciGn de indMdiids con penotipo A|A, - p* 


R-oporciin de Individuos con genodpo 4,rt, - Ipq 
froporcJirii de individuos con genosipo a>a> * <r 

nor eicrnpb. tl tn la poza gtnka de a sea poblatiqn. ?G»dc. Ids 
alelosde un gen son A-, y 30% son 4 2 (es decln p - 0.7 yp - 
A-3), enionces iay prupartlones genotipkas terl’an: 

fropordGn- d« Individuos cOn gcnotlpo A, A, - *9% 
(porque p 1 - 0.7 x 0.7 - 0.49) 

ProporcJiin de individuos con genollpo AjAj = 42% 
(porque 2pq - 2 >c 0,7 :< 0.J - 0.42) 

EYoporelAn de individuos con genoiipo a*Aj - 9% tponque 

q 1 = 0.3 x 0.3 = 0.09) 

fj.ido que tada mtembro de la pc blade n debt: posecr uno de loi 
Ires genDltpos, las ires praporeranT's Memprp deben sumar una. 
*br tjl raz6n,la expreudn q ue retaourtala frecuencta de aklur, 
oorilai propprcieirtes de geneHpQS puetfe eicrUaiise como; 

p? +■ 2pq + ^ - I 

ttohde Ipj ires lirmittoj del l ado izquerdo dc id ecuulOn 
repreMnian Ips rres genafipos. 


ocuuen cirnr^s duranlc d pfoccso de rirpELado yd ADN que se 
ri’pliijd no tuljvcide mn d origin nl. L ,i mayor i=.ine deulra cno- 
Ics Lift t in : i fte n tipi iliiEiKMili.'- sblcmu czktblb que l^lpiMIk.iji y 
lepunm loa eiTDra de topiado del A1>N. ptrra j Ijpinoi earn bios cn 
h scrurnria J'' nnck-atkioi earapan q lew. lislrrmis df reparadon. 
Una muncMn aln repar-iren unn rijliiilu t]iie rtn tmnefi a g^meuTf 
(0^'iiloa o eri perm .il u.zcii itai) puede Uanimhllrsc a los dfSCctklicn- 
irs y eptnra ta pozj genrea dc una poblandm 

Lu muucioMS hmHladii con raw p*ro imporunm 
^rjun i rnpcifqirTf rs uni muiaciifl'n pun L-ambi^r Upn?a de 
i.ih j pobbdC>nf Para un gcii dado. »olp una pequefl i pEoponJdn 
dc urid publaeidn EictclIj una muEudort de la pnerudun anlcrioi. 
|Anr c]cmpla r una ueraidn muLinrr de llci gen humxnocnmun apa- 
ryci-T.i a. iloen l pr. i \ 1 1 rnd.i me nl.- unn J.- r.nCa HUT ini I ^.imeros 
prod Luidrai y. dado que Ins nuema IndhiducH uwnian par Li 
ius ion dc Jos gainrtOK. fn solo aired a dor de unu de i_u!a 5(1 mil 
TL'irtfn rundoK lAnr uinr-i b muranon por si misma usruilrnrnri' 
art |a prnunrfl cam bias muy prqLbffn w en la frerwnrffi dr aiaiqulrr 
aJeto panit'ubr. 

A ] . s..i i de qut: las in U IddotiQ h credit arias de cUalquiia 
l^fn cspcciTrm son ejwpc iannlo, el efectn acumuladii de las mu- 
bdoEien rc esenrijl |t,u,i hi cvoltiddn Li may orb de ion orga- 
nlwm o* ileaen im |.:i,m immciu die getiea diferenica. de rruintriu 
que Lt’jdu'i'.i si la prapoicidn de muLidanes. es hai.i p.ira cujI- 
quier ^rn, esc rrdurtdo Tuimfrn- Lie (snai-b ill Jade i signifir.i que 
i-atb nur«i ^encraftrtn de ima pobladrSn quiti inrfttir.i algimiw 
itlljluJui ter. For e|cmjjlU'. k» gencilil.is ea liman que Ins seica hu- 
j nun os ticnen cnLre 20 mil y 25 mil genes diicmUcs, por 3o que 
rada persona p«na enfre 40 mil y 50 mil akin*. T'ji einiuemru. 
c ut. Lnchiio h| cada jilelo invieia, en pto medio, aulu uEia era IrtO 
mil probabiUdadu de iiutEar. L i mayOrid de lus Lndividuua rceJ^li 
juados probableineiile porlar^n er EauJ una a Jus rauLickmea . 
fsias miUnaanf i son tslelas rimrvnt: nuevas mriKtoniH. sabre |j» 


aules purdi'n upi-nr of ms pnacesas rvolurivns Poi iama. son el 
dinimtu del t.nnblo rvolurlvo. ,5 in mtiutdonei no bubria evti- 
liidOn. 

Lac rilMU»fii»rtfl* no dinged*-. h*ti* UK1* rrtHji 

Una mutaorin no surge comer resulhido. o ■ in anluripaaon, de nc- 
rvsidades ambiemtsles. Un.i mularidn simplemenle aetimry a sei 
«*7 puede produdr un cam bio ci unn csmictura o fundOn de un 
organ hrtio Si e\ citinbio fS dill, d lniltu untrtJUu, ahara OcJI d 1d- 


EltudlO d£ C 3 SO ccniln ua d N 

Evoluddn de uno amenaza 

Si las mulac tones sun raras y alea torus, -por qu? los aSelos 
muianies que coni leren r«cisrnndaa las *nTtbJ6iicos surged 
de rnaneratan (rccuenle en In pobliciones battarunaj? fl 
aparenremenw ineviubie iurflimienu> tie u scene m se 
debe ers fran merncia a I cnarme timab& be las poblidonti 
bacteria na5 ya 5 US dempaj tfe gEn^racliJn tan brieves- 
Lina sala gat a d> saliva human a conlienE alredfdnrde 1 50 
miHqnesdE 'bactflrias, ylodD un cu^r pa hurnana canlkne 
uenEus de bdlones Con Eantas bacEerias presentes. Inclusa 
una mutaclun da- reslstcnda extrEmadamcnlE rara. que 
(Kur'ia Ambers un pequeAo porccntaje de la pobliieibn, ciia rd 
qiescnu err aiqunas Individuos. Aden us. dado que unit h, is 
rThuEjclcmenicncri luqj,r durahtc la division celubr (cuandb 
H ABN ye repiieay pwoden ocumr errores de copudah la 
reprEHiuc da n ripida atrece muchas opart unldades para el 
surgimisnta de mutaciarves Las b*C t? n.n.5 so ropraduepn myy 
rapidaniante. con una frEcuenda da hast a cada IS mm ulus ef> 
algunas Especiafii Esta -reprodiEC ion rip id a,. quE lienc Incur en 
poblaclbnes enormes, ItseremenEa Us probabdidadei Jc que 
iu rriuEutJOnes que conducen a la reclnenela a los amlbloElcos 
esten presentee en pobladones bacteMariis. 
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O Inicb Don colonuis da 
DAclefiiis qua minca liqn 
iHlado expoetiM a artuncueos 


0 Usa id rbopfiio pan uwaiotit 
tic- cetoaa& a ptwioomM >dCmt»tBa 
■fi [ies cajas do Pelri que con t eng an 
el antibiAtieo Mlreplormcxia 



0 Sole erecon color -r^ 

□ la wtrepbenTucififl; 
ha potai c&lotuns oa-Uln 
•jotBC laownte hi bn m Limas 
posicwries eri cada caja Petri 


A FtCURA IS ] Lai mu(a£M>n«s Muntn dir btmi iSpOntditM €stc «xperimentg dernueitTd que la* mutdckmci ccurrcn 
espnnl Aneamente y no en wspueita a presfcme s a mb etstales. C inn do cob hi as dr batter las quu rvunca han eitadp en com alio 
am andbKiticoB be exponen J j rrt lb 1 61 1 co eslreplnmidna, -, dIo aiaunaSi rolaniaa praldetan. La □ticr^jcmn dc q lf e ssras cutanea s 
aupervh'lenles crecen eiactamente en las mlsmas poncoite&an lodas, lib cajas de PElrt demuestra que la? mutdctonea para la 
re*l stencil a Ifl pBirepwmlrina ettaban, presentes en la raja it* Ptlrl original antes de sli expo sipdn ala aslreptormclna. 

PREGUWTAlii furra ciena quo la? muiatlonti i/ocurimcn ncipuciia .1 i.> presence doun annbtorco. jCdrno so tprerencurta 
cl rtluludo 6c citr c* penmen CD del r c%ul CArJo leal? 


turn, deptiridcia de Las condltione*. .iniblcntaks icibrelas . ijjIcs d 
□rpjniimcr (iepe pnoo a ningiin mniraL (FlCURA 1 5^ J |. 3*s muLi 
dGn oftreourv potential pur.? rl cAitibkievolurtvc. Olroapnstnos. 
en especial la sdecddn natural, puedein acluai para dueminar o 
eLlmjnar l.i mutation a Craves de La pohLarirm 

El Hujo g£nko enl re p tibia tier n£$ 

catnbia Las fnbcuddfiAs de aJdos 

F.l intwlmlenio de aide* e litre jwtblaaonrN,, ccmoddo comojiif* 
jjnrrn 1 , umbur la fbtffld icutio ic dLiiribuycn Los aiders dilrr las 
pu Ljlarioncs . Cuando lift rndividiKts se nuiEven de una pobLacidn 
.1 ntra y se mpjn rji In niirvj ubicaddn, Lus a Irk'd se tmnificren 
de Ltna poa jjtnka a ana, En ku inaiidnlo (maiiifJettMemparEn- 
lados ran Jos babuknosj. jxu cpemplD, las inJividm ^ ac murven 
a mrnudo a nnevnH poblarirmts, | as mandrills vjvm er grupew 
locplr^ ILimadnrti tnfi.ir. rienlmde oida irop.i. 3 js iiernbraa ff .tpa- 
lean con Ltti umpo de doniirumiei . fxta itutho* }tWenoi 

sudrii jL>aodtmjT la trapi Sl tn-Jiai aurdc sc unuum a mu Lrop.i y 
qtiirl llr-^Lini a sex dcuniturjles en eEEa. Asf. las destendienlrs mii- 
dicw lJIl- ufi .1 uupj poruji alelot ok U po?a [■eoicj do uim> iropai. 


Aunq ue eJ ma id mien to de i n divLdu aa es ujih t auh.r . □- 
mun dr Llujo ^njea. Ids iilelos purdrn mown* rnnr Im po. 
Jd.ufom'i dun cuando lot organ Ernnos no lo lirtgHti Lis ptanlns 
cuti floTEs. por rfempta. no ne mueven.. petti si lo tucen >u% 
seitiLLL\s y su pc Len (FIGLkA t 5 - 4 1 td paErn. que con time a- 
prmiaio/oidps. rrcorTP gjnrnJn disitanflis gntciw .i| vlrqta o .1 
Jos aril males poMnizadom. Si d polen nnatmeiue Ik^.i a las 
Hares de urta publaddn dilerciite .Ir sii etspedr. padrfa I'ccUn- 
dar ovtlIqs y .igregar ■■ 1 1 ralccaon de aides a la pDZji pen lea 
lacql Jlr igu.pl rripdtK las semi I Las lambi^q Hrm Nevada* por el 
vlertlu. el jguu o for. anlminlcs li.r.^ia ililos lejano* r donde pue- 
Jen gmuLJ-iar piniL VO 1 Vent paltr de uri.i pobladdn itlruda do 
su Lugar dr ari^i'ci 

J'J principal efeno evolultvo del 11 ii|o genim rs aumcmai 
la slmilinkl genetlm de dffemnle* polilarione» de Lin:i r*fF’c|e- 
Pam vlsualixar odmoj. imagjna du> fwm, uno qur Ltmienga agu.i 
J Lilac y d aim agUa t.Llad a iilgpuiiu clkIi. trail ja sc I lashniui 
del vasa can agua salad a al vaso can ,i(ru ,i da Ire el Uquido en el 
vasocon agn.i Juice se vuetvemdj. salido. [V In miinu ftirnu, el 
tnevtmknEO de jldos dc UOJ publucLrttP j Otm lleplde a ca mb Lap 
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Jl FEU H A IS-4 H pelen pyaje s*r yn de iflijjo 

g^nleo 6 pole n. ci p nrd do po-r dvIcniD, kkcvA .llcloi dc U P 3 
fobl.LciOn a 01 n. 


la piHJ jjrnini dc l.i public kin dp drsiinn, dc m.i ncra que sen min 

rI mlLir j] U poblaofln dr origen. 

Si IdM ilekrf ie (Tiucvtn coniifiUUIfflle de un l.tdu a StKi 
lailic dlfemUes [job] ju OEicb.. Un puzaa ^cnitija, cn eTrcitj, setuez- 
darin lisLa mezcla eidta ei Jesarrollu dc dik-rendas considera- 
ble'; eh lu cornpotiaonm gen ci it a* de lu po-bydonrt Peru ai 
ie bi LM|ui r ii ul flujo gimeo enlrc I u puLrladunea Jl* nm c^pecre. 
Lls difemitiak genet icaa miilLantes padrinn zumcnEar tanlD, que 
una de l.u pobLu-janes se convcni-riii (n una nurva especie fprt> 
ceais que c*u)dE.if,b en el capftuEu l f> ). 

Las freruendai dc dlcla$ pueden deliver 
en pobhdones pequeftas 

Tas fivalmdai Bltfksi en lu poWfldone* pnrden camhhr pw 
evemew tortuiio* dLsnnuw a hi m u udorm f\rf ejeniplr>, d In, 
iiul.i merle impkir Lt iL'piuiiucddn dc ilguney mkmbttJ* Je uni 
pobbeion. it final ills aJelui quniaran eliminadua dc La pozu gem- 
q, ici aiaE ajirrarii «u cnropniikiifiin (Que cLisei (kiUJCWoa de nrnti 
lueirL' |Updeii rvitu ikiHurLiinrmle que algtuujs mdpviduua se 
leprudLmriinf I .i ■ aeimlLiis pueden ujcj en un Jurco v nujiui ger- 
minarinr uni granizada puedr desuu Lr fiores, un incrndJo o Lina 
mi port n volcfnia fiuedwi mittar oq^irURmo*. Cuulqubfr ilkmo 
que rerminr con In v-id-a dc man era fanuiia, o que dc algiiiij onri 
idmu permila que se repoduzca idlu u.r: nubmn|.utitD alcatano 
dc una pobLicidn, puedc quiur i.-jmibiQii .u.arctso* fn hr. frccncn. 

dan dc iilcluv. Ed pnxe*o mcdj.iruc d iii.il M mnitM fortultos 
(linbiail til Ircaieiukis ll^EEcainc llama drrlva hctiIcj 


Rant diLiitbar odmti fuitdona l.i drrhra itn.i^hia 

uii j pubLdd^fi dc iO bittutcics dondc la fteonoida del .ildu U 
piii pdaje ci 0_5G y la Ere .'Jenna de] aide !i pan pd ijc 

pandn « d,!50 {ncvHA i5>5, pane superior) Si iodo* k™ Kimj- 
letej dc la jjubladdn sc cMicaraii para prududt him pobLaddn dc 

XI dll Louies, Ldf Jc I US dhS lIcIlB no >. J.3TJ bid! LdJ I Cll La 

sijjuienl t gcncraddn . I h ern, si cn Iiij^i dc clEo J sc pcnnile tjuc sola 
deni himiiereii clcgidoi al iJ'.tr (inn rnfemda* en cfrcnlns en b 
ligurdi I li- 5 , j-vine suitefEorJ ne crucen y m- cuEivierrati en k>s prerge- 
Julorc* de b aiguiaitc ycliecadun dc 20 uilfitalw, Lu riccuciiois 
dtclicqs pueden spi mtiy dd'ercnlffl m U genmodfl ? (rtGU HA tS- 
$ r pane r enrraL La frccurndji dli»inimiyC» y In fFcniefiri.t de & 
iLLnicntLi), V ui el truce crl la sc);iintLi RpncMtim sc resirl n^lerl dc 
mievD a Jus him&lcres elegjdm .tl .izjie l encr rrad-i 'i en cimikai cn 
l.i flgura IS' 5 r pane rentnil! lai tifiUfnri.u Lie .ii, I-,m ornbi inan 
de mjcvn <n Ij terrera ^enenicUiri (Ftc-UHA is-s. p,tne inferioir} 
l.ia iTecuendns alc.hc.is seguLrin camliiandu dc mndlo jJcalori □ 
en i ir.ici b repcoduccicn &c rcsEniij.i a tin submit lunm aiealnrio 
de b pitbLuLAn . ElLwersM qne Inc rsrnbJem Citiiajrlai pin b deiiva 
sedica piieden Lnduir l-i dnuparidou de un ale In de la |»tjE.td6ji, 
CDinosc iluslr.i metilame La JcrtaparLudu del alclu Urn la genera-' 
dun 3 did en’jrLjiEn sne tirade- esi La Ti^ura 15-5 

£1 laJnilUt dt la pohludn si impetrtj 

l a Jeriva genii'j oeune cn rieiti meJuii en todas las pobladonn, 
pvTn ixairrr con ini* riptide;: y Ume ntiyitr efeem en l,vs pohlado- 
iht. j'Hfqijc fins que en las ^r.iEtdei Si una pohl iumI’i en iuflcieoie- 
mente grande, cs improbable que Ics sueesm furtuitos allcrcn dc 
mancra ugmruativ.L in eampnsicdbn gerukLra. y,i que li elimm.i- 
t'idh jlntoiii dr Ii.m ilelo« de tinea ajinln individito« ma len- 
dri gran imp acto sdbre Els ireiuciicus jkli^is de h pobbdtln cji 
so Ltiniurto. Sin embargo, en uni pobbdbn petpjena, stilo unta 
. Liamt s firg^niscnfM podrbn p-rniar un alelo rspedflen. [rw suce- 
k» fortulloi podrtan rlimlnai dc la pobLacton la nuryorfa o lodoa 
kn ejempbr^ dc dldio nidi > 

Pam ver coma cl Lam j no dc la pobbeinn alcua La dmv.i 
jj/nira, regma m la genpmridn 1 de l.i pflbLnrjrin Jm .Rgin;in ,i de 
lununeieD {ty^vr L.» itgura 1 S-5, (.vatic siipcrlorj Tut* nun as jui- 
tea dc b pubLidtin dc Eiilinalei ci san ncgjm y urt triiaElD Hon (MJ- 
dn; las frcnaenaa5 de Los alcloa Hyh ion frO^ii cad a una. Altora 
imaging eilraa dna pohl jrion+^ ron kia mismos calurcs dr peLi|r“ 

y frecuenfltw aklicas. Sin emlsargo, Irmtftinri L^ue Lin,i pobbd6n 
vblo Irene odiu Lcidividuus, mienlras s|ue la otm Irene ZU mil. 

Abura im.igm.i l.i rrprnducrjan cn esins dec; pjihbcinnes 
Selrcrtann, »9 .ty-ir, Ltn nwnn de In -, individuo* rn rada poblurifri 
y dr|ri queue ieprctdiLeran x dc ial mode que lulL.e p;ii de hbulc- 
iq p rifdiiztj uchu dcaLeEtdicnlca v iuego nine ra . Lot la pub lad dn 
gmndr, se repmdurf n 5 mil liamitcrrs, que pmducen Ltna nUrva 
gcncraridn dr JL) mil. ^inl r-i l.i prrib;ibilidact dr qye In JO 
atiil itiLeinb-Ms dc Ij ttUrva g^flemddn st-an p.irdolE Prifliamen- 
tc cero. calo ucurriris cOlo ii Ids 5 mil prcigenLEuics elegidui si 
.t/ar fuemn hlinstfrn pardns (bhj IV Hecho, irtu en ext rr ram 
iTnproLMbk- Lptc i<ncltua E*i mil himsiern descrndirntfu furnri 
p.irdu*, o que 12 ieLLI fuemn (KJlrkv, El rr-ultidiu nils pru table 
o que ccr-cj Jc iui cuartu dc lus prugcnilures v:jji pardus y Lies 
oiancii sr.tn negr™. k> qur prcxliM irb ono ntirvii gene radin cpte 
tamliiipri mi in 25% rarda y 75% nt-gnt (ton Tree uenriai ateliras B 
- 50% y !■ - aft 0 -!*}, ial tuttiu en i<i jioblacl^n ■ ingirtal. iLnidlicm, 
mi La pub! iidon mayor nu se esperaru. un camlLuu Lmparlanlc cn 
las ftm rendas de aleltvi de una gtwrarinn a la iLgutenie 
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Efi coda goner acien, 30 apiirear 
silo das mdnriducB olegidaE. al 
atar. *uo d»«ercd«rtto4 tomtir 
Coda ki ganorhCidfi tigufefita 


frwcinmcia do 0 - &3% 
Frecuencijs da b - 50% 


Frecu one® da B 25% 
fracuaneia do b - T &*K. 


froGuencia da 0 - 0% 
frecuerKin da b 1 0CP* 


4RGU&A 15*5 LJorTvaginiegi *>l iutt»s 
feduH m 1 mpi de n la neprooueddn dc alguh-os 
mltmbrd; dt |,t po blftC^n , lus flBCUfflClildk 
aklOi pueden cambUtt on forma ataiorln 

PkCOUNl A Lxptlca par c]ue !a dliltlbuaon de 
g?nobpe% ta la gtnarftdOn ? *1 <omo %t mufltifl 
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Eve kj c*6 n y D ivt raUa d de la V!d a 


l]n.i Borina dr porter ,1 pnieha card pnedlcrirtn e« ncriblrun 
pragfAltLil dr camjKUilwJ. qiie ntmilc lumu pod non cjciiIujJ 
las frciuendis altlJcaj a tmves lie v .1 1 1 j r - fteneTtariunes eh las tjur 
id lose reproduzna on Rib con junto aleatoric tie In pobJudfin, La 
FICIJRA IJ 6» inmrilra km rrautuduB dr ituum run Idai dr dJdu 
iimulaciuiv rn la ull (a Ft c cur nr in icitdai dr aula ildu se eiLi- 
hlra' rn 50%. O barren qur la frprurnri.a del alelo H prrmancifc 
ceres dr mi freeurncu InirLii 

Rjt b pobhddn pequefUi Is niiuadtm ex diitrmm Sdlo 

w IrphxiurrJl lira hainatcics v li;ry una pcobabilldad dr 25% dr 

que itnUvw ir prod mi ores km panic* Si ihjEcs ar nTprodixm lirt- 
rrtuerei pardos, ■rn[onr«p In aigulem* 1 gmcnddn rontlitirA pat 
outnplclo dr hJauteici pardos, 1111 [rsillladLi poco cortuin Ttius 
iu [rrrit?trrnrntt imp rob able. I'l-i Lanta, r-s pjsilde Jen Era dr 
nn a mb priirraddn, que eJ akin pan m-lar Jr pdaif negfo dcs- 
jpjirjrw dr Li pobladrtn 

l.i MGUHA 1 £ - 6 b ruurslra el dealmo del .lie In U cn lujIjo 
rorritLis dr una aimuJarinn dr la pobl ,adti - 11 prquriia l!n una dr 
1.13. .u.iim corrida* jlfnpj ra[sj, rl .ilpln ?! aknn/J yna Frccumtia 
de H>Q%en In xflgiiiitfa gcncratidn, locuul signifies que tod Lixlox 
lumstetes eta Li scgLitid .1 gentniddn y iubufumln gyirrjdnk} 
it! ran negios I ji utna iiimda, la. frrrurndj H derive iDenb irr- 
O'l.i gencrjdfVn {lir>i-.i a/uI) y igda b pjMiddn nttadguloit? r* 
panda Pot oij uno Je lot do* Fenotipo* dr hAmitti deugiaredd 
£n b niiliid dr las smujtaciiairiea. 

Un cuwrio d+ tkitrtU pobiinonii 
fKiedr ciUMi cirri vi* gtnaca 

Ihm {-iiiLVis dr Jrnva jjrnica, cl lucJJci de tmrrlJa pohl.nioniiJ v 
rt riteto fnrulador Uustm mejor *-l nvnrs qmr Tknr H (simarin 
de nil a ptibl j..nin pequ-Jiid subte lo ftctticrldiia a^iicAa dr mu 


apetk Flu unrurlln dr boklb puliUdniul urn iKsfeladd-rt nr 
reduce cli fofttia draatkiL, pot rpr inplu coma toillLadg dc aria 
atiislmlc nilucd □ Je una caten .1 exLCiiv.i . I nlajicrs. sola poccs 
individnos csnln diapCHniblei parn Aporr.ir gcEsrx j U (iguirntr gr- 
tirMfioii. Lux rurllov dt balcila pcibbtiailalm pUrdrn kamliiai 
con TjpjJcz las fircdcncias dr alclo? v rrducir la van aln II dad jjc- 
nrtira ill rUmirar aielos (I1CUKA 1lS-?a| Aunqoc l.i pobEaddn 
Aiunrntr pcxicriormnnr, lew cfrnw ftcnnifioa dr l nirlln dr harr- 
Ib ^■rntbiiiircrriUi ilur.iiiie dcalw o nnks dr generation r* 

La f»rrdjd,i dr Vaiiabilkiad ^uju.'Ili. .1 a ullkj dr Ids CiirUoa 
dc hoi rib BC ha documenlada cn numcposan espcrics, coma rl 
(Irfan ec marina del none [ncURA rs-7bj, Animal que fire ooa- 
do caai has I a -.lj cxlnirirm rn cl ugki XL-, para la litcittia dnada 
dr rsr ji^Im apnmas Bohmdvtan itna* 2L' ricmptaia !■ kj bdu.il 
i'.t que kis rlrfanlrs m.innos marhoi domtnjmc.i moanpelbn 
l.i reprodacd6n; poi xanro, nn *ola nudm qwr ip .iparrccon un 
pmpo « table dc h umbras puede set el pt ore nil or dr Id Jos Eos 
drscrndlenlcj rn car piinin rsicrmo del mrilo Je bcirlb. DchlIc 
irlimm r ei norsu’ro Llr rlfbntoi rnarinns jnimrnlrt hasia llf-ppr 
a erica Jr 30 mil inJiviJii'O, jvro umlliii* bioquIrnkM ivmjcj- 
lran qur lodos los rLdatiEcy rmirinuc Jr! norfr ion casi idcntico-s 
j^jiclii JtiiiTLlt- Oliai spedn dr facu ciryni jKjbladnnes sieni- 
pi e hjn si Jo graiukf, muestnzi uns varitbllidad gen^rka mucko 
mayor Con nxlo detcho, d irsaiir dr Ea ralinddn drl Hcfanir 
marina dot isorlr k amsjdcra un liiunFo dr la cmuEfyacidn. Na 
tihuimr. con rscas.i variarion (jrn-'lira, rt rlekmir mnriim lirnr 
mucho me nos potencktl para rvoJm-kwwr rn r^pint« j cambtos 
ambientaka (cottsiilE.i rl ^Cu.irJi^n <dr b Hem: Los tvitgfos dr 
la trduedor drb fNicti q" cn I 1 paginal 2^4] !\rcsl.i huedn, 
sin imporTar minim driantes nurijicm ndsian. la csprciif Jfkc 
ccjii-h JrfiiRfr co mo 4mm4xnJa con Li exiEm itfri. 



A FICUftA 15-6 EFccto dal la mind de la pabluion idbri ia denva genita Cada iinea ds c filer 
representa una H mu I acid n por computadorj del camblo con eI stEmpoEii b Trecutncb tlsl alefo Ken (il una 
pqbbcldn gr*ncto /ibtuna pohladin ppotarria,. En caja poblacldn, la nuud do lesalrtoi triin B (SOW y se 
reurodujeron. moividiJtij ck^bostd aiii 

ElEKLt-GO D'buia una griflu qua mucslre rt resullaiia que csperarJns SI b slmubddn w tarrlcrj cuatro 
wees con un Lama ho poblaoanai dc 20. 
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Upofta o^co 4« yna 
poblocidn conk»no 
qua! Fiiim sro dc ala Ids 
pQjo*, pJ ukcr., amariiD* 

¥ mjrd« 


Uh sjc«a. de curiHc tie 
botd la raduOs 
drasticanwntG eltamafin 
de topraWacion 


Par CBSuafetiod, ka poia 
flanicj do In pobtoctort 
(oductds contiBfis 
pnncipHlmefilB a bias 
a; li to*, v une >5 cuantc* 
sink:* amor Has 


Uj SimuUctori do un cueSo do bctefa potata-c tonal 


D«pw de que kq 
poblacton -cnrco y 
reginata a su fcirnario 
DngmaJ r pmdpmman 
httolntJBilir k» 
hMos rtio: y hordes 
d-'iriparwMMQ'n 



(bj Etafnintos marknoti 


4 fKi U R A I 5-7 (.os ajoHos dr bote I la pobbtionalo* rrtUnirn la van an tin (a) i in cue lie de 

batd la pOb lacto naf puede rrdudr dTasClcamentt bi vanactones 0enotlpica y 1c nc t Jp lea , pdrquc los poco: 
orqanlsnKis quo sabtevwen pueden p attar conjuntos slmilares de aloloi. {b)EI elefante man no dal no a? 

j trjyb: de un cud to de bate I la pob Li-aona! an el pasadu redentf. Cnrno result .idu, La dlviirikdjd 
cpnlpcft de la poWac^n flft eKlremadamenle 

PRFCUNTA^ i.n.i pobiacidn <iec<- mwfnci otri d*afm4ft de un twefto de boiefl*, con el paws del uemflo 
jumcnlJri k dlVertldad dtnilka, ^POf qu4 l 


Lift obUuonei iu nd jd * r** tiiUdjj. 
purtdcit tmginar i u«II<k tic boielli 

I ■ efreto fuadjdc r Dome cuamiu un JiLttntru ; equal de uqja- 
mi mm funds cukinijs .lLhIj.U'<. lira paividj Jp av« , par ffrm 
que se piertte tiurJAie h migruiiiSA u »t desvfa de iu uimi 
prunaiprincay puEdebomltrsc eti Utia iiLialrjada Li prqlicnu 
UTUf iLi ftintluior puede. par casual ALui, i.nn:i iri.-i.TJC rums de aldas 
qi)f atm muy difrrfnErt jje hi frmwndn lie |j poblftdkSm iirigln.il 
i^i ei .uf, Iji lwj gftn k ,1 dr In pohbdftn fiitura, awnAul;) en e( mie- 
m lugur, xrA ruUy difeKfltcde 3a pobladbn mAs grande df tltonde 


ae arlflirid Put tjertiplu. un ecmfimto dedefcCliDi Rjenilictr* carta - 
t i Jo Loraa .tfndmmz .if i'JJu-sui ■LrnrJ.f es mucho in ,Ls fienrente 
nitre los artnih qur hahii.in cl can dado Jc 1 a n miter IVnaflv.L 

nia tpie rnlrf (a pobbcic’m urnrrjl, Ids nmtih. nclualec df dklw 
cnndjdD sun dcstcndicnilcs du Un sola unas JLHk Lnmi^r.inlcs J-cl 
. 1 1 y ftp sabi' que una parejn dc mlJF csch imn 1^1.511 to era 
pnn,>ilnr,i del .ilrln lIH iindrnrm" Jr lilLs-vijn rjevrlil ( HfiUHA 1 5 . 
H| Rn una pobhdrin da fundsdores un nrdudda, c.su orunencui 
ljjiic j, h IJ 5 J 3 1 Ij'.L- qua Ltn j profxxdAa rrktlvamcule alia dc Lii publa- 
cion fundadura amiab porUra eJ alulo ( I t» J pcrtidorca de JLIi cn 


www.FreeLibros.me 



294 


nrnr 


Eva lu l >o « v d Mireidad de to tod.i 


Guardian de la Tlerra 


35 peliqros de I a reducddr de la poza arnica 


Muchas ?5peei« de -to Tkrrq esiiin en peligm On acuerdo 
ran World Co nservatlon Union i Urn on InlernatlGnal para la 
Conservation de m hUTuirilcza y So 5 Recur s os NAlUiuilesl. mil 
de 16 mil especlfi's de plimtas y animates. etf jn artualrtreniB 
amenazadas r.on 1A e* I,i ne-ian . Para la mav^rra de Tales a species 
c ft p-u 1 1 u rio dc c.«iinci6n, U principal amtnara es. la dettrucckin 
del habitat f ujntfp ■--! hibnai de una e specie de ir-ducc, tu 
lamana po black nal casi Invanablerncnte la Pars tambiin 
Muchas personas, orgrlriC'onii y gobiernos osr.m 
preacupados por la drfkll enndie Ion de Us e specie i en 
peligra de exlinciOn y Irabjjan para pralegerlas a alias y sui 
hlbhais. La GspcranZa ns quo Con die bos cifuerms no sdlfl 
piclrmn *tf*s cspet’ipt. vino que rj-mhien w logre restaur a r 
•us poblaclones de moda que ya no « stein mas en pcliy ro de 
oUnddn. 5in embargo, qor desgracto, una poblatlOn que yi 
se lia oonyertido lo urfkie memento pequeAa par? mersicerel 
f stilus de ten peligra’ si probable que experiment? cambips 
evolutive i quo Aumcntcn mi (MkbUidad dc enlnguitvr- Los 
ponfjpios de le jennuca evolutive nm? ertudUile en esle 
tapruilc put- Pen ayudarte a tomprender rvtos tambiov 
Un pnoblcou cs que. efl poblatLorMiS poqueftas, lu 
opdones de Apareamiemo son escisas: y una aha proportion 
de apareamientas pusde ocurrlr entry parientes cancan as 
Eita COttltoAgulflidad .mmenti Us pollbUidiidts de que (a 
descenders la wa homocigotq para atetos recesivqs dam nos 
Tales indivId gos monos apEas pueden monr anles de 
; eprudut i rse . ki quo reduce a un mas el Tamano de U pobUciOn 
Ns obitiime. mayor jmerwa pan las pcsbladonts 
jv-quenas surge de su Jr<- 'unable pc-rdida de dhremdad aeneEica 
EBGUIW El S I). A parllr del mill Ms de Id i euelSos dc bQlctto 
poblitctoraies. ci evident que, cuarH? Ui pobiacUnet sc 
lediicnn a tamqnos muy peqnehos, mirchos de les alclos que 
cstaban presentes en la poblaclOn omn,il no sc rcprcscoUrin 
cn Liipojj qpnjudc Lj pobUd6n rtsUnle Adtmli. hempj 
pbsrevadn nop Si derrva gervra nn pobUcnros pequeftat 
luU qurj mochos dc los aletoi iu pervlvw ntes deupanexcan 
desputi dc la pobtatidn dc mawra pcrmarvenle (nloic b Hqur^ 
i S-&). ftiesto que la derive gfinlca es un prqqeso abatprip, 
muthos de kn ntckrs pprdhdos yjrjn aklcis vrsnUpsflS. cs decit, 
los que prcvianqen'ce lucrw liivorecklQS por la wkftct'in natural 
Es inevitsbleqiie el n Curve to de alefcos diMrenies en UpoblacKin 
E£ vuelva eada vbz mAs pequeno Cnmo a :e rtad ji me n to ptantea 



A nCURA Elf-1 SobrTviMm v6lo algunOi dvntoa do 
nnOCArtmlrs dc Sumatra 


eteeokjgtrt* Thomas Foose la po?a genlca w ojrwierteen 
diaroD genhip' tndusa si el tamano de una pobUclOn en 
pclgto con ei bcrfipei tomienzA a trecer, el difio ya tub ntchoj 
la rih^rsijad genelcx perdudn se rpeuperari muy lenumerUa. 

iPnt qua es hupDiTant« que La diTCr-sI dad gentt lea de 
una pdblaclOn rtu dlsmlnuya? Pdrquc cxlsien dos rlesgoi 
principal**. Frimeno. la adapranqn dc b pablacl4n eo iu 
CDnjunlD se i educe por La perdlda de ale Ins we ntajo ids que 
subyaccn a carjc teres adiipittivoi- Una pomade™ me nos 
apue* Improbabk que prolifer* Segqndp. d-na pobUDdn 
gerviltamentf arrvpabrc-cida .ircce de la varucian quo 
1c pc-mltirj .idaptiirse cuarrdo cumbierv Las ttrfidklonM 
ambknlaks Cuarsdoeambia el ambsenr? cpm-q sqr-’ri^ rip 
uunaia Lnevltaule, una eipctie tnn uni for m Idad genetic a 
Tlcnc rornos prob.i'ulid.irJ dc conrcncr mdJvIduoS blcn 
jdaptadospan lobntwkir y reppodufirw hajo las nud/;!^ 
conditional. Urvn. aspeap mcapar de adaptarse a condtrmnes. 
cambism l-s cmJ en un ncigo dr ertJnclin rntiy jHo. 

t<>ie puedoKacori* para conscrvar to cErvenktod geniiL-M. 
de tot eipedel. en p-'l-oro ■' Dead-: luego. La major soluobn el 
preserver d#ver»s tlpos dc hAibiUts de mode qua tos cspcccs 
nurtca ic ponqan en pellgro. 5. in embargo, to pobtutin humana 
Ita craddo kinlci y s-i ha apropudo de una portion Un grande 
dc k»t rcturvjs miluralCs dc to Tier r j que uta soil! .ion cs 
mpotlhl? en much05 lugareii. Pirq nigcha* eipetset, « qnt« 
solution as garanlizarque tos ai-.‘is de conupvaricm del 
ivjbiUl pTotogido scan sufiClentemente graides ixira dlbcfg.tr 
poblaclon** d* wmirtiv atMcuado. a^urqnds ail que ewk 
liobtotianes tonfengan la rruyoi parte de Li di^rsidaiJ utnalica 
total de to * specie cnpaUgra. No obtEdnle, si Las ancunslancus 
dinanque tos Aka' conserv^das k-jn pociiLKflas, *5 imporUnlc 
que ?stas Area-s, peqi^nai w tqmunqueri medlieile eprnpdor^s 
del h^brtit adeoiado, dc mDdo que cl Hq|ci gfrrtto erttrt to*. 
IwliLiciones fft Uspcquc-Aatre'Mrvqa qwHla aomenijr to 
di5parT.uqo tie? nuewps atoips benaf xos. 

Bid Qicj ^Aa« tmpqqa que to* aciividAde* de? 

■ns seres humartos cnrtduztutrv a Us e species a to extHiciqnT 
Ai junas personas dcdcadas ■> la btoillca. angumtrtan que, 
(Lniogup los wres human ns. nenpn elpodor para PsimgMlr 
e spenas, se tjeno to obligation uici dt prolegar las inloiases 
de Iddci kuhabltanres del ptoncM DCsdc esu p*. ivpocirya, no 
eiitJco permit ir que jlguna c specie \ ermine on to ext melon 
l^rtquienp*t-OPitocfer#iTque a Ig U rus e species son ^gTjidas 
to trisiidc divers id d d plantca pzofundoi eHfernaa iticoi En 
murhos caws, U deHrtKcno de un hiblrat qtie pone en 
pellgrn A qtns esperws lambHn ayucto a hater espacio paia 
agrkuluta, vlvlenda y lugares do trabplti ncoetarbs para 
tocrettente pohlitbn hurnamj ^CdmcJ v* puddc rctono H tor 
el tonfl+ra. enlre Lis nKcudatres humanas validds y tos 
PCCclldadas tie tos a species en pokjnerf MAS Alin, cadi vez 
ci mts ray n quo. incluso con tos mejotes Iniendanet, no es 
po jibfe whear -i lodas l*t fswetot anualnvente ampnaradat 
can to v * tint ran Los recursas dtoponlbies para prase mar \ 
jdntinHtrar ik duals pmlegxJoj »n ewaieL.. y defa* tqmarsr 
dsir'iionet que permrtqn sobrewlra Akjynqs «*poclft5 ai 
tkrripo qiE porven An pelhqro a Utras- SI tod as las - species »n 
prectodas, j.c6mo pueden lomancidn Ictrlblci dccrtioncs? 
t <luien debe dpt dir cualai especies vwwan y cuatos mpraan. y 
qu4 tJlflerios iJeben a rn p tod i l-: ■ 
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► FIG LIRA 1 5 -R Un «mpla 
humano del efecto fan dad or 

It) Ficlantc imKh cun el itodrome 
* Fim-^afl Crevek) mi cdad 
dc cWCo tflns LOi Slffl until de! 
slndrOme incluyen pc Oho largo y 
ext re mid id e s con as , |b> dedan 
adlcJonalES y, ed aiaunos casoi, 
fiad^camtervrai tamiacos. £lef«t& 
haidador expHc* Li prevatefifLi s" ■■ I 
slndrome de E LUt-van Creuield enlrt 
koi r«jdenitj ami-sli del Candida 
de lancinHcr, Peniilvanli, 



bl Un nWo con vlndnHTie do Eln-vnn Grovvld 


ircrnipanicld'n tori, qiib3, I tit 1,000 rn la poblacKta gmeral). F,*tj 
devadi L'recuendii inJcla] Je .llelai. tOITib'IhjdJ CcUI la tk'riv.L jjeni- 
■:',i siihngnimrr rondujo .1 Ins new lea rm r.i ■' <rt.li r - .n ri .1 nil" nn’ ilto* 
del nan drome THi^ wan Ofvcld *mrt- gmpo smith 

El aparejamksnto dwitro de una pobiaddn 

casj fiunca es it atone 

i J apmejm itn Lo in; jlIi.mIcum.i pur nl itiuim> jm altera las Irecurn- 
das dc aldon dcnlrn Jc un j pciblarion. Sin embargo. putde tcm-i 
jpvndn efedew fobre la tlltirtburihn tk genoTspos dlfermlc* y, por 
ujliu, bcitTjc la (liiuibtid^tk dc Tcnucipoii mi Ij poNariftn Genoa 
gmodpoi puetLm lJea*.!.r j set mas commw.v. lo caai alcctarta d 
ifsliIlllEd dr la seJrerinn nniLir.nl 

I Am efwtp* dpi apnteamifnto no aleattwio purd*n lenrr 
umihitirfdti aignilkdEiva en la evolution, potc|Lh: los ucgAtilumoi 
nrJ to ir lUparejn « LncLimcTi! r al dUr. Pdf cjciuplu, milch a* 
orpanismri'i timfn movditlnd linniiada y tirnd«i a permarrf^r 
rem dr *tt lugjfir dr luamirnin. edo*l 6 n 0 dp Kerminuddn Tn 
lalncipedes, I.i nmyori’j dc l:n tlacudlenid dc un progenitor 
cipedfico vtvm cn Li niknu Area y cn cnmcnicnoa, iujilJu sc 
rcproduccri, hay nna hnena pn*i hi lidad dc tprse Tcbrlnncn cor 
ns pjrpjai reprodonnrafi. In rep rod u*. cirtn arm a) entie pulmln 
sc I Lain a 1 imMun^a jo kfiii 

Dado que loa pruienl rs son genetacamcn te ai mitam La cn- 
dogamta il, rnk .1 .upuicTjTJir rl mimerp dr indhrldue* qrn' here- 
dun kw nihmiftf uleltw dr ambot progenirorpa y per tanln, ion 
IlLimod^otuti para ujuJius genei Lite aiiittcolO dc hudiOd^oLos 
puede tener efedos dafiinai, comoeE innejnemo en l.i a^JLddn 
dc enfe rmrJadci □ dcrrrtoa grrnflicoi. Muchas |K>/.rLS gfnicu 
indnycn alekn tecfxEvod clafLim.^; ^ue fua listen en la pohLtddn 
poiciLic sus cfcUus iicji.i t n'Lis sc cniiiascaraii cn purLidorc^ liclc- 
ioci^oeds [qnc tirnen aafamcntr lieu copia del .ili-lo diinmnj. Sin 
cmhiirgo, Li rndogamia nurrtrnn Ll prohnhlUdid de- cngfndrar 
dttLcrtdienlcs honvod goto* can do> tujrizi Jd alrlodaAiro, 

Un Ses .jjdiii.dcA piicdc nuigL d apireamkiiiotua 

□ Icjnnrioii los Endividtica qne cligen tfciwn [wfifliKiai d ?c>g(n 


qur Influym m *11 tSrfriIJn de paf^iut t'.l giiiHQ blarro (o dc b* 
tdcvti) ca un hue 1 1 ejemplo dc eato, Ljus Indi^lduoa dc t» u tapede 
he dun cn dua 'tinea dc color': .ilymmi ion blancisb, cm lanlo que 
cUncw ton E7ts,a?nlndn iinGUFU, Aunqucloft^imiim Hlartfoy 
Kth-a/ubdo perteooen a kmiinta eapi^dc, Li eLeackta de pnic|,i no 
a al jzir coil nrspctlo al Color, las aves mucsLr.in 11 i.i loerlc Ecil- 
d curia a a pair, an. f con un compoincto dri mLimo color liitii prctc- 
unci 1 pen parrj.is que itcan nimilirrs « I Lima j^iipr-airacfitp Hmnn 

No todos Ioj. g-jnotipos son ityu airnentfr favumbles 

Hji imB f>irhbrihn hlpcKfilcB en cqinUibri^, lo» inciNIduM de echIoi. 
lot Lii iLoupos sobirvivtn y se repoducien ipialiTienie bleu; nln^dn 
genertipo liene vrnlaja alguru iohre 3 lm dernis, SEn cmburHO, es 
prnhaMf (iur cQndici^n «r cumpl-i *rtlp m rsrai ocmrtarws. n 
k Uckh * d,ir el CiiArj. en poblttdaEim rr.ittn, V nunque algnmw nlc- 
lution neuUcjs, en eJ sentld-.- dc que los utganlanlos qnc poseeil 
una dc vaEh-s aldoa Ucnrrn la misma oh ibi Li diuE Je sohrirvivn 
y rcjiro-dnciriF, no Indcti Inn jIcIqh son nennns cn Eodcu Inn am 
Nem.’j Siempre *pj» v un j letn con li ere — cn Lai p.il.tbr.ib de AIM 



A FK.URA 15-5 Apaneftmientn no aleatono entre gan-roi 
hUncoi is my y o m mute q uc Los pmsos de li 1 mave j, c ue t lenen 
piiimaje hiiinw 0 Aris-aruUdo. %c aparetn con mras aves del mlsrno 
color. 
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Eva lu l id n v d Mn&k't.id dr? tj «d,i 


Estudto d c caso continue ci 6 n 

Evolution de wnc? amemia 

L- resislancia a lot antibiotic us Eiratudana meet LarUe 
selection n.irursl Pan vnr coma, imagine a un pactenle de 
hospital con una herida iriteclarta. Un mcditci divide lr.Lt, Li 
Li infettbn con una Inyotdftn -nlFavcndU do penlellina, A 
mcdkJa due el aniib»6uco pasa cot Lot vases sanguined* 
del pad erne, milloncjde bane mas mqercn antei de podcr 
rtprcduclrw. Sip «mbi8fga r algunas tuclerkH ponan un ran? 
afclo que eodifica un* enaima variant? que detlruye cuilquler 
peine IFIn a que entre en cpntaclD con Id celula bine? land, las 
hade rta* que pc-fli n este raio aJelo son capace* dc usbrewlvir 
y r eprn due iirs e, y stts, descandientes 'loiudan el aFelo qua 
rtc 'A ruyv U penldllna. Deipufi dc Algunii rpmC'dic fonts, la 
frccuuncla del alfcla que deitniyt la penlclllna sc efova a caS! 
100% y la frecueocFa del akto normal desckride casJ a c«ro, 
Como rtsuuado de la wlerorth natural impuena por el porter 
mqii.il del antibifticc, la poblacfon de bacterias deni no de l 
tuerpci del panente evnlupipna. La pqrag^nka de b poblacfon 
rimhla. y la seletC^nnaUiial. ?n forma dp destruction 
bane rial par ta penldllna, pro vac a el eamblo-. 


ftusv.l Wallace— '.it^LiiiiL leve auperiaitdad*, L.t idecridn lumril 
lavorccrrS a lus imlhrkluas uui* In po®e«ii, Ej dear a .tqueEFnv ni- 
Jividuns l^ue tierum mayor etitn reprachiruvo 

La mm*TUia m h-v lntlbi6(icO* «ht%tr* 
pHIKU <LbvK iarca dr Li i<«oluri6n 

1-1 I’ji'rnplo de U rejsislmoa a fos ,in s j bicitiL- i’.'v d«Lira nlfltmiiH L -;i- 
tilaterLsueis impoE Lillies de til seleujutl nitUrif y Li evdlutidll, 


Li tclecckm n.miral no origin* canhrtoigtnf If u>* en Ink 
lndi vidua * Ltn air I ms para la JesisleJida a jtw itiubitiLkcn sur- 
j^ri de to:rjjj es pci ni aura cji a Saunas bacterial, niu. Jil* antei de 
tp-ie la* h.iaeniat enfuenrrrn un mutbldriru. \ j * .intihitfrinna no 
haem que apardzui I i leslnlL'iida; itl pitaeflda ti tuple tlmite la- 
VorecE la lupervivEJiria de fas bacteiias cun jJekn ,ju< Ji-jlruycn 
antibiocicqa labtf |aa borrias lin tales aklofl. 

I J lurtiki lnn namral .u ili.i sushiv In* individuoii, ppm lj» 
prtHadon?! win lav que cainblan puT muhk J n . E I iiftenic d-e li 
selecdon natural, rci Eite caao (us antibioticns. arliij sobre bane- 
riat indh | jdtml«. Cnmn lesuEtaifn, .il^unos, indrvtduc* sr rr'pra- 
dnien y odro# no. -Sin embiit^D « l-i poblndAn como lodldml 
la i(Pc cvi rtu Lion a lu ill Lmne cambbn sus frecucnLiai de a Idas. 

La evuludun u el cambiu en Ian frroirniLai jJrlkit de 
Lma poEiLtrion. drhido ill rci In irpmctuctivn dtfnmriil rntre 
cnganiimm qu? porr.m jldoit tflfnmtn Pji if mu not evnlnrj 
voi r la. a pi U Lid de Pn organism a se muic por su rcilo reproduc- 
tivo. Ho i*| ejempln. Ess barleiipi raisin’ riles itl aollbidliru If mail 
mayor .ipiitud ijur Lua barTfriih no resLarr-nlfs, pnrqnr Lut bar 
teriu pfodu(erun mayor anlidid dr detcpndjenlt^ 

viablcji {nipiLcs de subi cvivii ) . 

I.j evolucibn no n prujiraivi; no kaceque lot urpm- 
mm wffln "nichjrrV U« rijigLin fAVDK^jEdot por b sflftcl^rt na- 
rut ill ombLan cmiforme el utotrienle it modjlciL Lai bacteiiaa 
rtauLniLfi sulo se lavirn'cert cuaodci ndn presentes I vis an tibia- 
liccu 1 >fs| Mfs CLLindn el ambient e vn no otmtiEne anlibioti roa, 
las barleri.is resiiltenlfa pot'den «stw tn dflivenUb en relucjdn 
con i nras baciertai. LV mtuieta limlUr, lu^ cueNtM y piiias lu- 
Koa de bit j [talas madia les sun de util id id cJatido loti nut iiL.iies 
ludiJC! por eiubkflfrm tiominio. pero nop un utwlirtiU* para 
Mm JFtcunx is-io). |,t langiuid df lo* citdlw y ptdait ttirpm 




{h| Un canibaffl' par dammia pi) Bebee agua da un efureq 

A ndURfl, 15-lu Ufia negodftdffr pit™ p^sionej umbi* ntutss ajnmriiu, Una |k da ityfhd wneuebq 
y pat as brqLW tiene una v«ntaJa deflrtlclvath Ioi cunnbaies qo.i eitabiccei' su ilo minis tb) Pniqei cuello brga de la 
I rain lanbiiqa a adnptnr posneji c»t it malamenie usciS modas y vuinc rahles iuandc nerve que bebet, Dc ctu forma.,, 
bmar ague y comdahr odntra ntro nacho unpanen prestorves Pvtslutivis cantranas 
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CliuhS dc U evolution 

TtHno 


Mularifrn 

Crt* nutvot iiitioi: tumtnEi j 
van a L’i lid ad 

rtqjo g^nlCn 

AumanEd. U semrlincj ut pobfreienea 
rttfunnnfl; r 

rtarlv* ij rmci 

Qng-in : un Cimtei ilUBrtt tn tai 
frecuendoa at^fjeu; emjwIe chin mar 
alebs 


AfUiUfflifenta rtfi ,j!eai(j.io. ClfTibU U-t iitCu^ru u-, de i}* rtf Ip* 4 

mai no I jit rt«ri>Mi«ui eta aW« 


Fcleccldn namral v itjuiai Aumtnta U [recueflcl.a eta a.lck>s 

livdr rr HliSi ; ptpdute jjrlJpLil, lnnt-4 


lit hew preguntadOn. 


?j 


par qui Iof antitriGticeft no puedrn 
rynar un resfriodo? 

I« JPHI^Iditcoi ftLJTJN c Inhiben b lepiodiictirin dt I a '. 
bane us, t»oi ‘c gsrieroi al bLoquear uria via. meubrillca que uu 
Ll bacteria para re pi tear el ADM, slntctlzar pio'cina!, UcDriStruU 
Lfia pdrtd cdular, Flo emhardB. rtjfrMdOS t lnfli|i.M;f.i«, von 
cau-wtcfew |M>r viriit, let virus nenfrenen metabdintte (two 
■afirenderis en el cj piculs] 1 9) y win afecEadiH per Its 
anclbicilcos. De mode q u u- iomar antlbldHlcoi njand-o llenes 
resfrlado o influenza rm t-: ayuilara a se-nline mejor. 


(V las firafai madia rr pnfsr n la ilei.i nfgotwinn rvolintva rmrr 
la venlaja iU. poJff piiar un torn bate >’ort^r.i otn» madid* y U 
dtSYcnUja Jc la vulnt-r ahilidad iniEnlrii be ben j^li.i, 

I j ufal* li’1 resume Lia difermle* i iluti dr la evolution. 

1SJ iCdMO FUNOONA LA SELECC(6n 
NATURAL? 

ba Si' Inti rift n.Miiril nn « lb GnlCfl fuerza evti luiiva, O' mg liu 
vislo. la mu1.K ion prapordona vitrLibilJdad en car actc rex heiedii- 
Uiiiu, y los cfedos azaiusos de la deriv'd ^nita p Lie den cambiar 
J.i* frenjrruriii air I km h. AdemAs, ahoo Ins bicilnflca rvolurmnis 
w» ajmiemAn 3 jpreciiir rl psderde In* dtAsirofct fortuity* para 
dii iurrnj i Iii bbluda de Hu vldu solue In Jlrira; Lot luaiM de 
dcslrucrinn rmtin mttcrininj.Ei |kje ipjuaJ j Iss eip«iEi que lle- 
nen £dto pan fobtfwWiry i Lh que no lo denen. No otatanlr, 
ri In nelecdAn la que da fbnti a a b cvufudtin dr Us pohbdonei 
imcnrr.LJi Lie adiipUn a m ajnbienlE cainbuuitr. l h o; l.il raz6n, se 
rajiiriinaia Ij arlecicion naurral i nn mil dnalJe 

La ulccctdn natural surge do urm rvproduccidn 
difertmdal 

In Itu-'l el etunomiata brilinira ilcrlvrl Sfjemjec acnfi; • U fra- 
w 'supeivivr rin .i del mas apiti" para irsuinir el proceso que 
D.irwin Ibniri wlfreiriii tutufol Sin rmbn-rgEi, b vdeedrin 
iur.it favwMt caraaerei qLir j.u.mernnn Ll mprrvivenda dc sm 
puKvJum * IjIo cn la mediib en que el inqunUtkiEJilu eii La sU- 
prrvivencia cundure a un mefurarnienlq en I.l reproducrion Una 
caisnerbti L'a que cnejore la lupemvcxicla (Hied?, por rjrmplu, 
auinejiliiE Li f'-iolLMbLbdiiiJ de quu llm individLLO submfrva lo via 


fldentr pajy reprodudnt., i> puede aurnemai rl lapuE de vkt.i tk 
oil Dfgiinliiltu V. fill lull seoieildj sJ ndmeru de ujJollurii Jades 
p.ir.i r c prod un ei e. I Lt j. j final de lueiilas es d p'iiIlj repraducti- 
vo el i]oe deiermLna el fimim de lot alcto* cb un IndMduo, y La 
pirvaknda m la tl^iieniegencraddci de loi duait- rei ajodadim 
con J ichoa jJeJus. 1 > dc LanLu. et prindpa] djnpu.Ls.jE de b srleceiau 
na1iiF.il son las diferendai en la irprnijurrliin: los Individ nos que 
ponan dfnm .ilrlris dr|ari mas (tricrndlrnwii (qnienei? heredan 
dlchot aklttal que ouu» LndJvidutnf ion alelr.™ dJi’otntei. 

L a. 5olcK:d6n natural actus. »bre \os ftnotipo^ 

Aunqur Li evtiludrin .se deflnidcomo Ion iambics in la compo- 
iLddn ^liilka de uua publadim, eu Impcitante iKfflUter que 
la seteectfrn nmlUiai no JdiLi diretlamente hui-re Los nenulipos 
de Ids nr^inii nidus individuales Mas him. la telecdrin nutural 
hmt .1 mbre b fenotipot. I.is eimacnxa* y lew comportamit'n- 
Hu que mueaUan kin. mJembros de mu publadfrn.. Sin embai^o, 
eila selerdriEi d«' fennltpus al'ea-i Lncvtlablemente los ften nl L pos 
parsenie* epi nnn poblaririn, ya que fenotipo* y rsltin 

rsio’ch imemr vioculadot. ejemplc, *e ok ^ik- la nlturn de 
Una plan La Jr dlftiiaiUs nti linnlenienle UilliuJj put I us ale- 
Ids de aerlEH ^rnca de la p Lint a. S; una pobkirin dc planlas de 
rhirh^riH fnccmtrara rondirionn imbintinlci favorablea para 
Lit pLiniti m.k jlots. vnemrei i'suh dcinruin mis desrendirn- 
lea Dithtn dcac-eri dim lea puilarLm Los a lulus que Lujilribuveruu 
a i,i aluifti dc aus pr.^eniEonrs E : .n imiisccucndji, ai la scleccidn 
nitural favorece un frnurlpo paninil.flj', rwcesninmente lambipn 
favoHceid el nerumpo aubyiteme, 

fffoFtix Mechanisms of Evolution (disponible 

logics) 

Algunos fenotipos to reprodneen 

con ma^jf enito que otros 

Como ya sr vk». 3a idcccirin natural simplcrnenlr tignilnia que 
jlgtinot fenoupoi se ceprodiicefi cort mAs ibiLu? que oifoi Ekie pro- 
.OLJ Ktidllu on puder-jau ajeule Je lalilbio puique sdlu Ida 
frnntipofl m.v- apt™ miruflercn raranrres .i bis fimerarirmtM pot 
lericues. PtoOk ^qu^ Lace apio a un iVncwipo? Lo* fenotifaM, cxito' 
vuj un jqiiellu'i ipif licrien lus mriiHea adapmuonej a su enLomo 
pjrsii ul.Lr. | ja aiiplacioiua soei ■. ajj»clcr/atkai ijue ayudan a un 
indrviduo a aobrevivir y reprodunne. 


Un imbitnu ti«n* ccmpon^riwa vivas t mauiimadc i. 

I .os or^aniimos indhridualfj deben mlrmljr nn .i mb icnlr que 
Induyr no soLitracnte lo* LHUifrj< Ibkos, ilnu umbicu Ids pIpm 
or^dnlsmoH uni Jot que Inieraaiia el imlLviduau I I tumpanefiie 
in.imm.Lji:- jaJ?io£ife) del ambierUc Jnduye faCKnex cumo I -.lim.L. 
U dUpoflibilkbid dc ^gLU y Ids minerals del ineTo, ?J enlopio 
i M utko iilth una pn impumnda en Li detmuln ari^rt di“ lot 
taraoenm que ayudan a un oi^mistno a aohncvivjf y neproduiirse 
Sin enibai^u. las jJapLixiunes Linibicu sur^en pu: inlerixdcmn 
con atiw cicYankmrit. rl component vivo (kii^co) del umbiem 
U' Ojuhs Damin escribl6: 'Lt estrufiurj de ilxIq *r or^nko se 
rcladnna I ..[ Lun la de LuJuj Ids dc ul it tores urglnkus, iun qule- 
nc* cum pile por aJimenlD □ raidmds, o de 3aa ciuJes time que 
wiipar. o que ion ins prn.iy^ [In ejemplo scficillo Dmin csec 
ton cep to. 
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P.l cisprrt hdfiilti Crete cii pequrAw pewdonrs de ifena *11 la* 
Iktnilas Jd csic >le Wyaminu;. Sua i alcel deben almofbei siiildertle 
jgua y minenita pata ale crFidmimln y leproducndii, y pant clka 

deben adaptors*' aiu envunraabidricn. Perm PnduK) rn la* pndenu 
nsi dc Wyoming, cill necalikiln rtkthfjftwfilE trivial. slcmpte 
■.pjHj la plait 1 j calf auLa y prutc jyd j ert su mcliD niacLrado tie lemma. 
Sin cinharyo. m la realLilad, much as atm pLinLvs -atm plan us de 
■.Temped htffnlo. oirw npn* ric crs pecks, nnemuw* y floret Rilwamfn 
-uiij.i Itrs- Imoliii i.unhicn cn Li nii'iii ii portion tic tenmo Sid t*v 
ped LnifaJu lu Je eubicvivir, tlebe tomprtll lojl atm.'s pbinLu |mi 
k» reairs™ Suj mica Idrgnj y profondai y bus proeracH efiram 
jura La absiKTcIftn tie minmlen evnliH’Kin aron no unio a hum* tie 
kjil». Li:'. pknJdes M5U1 irld.i*, lino pcnque d coped Lukin debe 
k'omj'jrlji 1u-s JriJag pLuiicia con alias pLintaa Ademis, el oiaped 
biifaJu limhurji ilehe CDCJttsrir con animalrts qui' desem rome jla, 
romo d gana-iki L^tir pnli m In* |irader7» (y, im d puada, el hkcuv 
1c ). Como res ill (ado deesped buljluts rattrmi.nlimc n le rcsislcn- 
r tkimpitratoa tie sllirc refi tnvj ri sun Kafiw, mu adaptation que 
i h'.k 1 1 1 r ntn, id p.isinrpa. fjcmel tiempo, las pbm.m mils minimr* y 
Jifi. i k'S sir corner tobiwivkioii mejw y\<: ncprodiijcron mJsque 

liUf pi iilLj’. iiLt’iicm t iru i- CeuIe*: ulnt ad 1 1 Mi '.tan ill unbimiE bidlittf. 

La itimpflondj actua anno on Jt£Hint»d* s« lecotS n 

llama mueslis d cjemplo Jd tispcid buLilv uno dc Jos pnnei- 
p-ilrs agenlr* de Li sell codn natural en el amhiFnle bid-tim es 
l.i tamper end j i nn arra* ar^anismos par Icm pstlisos reciinm*. 
Li cOtnprlfnctii par las reiursn a mildio niAs Jnlcnu nitre los 
miembms dc ima rrusma oapecic Homo LJarwln iMcribio cn U 

rinjerj jJ> Jnt) riptides "] j Itichi rasj tnvaiiablrTTtonle wri mucho 
itLlis infemut rnln: l» Jmjpyidun!) Jr la mbinj e'-s^nttirc. puw lit- 
tucllliu] ks InlsinjU icgUihci, 11 -rcuiian k» tnasenen aliincntLW y 
esuii cxpui'slos j Ids niumcHi riesgas " l.n alias palatum: miipim 
Lilian is mo que eomplte tlene neresldades ran atmikres p.im so- 
bltmivk Mu Jos llctic u 1 1 u Itticmbto dc lit mlsltia cs|.n;(je Lis 
difcjEnlcs cspcaci Umbicn pueden cainprMt par las nuBtiiin 
rccuracM. nunque par !□ general en tnrnar grado que rnmo 3n 
hwen l+is tndi^Uluos tl^mm df hfm naiim:i espo-w 1 . 

Tinu d drprrdkdor Cfinw U press, 
irtuin .otriij ay cm lei dn ultcddn 

runindodtn nprein Inloitdiian de rorm.i fxlentm. Lida una rjef- 
lp fueit« presJoncs sdecLivas wbie la uLtj QumJlc? una espede 
dcsjiiralJ.i una ourva raiammilica lt mci diJ'rrj un.i .picya poriCL.T, 
U otra esperie por Jo general drsarrolla nuevjm adapiadones cn 
mpuufA Laid ct3iiMinle y tnuiUri retro ItawnladAn eitcie dos 
oi|icdcs sc ILinu uievuluuiin. QuJzi la kuin:i J».ii familial tie 
oorvn Eudnn se rnnitnlrE cn las re I adores depnr Ja dor- pres a . 

Li deptedAci^n e> oialqulri ulluaddn rn la quir un <irga 
nlsttiiUSc .list in ;il i lie oUu Jin AlgundM case* L tainolsjutiil citi- 
1i e til f ri d .uIlTiIS (xpiiencs Lumen ) v la proia [aqucllos qure son 
(uinidoi) es algo ui' rauiq uni 'dTieni .irmammlciia Hinldgica'" 
Jonde enda htmdo desamolla ntirvai adapnnione^ en re-iptirsn 
■i Jus r nwjora*' JeJ ouo bondo Daiwm ntili/o dejospb Je los 
la bos v las tkrva: cL lobtr Jc pied a Jor seEeccLottJ. un dervo Jcnlo 
odesL;i]iiJado r y quednn los riervos rn.is mr tores y rmi* alepm pain 
fepfoductrse y LraruraLik diibuii uiraatfes, A l.i lo> dervo i 
veltx.es y jlerta-r r jcrteli una pres ion ^eJettJv.i lobn: lav lobus St il- 
ia s y dEsm idadas . porque tales deprcdaJarcs no pueden adqulrir 
utfidrTLlr alimento 


la saknodn v tui I kvana onctartt <| uv iy udiui 
A apmarv 4 un Or^rniimD 

Un inudias opccLes atiinuJiw., Ilm ItudlLH puseen ciliLlErUticia 
H.imjiEvji coma coJares b JiSSajueL. plumas u jU'E.i; ljr>Eiv. a coi- 
namcntaE embiol bdas. i us machos t.imhien rxhihen carvd octal 
de fnrrejo ennftns F o emiien cnnios sonoFO* y comple|o». Ann- 
ipjc lales raradierifikas textimganies por lo Mctieral tiencti una 
I'un ri tin en el apareamiento, p.trece que ae eorfrantar ear una 
lupeivivrnni y una nepmduecidn eficacn. f.o* crnsmemtis ew- 
gt-Fattoa y dahibidoniimo jnteden ,tytnt,»f a lo* macliHi* a lenei 
ac ceso a las hembrm pem lambi^n lot hi ten tnis visibles y cn 
miuxciHiiriB vnilnerables 1‘tenle a lav depreLLiLlDres A ktiwti le 
imrigaba esa Aparrnte con trad J rri on . Annin el irnnlna seleerton 
seMiial p.jrA dennibn hiflnse especial tie icletcidu qur Mdij4 sti- 
bic Jus caiiiL'tenci que jyutLin a un anliruJ a conicguii p.vrep.i, 

[J.irwLn rrcnnocid que la irlcndrin se\uul est.iria impulAa- 
da u par bs .nrnptMenriA* f+'xi . i.ilev enne irui Jnm n pm l.n pt.. 
tcrciicia de k> hembmv hat La fenotlpos espedfico* de madio*. 

I i conipeXEXiriu oilre ni.-nlmv para tener .musi? a Im hem bras 
[iti.'iLe l.ivureccT la evulunbn .ie ora dciis Llcas L |iae proporriunen 
wrintifdis eti ks pekas uai 1 4 demostrickin riiujl de la agral^n 
I flGUR.A 15-11 J I j sdetriuJi dc pufEjaa jmr parte de las heittbras 
ofrece un.i fuenle securidaiij Je selecddn sesn.d In Lis especiet 
am males dandr las hembma eligen de foima an lira a su paneja 
emre I oh machas r puree r Jas hem hr. is con frectiend-i pcetl- ■ 

ten j lets madias que muesli.tn tufii.tmcntaii nmy cmbiolljda* a 
un. e^hibiriomsmo eitravaganse (HGUfeA 1S-1 2j I' irqucT 

Una hJfMfresk n que Lu, eitninurai loj coJorci yel ntbilii- 
etonkma del mat ho que no rrluer^in su supervtvendii, qukd tnlt 
bJefl le propixclotKi) a 1 1 hem bra un bignu eslETliu dc la umtlkidn 
del madia. SoLmente un nradin vigoroso y con mueba eneryu 
puetif inbrevivni nuindci' l leva encimn Ltna mtriraridn HiimitTrea n 
una cfila Urga que ki hnridn m,ta vi drier able inie \** tlejwedrdines 
Inversamenlc. kts inadius eulertm-j u que vufren cl Ataque lIe p.s 
TasitisB son orduranoH y 0,1 rentes de graria en comparacian con las 
TiHchoB van rai. Unui heinhrn que ellgr ai mimthci con ofilnre* mas 



A HGUftA I 5 U La COmpOUnda en I it macho* kvorttc la 
evuludin, median te sn I kUO n sexual, de atmetu ras para 
Combaie ritual Dos tame roi cimarrones nuchas de cuernoi 
liuguj r -e dan de tqper durante ta 1 empanada de .ipareamientci 
otorial.£n muchai especKS, ei prab*ble que Iem perriettores 
eSe rales comb-nev no k arureen. mieiwuque I ra 5 vencedorei 
ehtfrucan # un iremefldo Suite teptoduciiuo- 

PREGUMiASI estudieras una poblactOn de camerds drnir<Dnei 
V pudteras tdenliFtcaf ai padre v a la madre oe oidi dcscen-tkenle 
.•nadriA t predeeir que Ls d ifr ne-ncta en ei huinoro tie desc^ndlEntei 
enrro etsdultq can mayareinito lep'oc.rCTU-n y el adulio menas 
wtumi lerla miym en lo* rmtchp* que en Pat hembirai^ 
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A riGh ttA 15-12 U viftoiA c«U d«l |M*0 rul avaEudonc A 

inv4* d* U seitccldn letualLpt inctsitos dr i,u hemkrjvf de 
tuvo rcdi jci ual« ar i w r^me m e eran e n. >ge rn« -para tfeeldl r tan 
aiH iracto iban a jpartarst, io que fain) recto a ic& machos que 
icni-afi eclat nfdi color Wat y mis- largu. 


Inrilliinln y m,li iHiiiiuirMtiidu etljjr .1 1 mbuno tkmpo .1 1 madia 
III j . s&ltd v v%(Mu»U. AJ I] j-lccIj y. 1 ..1 jptiluJ ii jwj tlemplu, el 
macho mis vlqainsa d.i a turn descendienter un cui-dado paternal 
superior. n ii pom .drkvi resultant?* a rnferiEfiiwlcs que htidn- 
rin lus Jctur'iillml"! y la jyildjfAn a jsegunr iu mpervfvencU 
De esLa ionna, liii htunbias obtiaieij ullj VLTiUpa rfpiuduL'tiva jJ 
rifRii a 1m inachoa con CExnamEuLu mli grander, y Iim ntrartrrvs 
d? e»MH hi-mIkm wem/wo* (InrUryrndo aii t'jwgt-r.ido omamrmo) 
wf iiiinMtiiiij.ln a tai gencradw«> mfoctUHrniei, 

La scfccddn influye en Las pobheiorms de ires formas 

la sdecrion naniral y L t stlcrdtin sexual pueden mndiirir a dis- 
tirloi pnroinr* de cnmhfo evolutive), l.tw Ndlugo* evoludonliiMj 
dkhtM parrooai m iro .oiiicsittf-tj* 4 non ha is*i s]: 

* La sektt mji] dinxciunal lavurerr .1 I us mdlviducK uue 
poteen vs loirs mremos de 11 n. a earacImBtiira y rjmrf liii it 
wlecdfln dfufoworsble con to* i neferidaw promedio y con 
las i rcdmduus silu.uirjs en el alrcnicf uj]ilnk>. E p ot ejcmplo, 
Id telforian. dtmxiana] puede favonecer el Mmann pequen cr 
y trlttdongr dnfjvnnlikmrnte rnlie Lh tu4ivi.Hu cm prome 
die y gjfliides dr mu a pot»Uri6u. 


SoIccciOn dinKckiniBl 


SelecCifri eiloUHindoit 


3o k3 c c t6n doruptiva 


an lei do 
fa seleccldn 

I 



datputa da 




Sti lauertjoen ttwito- nl Soman* 
nlexTOf ii prqm<Hjio 1 tort* ol 
uperni al pramedio 

l{ ' 

Ik 


\ 




B fpriotipc promedki no 
camblo; Godina ia 
va-infcni-datf Fonotipica 


/ \ 



Con el paso del ttompo. la 
poumcKin se tfivtds an doe 
(PVPH Senqtipjcp^ 


caractertatlca, como a 


A BO U HA 1543 T re 5 format <11 qut la leliaidn aforta a una pot I a ci On ton el pato del Uempo 

Ltn ejempki qriifim d-E Irci foriruE. Bn que la»teLd6n natural y/o texuaJ, que actua ubre una dliEribudAn 
normal (k fenotlcct, puade afe rui 4 pnJilad&n ran d paw del hempp. in las grifieas, las Jraas 

fliulei rapretentan a Iqi IndrviduDS tubre qglenea b ialeccaon aniki da'fawarjbkmente; es deeir, ios. 
i-ndivlduosquc- na i« itprsduun «m ttfito «mo la 1 indMdun d* lai wu color purpura. 

WEGUNTA CuanEin b telECCirivi ei dlFBCdonal, Ha y afajun llmnt a culn extrema m votver^ el car^nBr ba|a 
tdBcddn? i.Por qu^ il 0 par qufa no7 
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Eve lu l id « v d r^rreidad de (a wd.i 


* I j ■.-Icicii'in til abl 1 1 > r >p |h hi .) ia vdi ter ,l l i ?■; indivi-i hum o n i el 
vi [tin pfOinedlo de imd tiUiiarffotlCil (jxji etc i ri p Jo. tucipo dr 
lamano med bno ) ye|tn:e una srlrctiori dcs favorable entie 
IndhldDw con vabre* naonot 

• Li tcleuJtm til nufiii'a Ssvurece' a Ian Indivi JittM m am bu& 
exlrrmus dr mu rarnrtr rhdirii ( pen vjonptD, aicrposde lomaiio 
ppndr y pri|urm)„ jejune uru arLeoribn deHfwn ruble entrr 
rndfoidiioa con valcm inTeftnrrti'Ut 

tm \*l#rtii'in tiiinMfienftl dt-splati Isa eara£U>PdACU 
tfl un;< -Lnccrmn 

Si Lis, rnndlricincs am him tale* cam b tan de lsciji forma rnnsisirn. 
it. him e^ptac puedf inpondet evnkudonande tn nn-i diteal An 
umbidt ccrtsisLcnir. Ftn dcrnplo. si cl iliiiu *e Lurtu mis iii m , 
Liii espetics dc nmnifcjai donro LLarfn un pcLi|e midi ifruriu. I in 
Lis hjaeraj La evolution dr b rcsiirmria a Lm anti bu> linos ei un 
cjrmpLo dr sdeedAn dlittds.iiu], man do Id* andbldikm ciiin 
pi cynics r_'j l cl j 1 1 i.bi l’j i Cc dc uni espeue dr biKicrb, lus Imlividwua 
con mayor rtiiilrncia serin mis pioiitluH rn su reproduction que 
Ins individup* nm ntr™ resiacenrij 

La wlwfiflfi aubikiiiora aitcu* contra Im bndivirf uot 
4 lie tr do-svia n drnuiiaiin did pminfdio 
lii •cleadtili diloLdtiii.il ii M [.ujedc Lumllluar mikimnhuiictiLc. 
;Qur sikede una vec que llt la espede it adapt! dr manna satis- 
ilictnrb a un ambiientr devrm,maJD; Si id ambirnlr no camhia, [a 
inayi'iii dr lam nurmu v«riadcin« qn* ipamnn n?r4n doAina*. 
Tjk Mir* oundleliMTiS), etperaque lm viptdes tinki nift-us a te- 
Iccddn tsLiblUiadora que Ibvorctrra la supervlvrnda y Li rcpn> 
Jurdiin dc Ils individual pmfncdlD. E'ttr la g^ncml 1 a triced cm 
ciUl>iliEUKk»ra tteurre aunda tin.i CAmctcrfitkii m1.i h-i|o prodDiu-* 
ambJcilliici npuejtiks piovtttidiiua dr dtrc lunita dilr renin \\n 
rjemplo entre bs la^irUp^ del genera Ansvllijpr, Lai rru.-. pcqiii- 
naa tiFrwn difirnludn njAnulo inlrntan ilrfender ms rcirimnaar 
pern b« rn.tft gran Lie* lirnrn in.lit prokibil itl.uicN dc «ercE aUmcnln 
de kit bilbos Dr oir riiodo, Lu b^nifai AmUbdilijcf riidin bajo \u 
■■f Icrri-in csLabUlcadora qur j.ivoTcr» cJ Icncr un njcryifi dc tama- 
(Vj inhrrmcdlo. 

L^' iii-j e'errj ^ncnlliudd *e a.tn»Ldt ra que tnudiu uuai- 
dstiiai man ba^i lrlcc don csiabilLraduru. Anntjii-c d cucLLu 1 al- 
go dc las. lira las prababJemr nt? sc ndgmo baja srlccdon sexual 
.1iinrdon.il p.ira lograr vcntaj^ cn Ins ccimhatm rrlr? mirhui, cs 
poulWi 1 t] nr ahem rsit^ baj<i xdrcct^n rtiabtLLwKlor^, to mo una 
apede Jc tirriruiiu cnedia cnLir la vcuIju Jc an opa^ dc j^anai 
(■omb.iTca y la rtrivcntaja dc icr vulnerable cuando brbr agua 
juSaw la figpra I'rdO), 

La idifann isniptln ad apla a Im individlam den Ira 
wild ji-ablaadm i lot dtVnnUl hibitati 

la (vclveeii^n dnntpriva |turdr actMilcm ciumdo una pobladdr Im- 
bila en mu region dondc hay nuu dr un dpu dc ircunoa vcnliijD- 
5Lis i n tat litnacion, Ia mayariu dc lai L'jractrrii litas que bvorrmi 
Li idapTiddn pucfkn sei diftrertet dtpendirndo tVl ripo dc r. 
eurito For ejnnplo, Ia fLieiilr dc alimcinu drl pintail LAK-inuctcs 
dr vie n Ere lirpi (FILURA 15-1 4ji Una pcqucfui avr granivura que 
sc L'ncucnlra en Ids boszfiiei dc Africa. Lnckcyi: tanta icmltLu dur.is 
rocno hliintbji Tara rom^r I .is »nmlLiu dm, is » nrcrsiia un pko 
Lirgo y mistente, auuquc mi pi fit mis pcqueiio y pundifttlda ei 
una herrAmicnlJ mAi efitaz para proccsai 1 as scmilLis hLmJ.u I'.ir 



k bQUHA IS- 14 FSn.ion«i oscanurcea dr virotrr negro 

Corrm rcEuHadti dr Id «lctc»fl dllrtlpItvA, r.idj plrrAbn CASOinuccrs 
do ventre negro ticne a un pita largo dzqtilerda} o un pko poefuerto 
^dcrediA). 


uidc, l.n pumtnn las-. aimer rs dc vtCEUJC negm [icOcn pi(t?s dc 
dor, lu u a n lu Un arc |wJc Lliut un pica taiga o tma p-.-quL'iia. 
pvro muy po, ,.ii .|vc* pmem un pi to 'c iarnan, i mcdiatw,' (i ir. In- 
JiviJutu toe pirn dc umiLfLo in eel medio ifenen unj usa dc puper- 
vivenaa uicuor qoc quicnes tiexten lLCl ji-ua l.irgo a sjjio pequenu 
I Vie narLn, b iclerdon dLimptiva en nLuava favcircrc a las que 
ticncn piro o Lugo o jKiLiutrhp. prrn no 4 aqucfiai que licncn cl 
p\ta it n'lli an t? . 

Ejds puii' ones tAscanucccs dc vknlrr negra icprcscntjn un 
c|i*iTipl(i dc (vinna^uniKi c^udibAjda, !'n rl ami sc ninicivan dm o 
rtris iVnoitpon en iiri.i pabluritin, Rrt mucho* < as™ dc pul! mortis 
mu equiLlbt adu, pcnhtcll tlldlllpLcs Icdoclpo porque ukLl liiiu 
ci ipoyado pOf un fattar imbkiilil DpedHtu. L'ai cjctnpld, con- 
■iiicra 1 sos formas ditatintiLi dr b hrmogiobtoji que i-sL.i presentr 
en .iigtm-u poNactoon humAna-y dr AtTtrj. F.n r-i In poblanonrs. 
Lu litoLikula!, dr heuio^a buta dr LttdJviduoi huinudguluA para 
1111 aIcEu en p.snLrulaj pntduccn una Kcrutoglobma tLcfroluo^a que 
sr Jgnjp .1 en cadmai 1jTjpu r I ts nulrs disteiriinnan y debUiran 
lofi gltMiulos m|«. F^ia db(onl6n cauHA unj enfeimcdad gr-ive 
tunoddd comg AiictuiA dcc^iuLu laltdftttnlci, quccll ■.'Ciishhics 
icsliEea murtal. Antes del surgimirnto dr la median a modrma. 
I 01 indirndiKW hornodgH>rt» dr I air In dc ctlulu fatdfbsmc* no 
sobtcfclvfan b iuAdtniir para rcpfodui-jne AM que, = pur qur rl 
aLcEu tin fue eLirmimb pm sclruddn »utujj1>' 

Lejos dr eitiir dcsaparecido, didto alrlo rata, prnente rn 
ouf U mitad dc la poHsirtdn en aJpunAs regUMH* dr Africa, la 
pemtanenda <tttl Alclo jidrece ter el retuliadn de l.i srieccUifi 
cd mpcxisado ra que favorcf-c a I us pcctadurcs brlriucigolos del 
iIl'Id. Ids individual hetfiorigotos. que ticncn un .lLf Id dc la hr- 
muglabEna drietiuc+a v uit drkj lie la hrriiogloEiiua normal, pj 
deicn una jneimid levc peru riLsesLi.ui iambi rn mayor mlncnda 
a I paiudismo, nna rn (ermedAd mttrlai qUe afecta las ^jobul t s 
ro^ns y que csti muy citcndida rn Africa rrji.itnii.il 3 n xegionrs 
dc Afrira cent jIi.i tnfkSrnri.i lSp p.il 1 uijsEim. Ids Lodi vid not In-. 
IrrtJtiRCtLtri sobrev Lvirroii y sc rcprodiJjcrun i.on mas ciilo qur 
cualqulcT otm llpo ,1r indJciducHS b omor i gettas Could rcsuiladu. 
whan prrscivTidot.inlu rl a I do dc h hem, agio bina nnmi.ii como 
tick la Jiumii de erflnlu MicLfcifme*. 
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EsliidLo de caso < a n i i n u a c i 6 a. 

EvoJuridrc de um amemza 

M cvalurnSn de U rtshicneto a iw intifrhJEicoi en pobldckWM 
hariErmnas, cnmo u (wcftriu iURSA cjlk cati'*s lanUs tnfec™ne5 
marules. as rEsuttado direatode I* wtection natural aplicacta par 
Sds anUbidticQs. CLsndouna pah-aron cicbacKHias. cjuunlvs 
de Enfennedad, tamlenzaa crHEfen el organ Inna humano, lai 
rnsdico:-. a! in trod u lit un anlibklEtca Enel arciiw-ntedG Li bartErla* 
traun rl '■: dctencr el trcdm lento dc la pobtociin. Aunquc mucka* 
bacurus muertn, atgurui d: Ln sob rcvlvfc nets utricrt gc nomas 
cw u»t abks muunce quc les tatffccrc rtibieaEb, La;. bacteria s que 
conan ei alflo dr. rMbtenda* [irpducen una cmtidtri cxcesJvamentF 
grande de descend^ ntes, (os cuakis hereaun^se abb Muv pronto, 

sii battalias raiiilaalas prEvalEcen dentiode la poblacion. 

L£j i, seres humanos atGlsraron el nlmn ds la evolution de la 
resistenda a Eos jnUtnoti-zos a I introduce canEldades masluas de 
dlos on cl ambfcnue de Us bacterial En Eiiatfos Unlcfas, cub 
ado ioi medicos emnenridn rtiJs de ' Oo mtllafiei do reutudi 
anubloTidos; los Center* For DIsoam Control and Pfcvctuion 
ffTentfOS para el Control V Prevenciin de Fnfermedades.) PSflman 
queens! i,i mitad deeiasreceus no wn n«esiriai 

Aunqus el usd y abuse nriEdioo de los n nl i0 ciTiira a fi la 
fuenlE mas importance de selecddn natural en la rEji rtsncia 
a las amidiDHcQS, eslos tambien Irwaden el entorna fuara 
db los tucrpOi hurniirmi. Lai altmenTOi q.uc consumes, on 


u ipecw la tarne, conn men una pore km dc cas ao mil conebdas 
&: and blot) COS quo sc su rn i n I smart CodJ. aAo a los animates 
de qrjrija, Ademis, \m sudos yd afluade la TtafriestAn 
impregnados can las amtbkisrlpps qoe eotran a! amtuente a C1UM 
de las ctesecho* humangs y animates, asa on mo de jabone? y 
deterge me s baaericldas que anualmerUe se tiqUzan tamo en las 
tiagares to mo en las cenlros d& Erabajo. Camo result uda do Esla 
alceraOibn masiua del enlamn, a ho id las bactErias resjstenEes s-> 
cncucniran no sdio en las nospiules y en las tuerpos dc personas 
enFcrmai, si no Eambicn en Eos allmenlos, el uuua y el sueio 
Las bacterial iuicept(CiliB estin ba>oun aiaque conuanie, ym 
cepas restsTenres tlerven pocacgmpEteocla. Fn la lucbacomra La, 
enFermedad. I a hurry nidad Ignard de maneia impiodenEe algunps 
de las principios bankas de la hialogla evgluTHvs, y ahera esci 
pagHindo un prccia muv altu par el la. 

Consider* es to 

Dado qye la seletckin natural a n u z sola sohre ta yanaelon 
sslslenli? enlfE fcswtrpos, la retistencla a las anitbbCicos na 
padrla evotmuanar si las bucEenas en las potiuucr-cs naEurales 
na partjran va I as a Idas que les ayudan a reststir FbS atagues 
de anubftclcoi quimicos, |For ctue dkhos alelos esian presences 
(aunoue en m voles baJosl en Us pobi at Jones dc basic Mas? 
Mameado de mantra inversa, si to-salelos de reitsiencia son 
favorable*. iporqut son rjras en las pobtacio-oes riatu rales de 
bacierias? 




Repaso del capitulo 


Resumen d« conceptos dave 

1 S + 1 in relacipinan Las pohUcluncs, 

las ^encs y b cvotuQon ? 1 

la evolucirtn « el cambto m bu ftmiemrtm de aleloa rn U pout 
K^rticiE dc tUia ptiljladoo. I..u I'leCOellclaa de .ilelus en un.i pO- 
b lari op pfTTnBitrrerin rorpianm durante gen-frarione* a^ln m 
Ltimplen Lu alguLeiurt andldidia; (l|nu hay muLaddti, (2 \ nu 
hay flu jo gen tea, 1^ pob]jcidn ei muy jijunde, [4j 1 rules apa 
icamiciilL* fi ikatorki V (5) imlur las jenoiipoe it repFiMiuceil 
iftnalmenEe hii-a |h-y denr go hay ielenritsn nacarj]]. |atas cnndl- 
dories cash rsuuc-i se picseulan en la n .ifnm lrv.4 OjiuprcitJer lu 
qur sucedr nuindci res sr cumpten iryintii a rrvrbrr Ids mer.inii- 
nirsM de Li mlud6ii 

IS . 2 ^Que causa U evobci 6 n? 

Id ramb io evo lutivcs esi ousadn prsr muladnn llujo geniccs, Lun.i 
fii) fiqli 1 .Klo.nal pttquehu, apAreamiento no ilkiiltsrlo y ^eletciLin 
natural . 

* I j; n i ut.i Q 'jei eh son cambios nu diri^idoa y 5 'd dull em en la 
comprwkitfn del AflN Aunque Lt mayor fvrTe dr Lw mu- 
ladona son neulros u »Ufljn i-. pim el urftaniomu, aipun.ij 
mtihan vcnlaJoHii en cirnins omHientn. T.js imturionei 
son raxas ;» nu ombuin imJcho Lia J reruenc L ol alehcas. pero 
jpanun b macrria prim 4 pnm la (pwslufWn, 

* 111 fluj u gL'iiii'o es el tnudffllaui de ale-tui enirt illfcreiiEeit 
pobbrinnei rtc vrna esprrir f : l flufrs prnura tirnde a rrtlii 
dr la* iJilemKjaS eii L.i cumpusidik) y,c[setJi .s de diluicntes 
pahlsojanet. 


* fin cu aJgu lei pobloddn lt?s ^ujigmisi forailto* elimlnuithn 

n evitaran la rrpTutluLdon dr al^unos Lndividuas. Si b 

puhladdn es ktauoefCM kmuir-.is pueden aleclar 

la supcmvrncia y L;t rrprodneddn dc un mlmcio draprnpor- 
cionado de indivfdcKH que |wsnrn un .iktomperiflfo, loqur 
eis cDiiiecurncij can] bln 5i^,nincjtivarnenle la frecurncia dc 
alckx en la pnhtaritoi; esio cu dcrivu gfnlci 

a l-J a paneandeulu no akaUnb, cnnio i-L apaicamtenCu sclrtli- 
vo y b riidognrnb r pnedr cambitir la diwxl hucirtn de fji'nntl- 
pos en una pobl ad 6 n r en es pedal a I atlmcnliir la praporaui] 
dr tinmociBnifM, 

• La t upavtvcriLU y la i eprodilMbn de kis or^Ei Jsn i os a Id 
influida pqc sru fmotipon. hjoslo qne d fraotjp^-K drprnde, >d 
mcnaapatrblrnenle. del ftenotipo. b hrlccddn natural bende a 
fiworft'cr la rqwLnJ Eicddn de fieri aisle] a* a otpenaiideano*. 

1 5 .3 jComo hj ndo ni la seksccidn na tit ral? 

I a 5cli l r<idn ruuiril es ImpuLtsda jxi r dtlfimiai m ed erdto rrpirs- 
dudheo dtirc Jilacnics ^ritaflpoo. La idrcckVn ruiural * origiiu a 
pa nil de las. in lerar none a d r las oip.irih meet ran pules u nto bioti cai 
toino ablCuicamtcsui nmhlcnits. CujjiJd dtW(.i tni> rspriitT. e|(m, di 
presipnis ambbrnlales mutual emre di j durante parados prolan 
j^idcii iuiibits cvnlwoonan como mpncaa Diclw cocvoJuddn ptur 
de reiulur de nulqunrr tipo de idanon cnrrr oqianiimas, inrluido* 
competnvia v deprculnchSn. b:» lcno[tp»» .[\n- ayihiin n 1m org.i. 
ni3[iio> a jpj/amc pueden cvoluaanur rneiHanlr Klaciort sexual. 

RtoFiix Mechanisms of Evolution (disponible tn 

lngJ 4 s) 

Terminos clave 

otljipiar hr'iti J’i? totnprieiHla ,Vtd 

aptitud 236 aiailo dc bntdla 

ctkrvohid^n 298 pohlnciniiAJ 292 
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Eve lu l id « v d r^rreidad de ta wd.i 


ifrpmiactdn .'W 
ikiivi (icnirj J90 
cf«lo lunriiKJor J9. 1 * 

Uuja ^nica drift 
fad utmc U dr alrlij* 288 
mutation 287 
pahijri^fi 

jxilil acioii eii equJiibrLO 28b 
[hi genii 4 2#ri 


prtai tplu ile 

Hardy -Weinberg Jfiti 
jbrlmiiin dlicrctoiuU 25HL 
wlKtian d.ismpliva J 00 
udeodfio catoltlllDdora Irtfl 
idea: ion natural 297 
ftdtrcidn penial 298 
teiiiil idtitiun JJ'-S 
*ab Hi pi ng trfecEinn Wtf 


Razonamiento d c conceptos 

Llcrm los 

l , El proportions im rnudelu itmEctu^tkd tlmpk 

p.rni nna poblavidn qur no rvaludojia lambien Hamjdjl 

publaddi) ell Li que Ids fretUeJitm nu tiiffl- 

bliincon el Ijempo. ■ E s probable que Jkhaa pohlariones fh* 
cficuLfitreji en Ij niluialail 

2 OKncnia veniunea del miimo geti ic LI a mail ■ 

Didui* version es aurgen tamo rollback? de r*mbics en la 

ictlieiidii de que forttun d geti Ealua Qliiblua 

■on oimadoj por Un. individual con do* cn- 

p i >li Identic nji dc lies gen d ado se desfti be cornu 
para dir ho gen, micruras que un Endividtin con dm versio- 
ns difclcnies de dLchu gen Sc describe cdftLQ , 

1 El die un urganumo se ncficrc a l« alelua es- 

pecrfkoc qiir se enawnTnin <kmro dp im anmoxomas. 
■nientnu que lot taut I cm que pmduLen diditn delos ae 

Jen nm i na n im . j-Stihn? turtle* lieHicK ,imu In 

adcLtkin natural? 

4. Una forma alraturka de evolution ae llama 

Emj forma de evolution s^k> oainird on pobtotlones qne 

aori . Uoa rausas Importantes de eata forma de 

fwoluciin ton y jCurtl de entn& sc 

aplLtarij a uiu pabladdn imebdj por un par rcprodiidor 
qii* qmdiTirwjQ cn win ilia? 

5. Ij Gdmpeltndd o mil ini err id tsure Joi rttleinbtm de 

. Ian depredadorei y sus presas atliian como 

iigi"iu« Jr ujilm lobre Mras, lo que revulm en 

una forma de evolution EEamatta Esc result. i 

en In ewluddm de GUderbricu demitnlnad-a* 

que dyudjn lanlo a depredadoaea com a a preaai a sobrevrvu 
y reprodutinc, 

6r Li ikpiicud evofutlvi de un uTganJuno w mlde por au (bum 

. |'j apiitud Je nn QT|p.ni.Tmf> pgede ramhiar si 

tiimbia »u 


Pruguntas de repaid 

I , jQur <3 una poea genica-' : r , ''-mo deicrmininaj las Erccuen- 
d» tie air hm en unit piv.i g^nlof 

2 Define pobludun eo equilibria Dea tribe l.o cotididunu 
que deben aimplinc para que una poblacidn peniumea^a 
a\ eq,uilLbtio getkbeo. 

J. jCdriia .iJeda el tacnafio de ecu pobladort la pr-jb.ibdsii.id 
de camWcM, al e» las ficcu*nd*i cle alfltwT ^Piieden 


murrir tamlilui ilghffiEiikir eei kit fretuenciu nkEEcaa j ti 
rledr, evoluddn] to mo result ado de la denva gcnLc:il 

4- Hi mbiieraj Lia frcnicnruis de alelua de un gen y deicubiiens 
gnuidta dUmndiLi coit respedo a bu pcedlduu por el pEiti- 
fipio de ManiyvWrinberft jelln pmharia que b sclecrion 
UitiuraJ oamr en la pLrblaridn que euda eaiudun JoT llcpjsit 
bu condLcionea que rond ucen a una poblacion en equilibria 
y eip licj f Li reapumj). 

5, A Li genie £e gllaU dear qUe 'no ac pllede pTobar Una oega- 
ribn' Fat Lidia de nuevn el experiments de In fignra y 
cuiUEiila jleecj de Lu que inlenlj demuslrurt 

6, l>£3cribe Lib ues fsrru.it en Lu que la ideccion nalural puc Je 
-rft'Niiir a una pub lire ion cun r I juso del tlcmpu. .OjIHI mam-- 
ra ns mas probable que ocairra en ambLeiiEL'.s enables v cual 
pmln'.i oriiTrir en ainHrnles qnr r.mibi.m con nipidr?! 

7, |Qu# ea la lelecdtin komilL ;tn que forma la idcccLCm 
kenul b similar a olras format de aeEerctbu natural, y en 
quf « JifcrenEel 


ApJicacidn be conceptos 

t. r.n Am^ric^i del Nnnv. k eitaiiirii pro medio dc los (ere* 
humanoa. adullos ha .LLuncntadi- rnnataritemenl e duianle 
tkcHla* ^Sc min Jr im.t »derrk>r dlrccoonalf ; Que dat«i 

Lt'iiiirrrijrj.m lu rcajiuesraf 

1. 1.1 paluditmo es rarer en America del None 3 in pa hi j donns 
it- ^udnUliidieiwcj dc rj^n rtegra H jtLlJl Mbit tU fTfcdEttlftn 
□terra de lo que tucedle ton Laa fretucnciaa de las ilelas de 
Ixmogkibbi] que conduce a dcrkiencfiJi en los gldbrjltw ro^ 
joi? jtlrimo deter min-inas ai tu prod tec ion « armada? 

\ l-:n U deem da dc 1 940. la pohlanun dr gmllai hl.incas se re- 
■iuju a ItteuO* de 5(1 LndivddLus. rieiO giataat a tflr-rli dat tie 
ra n irnraridn ili niimf roesr.i intmenti rrd a. t > Qlh: p ruble mas 
tvoluii^i'a ea|Hru.ilex cnlieiit.tn iiliora Lu grulUs Mia neap que 
p.uanm a travefl de un nteLlo dn bale I la pob brio ml f 

4. F.n mt[ch« paisas. I™ expentM rn am*rm*d6n tr-nan dr 
tiLicnar its lelrtja de paiquea ndcLonalca dc m; Ju que 'lalaa" 
dc (ireo mniral (gr-mdes parqum) ftirn tonc-rt^d-u por an- 
gus [lis 'corrcLSori". ’ Je li.diLl.it a hut perluibadorto. Ij Idea 
n qiw r.at .1 djipoajdAtl permits a Ins animiile* y pl-mias ml’' 
}ci.!i till re rcterv-.it. jPor qui ditha imgi.kt.idri & rati Impor- 
raniitf 

5, Ifna pregunl.i .mliripiJik del captrido 16: Una apedc « to- 
das las pobLitianea dc nrg.i n ismos que poEcndalmenEe ton 
L-jparct Je jporearsr cnim m r |>ero que esi.ln nrproducitva- 
niojile jLaUdi'i dc otitis pobhiciPEica [no fiuedcu .ip.ircaive \ 
(ion bt dnflj condldonn del primiplodc Handy-Wdnlmg 
LJUitiLi puiUu de partlda. .-que fadurca amid denis terlaii itn- 
pdrrinfn para U divipion de wu roIj rsperic untef trai en 
din csjitviea i trade: rus 51 


IMG 


' VTciu si’ij' iji mi ij ■ r.’ m rij;2M nJ JMQ'. s't'Mi Jmufr Jiaii'afiit 
nvtfinMffff. fli-rhridrjrfejf, cfext, vwTernfy air^ ucrita 
.i.iib-t fdtipuntJjrci en nn^Jetjl. 
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El origen de las especies 


Estudio de caso 

Un mundo perdido 

LAS ESC ARP AD AS laderaS empapadas de lEuvia de 
la cordillEra Anrumila de Vietnam son remotas e 
impo rentes, envueltas en meblinas tropic ale 5 que 
cohfier e n un a 1 re de miste rio y $1 g 1 lo a la j mo ma na 5 
boscosas, Como era de esperarse, este apartado 
refugio ocultaba una eKtraordlnaria somresa 
bioldgicaj el saola, un mamifero con eucrnos y 
pezunas descorKKido para La csencia hast* principle* 
de la decada de 1 3 9 U EJ descubrirmenlode una nueva 
espeae de mam I Fero grande en eslos tiempos fue una 
asomtwosa so r press, tuegode siglos de exploration 
y exploration en todos loi rlncones de I os basques, 
desiertos v sabinas del ptamia, tos cie-ruifito* esliban 
segpros de que nlnguna espede de mamifero grande 
habra escapado de sus la bores de delecdOri. Va en 
181 2 el natural ista francos Georges Cuvier afirmd: 
"Hay pot as esperanzas de descubnr nuevas especies 
de cuatfrupedos grandes". No obstante, el saola 
tie 90 centimetres de alzada hasia el lomo, can un 
pesode a si 90 kilogramas y cuernos negro* de 50 
centiTfteirOS'} se manluvo encubierto Etidoeste uempo. 
Para la comunidad dentiflci results sorpremdente que 
hub era permanetido Unto Hempoiln ter notado. a 
la sombra.enel bosque de las montaiias Annamita. 
debid □ a que las personas tie rtf en a observer a 
bs animates grandes e inefuso a Icrs aeganismes 
de me nor tamano. £s per ello que se ctee que los 
rnierribros de las t rib us locales bcazabandesde hacia 
ya algun riempo. 

La mayodide las mgio<nes en lai que se hallan 
nuevas species son fugares enmo las montaiUi 
Annamita teislado* por terrenes mhdspito&. y por las 
guemas libradas en elllos. comoel cas>o do Vietnam 
durante el sigio pasado) donde e s tael I que so oculten 
especies de plantas,, mamiferas y reptiles. A partir 
del descubrimleTitodel saoLa t los cienrifieos hart 
descrilD varias especies mas de mamiferos de me nor 
lAmaflo; nuevas especies de vertebra d« como aves, 
reptiles, an Tibbs y petes- Este patron de mundo 
perdido aloe dedgr de las rrvgntanas de Annamita se 
ha oncomrado en las re mot as montanas Foja, en 
Nueva Guinea, que escondian um. nueva e specie de 
ave y docenas de nuevas especies de mariposas, 
cinas y plantas con flares, que se descubneron en 
el ana 2006, durante una e>tpedicj6n dentihca a 
la tegidn. De igupl forma, urv e studio reciente de 
habitats submarines noexplocadas en Indonesia 
dejaron a I deKubierto masde SO nuevas especies 
de oeces, corales y canwones. Urn blorogo curioso 
podria preguntzrse por que esfas especies peat Hares 
se concentran en areas gEogra/icas particulares 
flero antes de responder esta pregunta es necesario 
explorar el prooeso evolutivo que da ongen a nuevas 
especies. 



A El ualL deicondcrdn para la ciencu hasu 1992, corresponde 


WWW. 



a unj uc varlas especies erveontradas tn fee has xeclenlei en las 
moniabJLS do Vietnam 
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Evakjeidn y dkersidad de ^■•rl a 


— 

Dc un visiazo 

lituiiio ric 010 Ur rmirnlo perendo 

1 Si I ^Qu4 ps una espette? 

Los bi til ogos wuiiLi nuni de fin i l -j n nU ra de espti lh 
C idi espeoie cwolunona de Forma tridependienie 
L j aparientia pued c uren^flou 

CflUcn oq ■ ’ ' ■ dlifM imageres dt Li vAtirdad 

btoldgfci 

1 6,2 jCtmiu ic ninjiirv.1 tit .in.I.imuTilQ 

reprtKliictrii.il entre h* e specie*? 

I dv rnreamsmos dc afllanWiitn preclude US irrtpidch d 

4fVjJ?am» rtro eccre evpe tics 

l.6v nwunivnos dc wljunietlTfl p &sititfiEit« reffnngen la 

desce nden-cia hfbn-d j 

1 6,3 jCdlno ic fb rnuri las mjeva? ajpccicj? 


\ 


Cu.-,. <njin 43 d i j riar i HlbNdaclAn y «iciin»ct6tt 

La scpinddn fica dc una poblacitin puede 

condiicir a rspeciiddn alnpi[rica 

£1 anl arm t nit g«:in ncn sin «p a/aridn i-eojratica putdi 
cop du cic a la e speriad 6n 4 i m p Jlrica 

Fiindti- dn ■:*•■■■ c am -i „,k lim Un mundo perdida 
ftajo dertas ccpdicn»pc3 pucdcp-SLrg«r muthas espretes nuchas 


1 6.4 ; A que se deb* U ^dociott? 

La distribuddfi rastringida a u«a itirva pequefia hat* 

vulnerable* a l*s especiet 

La espadahiaci An ctL-cu-vu aumenta cl nesgo Jc Ecrinn^n 
Lai intcratniemes ton oixas c species puede n Itevar a urva 
c ipecac a su ratmedfl 

Fi Cambio y La desirucrieto del hibiur wifi Itt ciuw 
principals* de la onindAn 

Laiudkp 4 ai uic otro viii*id Ur mundo perdide 


J 


16.1 jQUE ES UNA ESPECIE? 

fi.i bicrv Dsnrin ancpLlcn dr maneri briLLintc ftimo Li cvnlnruin da 
forma 1 OlgunknKH CCHTiplejos > Kirprendenn-menrc barn Jidp, 
nadtra 5 ill i-J. J j no expt itahan por LUtnpieli] Li divefiidad dc hi 
vkb. Fn p.irm-ul.tr, ft prnrnn dc sritvnnn n.mtriil nrr puedt’ erpli- 
car por si solo Ifl* i?rn vivns Ikprnn a diridirsc rn Erupt*, 
coda uiio dr So* oj.ili.-bi m: dJiiuigue darameriLe dc todo* ku# deml* 
Cuando ftbsexvaa Ids guilder feline* , no Ha un arrcjjlo continue 
dc diJiT-entra lifnalijtoH dc Ogre que gradix-i I mcnle sc fan >icnrji cr 
un fcTvotipndc |««in v« l«onMjMlpci unno ci|pi:", indpfwtpdifnn^ 
y dblifllo* quedo sar ErasljJtofci. CjJ j llpy dilcicntc it conu>.c toiliu 
u£lj ei|»cdc. f| le jiustarEa pd-neiSi; nambre a ima capecie? ivijjc 'Fji- 
larcs ran Li vidn diirnar lm,i^rnra dc La vanrtiad btologio' ) 

Lds bi 6 bgos nccGstnin ury definition ckra ck Gspccie! 

An In dc fKxIcr ciludiar cl otej^cji dc l.u «pcdci r a mdMiiwxis.iblr 
achrar | !-imcxn l-i dedninrin dc! l/riT>pno, A to l,ir^-r- i\e ra si indu 
Li hiinori,i dr ^ hmnrtrkhd, rl i nucrpio dc ■cjpedc 1 iui lilt lerildo 
Uji .i JcliilLddii pccciia. Lta Ea liutopj previa j Da.rwita. Ij pi.aJ.ib r.i 
'taptnf ' it- rd'cnj ss m pU n i l-h L r j ada una dc lai ~L'las» r pruduci- 
das por Li crcaann hihlira. Ilo aciwudo cpn cutc car tc no, Ins seres 
luimanoa no podfan conrLir U* muTti * del crc.iior itno sdlo 
uaiar dc di junguix enue I.js apcdcs con b.isc cn Us Jilcicmlis 
visibles on au nlniduni. 13k 1 hccho, la pal abra ‘rspeor' signitira 
'nparifnrij* r n lann 

A grander riugtas. <■> f^cil dniingiilr In npeda nmllaiiic 
liompiiiadoncs vdsuaJei lapLJj.i. E'or c[c(ti|llo. Lid uimicas ion 
etumnente distinUs- dc las .i^ullas, que otrvLamrnti: son diferrn- 
Irt d-f I os pains I Vin ra miqa'-bn mm dlffdl duTinguir rniir fspi 1 ' 
del difcmiici Jc i tunicas, o |*atus. jEn q 1 ie baun 

dcnufiun pjjj huerr olii dutEmaoiics con mayor uadJludi 1 

Guta CfS-potit: evoludbna dc forma independents 

llsi la acliuJ idadv \m tm'du^os defLnen una c*pcde cornu un grujx} 
de p«L' Li Lidun ei quo cvoluuuua dc UUilCta lndq.>clldlcillE. Glda a- 
jn'iic siftuc un.j trjyrdoria rvulutiva scpirad.i pmrcjut Ids jIcIdi no 
sc murvrn true la pom jjrrtloa Ac- aperies difr rentes, Hm mibjijja, 
ala ikii’HuMii tto c^Liblctc tuft dancLtd cl cs L lo J.u mrdi.UiIc cl 


nu| iineg^i dklui indepemJenria crolLnlva. Fl ■‘■sti nd;i r mil 
do Jcfirit Lu rtprdei coma '‘gru^Kn dc ^lobUduftcv natumiej que 
« criLcan cfccUva o pulendatraaitc, que cstin aisladii irprudut- 
tivanwnte sV otto? gmixis « inrUn Us' F-iH drOniri^Ji, corodda 
t anm tl (tfflttp*) ||(T LiiuTd'tK tr. *r basi cjl el .in.'il i - k lie c|lh- cl 

alula mlcnlti reproductlvn 111 inuputniad para loruzjLrsc cj.Hi:h-:I- 
rrberUf fucra del |^n.ipo] as* £ur.i b indepaidemia rvalutiva. 

E-l l firu-cpto dr impede bioldgka tjrm' jlI rnrnot dnslirriLtaao- 
iKflmpanflnlfJi. Ljs prlmcfn que, puc»io que li dc 6 nid 6 n sc hj#a 
cn fwiuoncsde repruduedd 0 saruali no aytlda a dix'cmar Ian rmnk- 
rasomrr csprdcsen loi onjf,inismos c|ur sc icpioduccn ascMU-iLmert' 
tr Fn v^uihki 9 ug-ir. no rirmpre itmjIM priictiro, nt wquleia poul- 
blc, obsemu dinectitincnml los Eiiircftluus dr dun pu^ios dJietemei 
sc enizui. I 'ox CDnanuicntc. un btolopu que quicra dcleTmtnar Jil un 
jflmpo dc nrgaruMTU ■* mxistitityr una aoLi r.qi'i ie, a mrraidix lime 
ipic hare i la dc i . rm i ruadn Jii n ia Iw r .l ricni i.i lien.i si los, miemhii m 
do lift pupi^ sc it litj ii cun Lit^aniunos cxlcmiM a I pupo. 

A pesax dc las LLmi Lirionoa del comrcpEo dc espede biolo^i- 
ra, ci anfpftrdo por la maynn'a dc Ins birilogni pnrquc la pcrmilC 
id rtti Hear cm | Hreirt dc ory^t n bn i iw <pe so nf pmduc n 1 1 «ua!rr>e n te 
No ubstaftEc. Ins riendfku* cimdioau'i do Lu batlrxuf y Qtxoi Oft 
.'ji ms m os. iiaya xepr Lxlurvion eicn iu mayor pane iisitiLul, debexi 
usar f'crxih dcSnirintta Itejrj inrluso rrislcn albinos biftloptM, que 
lnvvsdHiii a joe or^jxibinns que »e tcproduticn itmjaLixtcjuc. 
que etiRcn dcfuikmEKS de npcdi que no dcptinbn dc mu pm- 
pat'dad [eoxno d aisbrntenio xcjwndurtivia | ruys mcdlddn puede 
Stfr I nmplirad.i l* 5 ira HId, v hail pnipnesm v.Trias di^trniiriripn ill- 
tccTMdViU at conffpED ilr c.Hpedr bloltigtcsE {en Lh pjjgliiA 351 del 
cuplEUlo j d se describe Ulia que hi ji.ro .uiu isiudjLH adeptua). 

La ap^HcnciLs pu^de sor CEtg>rnusa 

liw bldlo^ni ban otneiviido que .il^utios nrjj,mi.iJiu.i:. con aipei:- 
los rnuy ijxnilam p'nrnnrn a espenes iMrrentes Ttar c]emplo r 
rl nm«cjiKn> b^rrjrtqftmlei y cl mo*qucro rnllfoniliino son lan pen 
rrcktoi que Induio kM oltservadofo de imei mji.f-sfienitienEadu« 
no I jftx-iti JisELft^ulxluh (FIOURA 16 - 1 ).! I as Lr hate pocU, alas avei 
w r □raidrrabiLn mu sola cspcdc. Sin embargo, l.i.s ijivesEi^ariones 
danibricmn L|ue Ins dns tiperf dc aves no sc mi^in J son dnn es- 
pedes d iferei i Ers . 
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Enlaces con fa vida diaria 


imdgenes de 1(3 vanidad btolfigrco 

jSuscas jn rL-qaio □ special para un amigo □ un ser que-dda7 
;Pnr qih: no numbrar u na espcdc t" honor a cm persona? 
p rntjor n o m b r* H* en m honor' Cfjelaw.1 pronto BlQPAT 
;www.hmpni.dr-l. quaiquH'r persona que dispci nga rte H.^00 
-do i arcs I'uede qucda* tnmmalizadi con cl nombic cm latln dc 
una elanta o inlnwl riescublenn en recbji recicmci. 

tor l-o general, el cienlibco que d? scubre y de-scntae una 
nubva c speck s* enc jrqa do dcg'r su nombrc en [jim 
Gjmunmenle cligcn un no mb re quc describe un nasgp 
caiaclerlillto de is espetK u- Lai vez del lugar dunde se 
cncdninli. Sin embargo, eh ocaslonts, sc batch eleetk»r»4 
n%is capricho-sAS- for ejemplo, un eicarabajo denzubieno 
ic-ciante-mente reobip el riambre die Agra s£h*tar:tmg{jtri, 
tr> hi>ncn del c>; gobe made r de CallFo^nla y m cureiii dc 
one, un* i.mi recW6 el nqmbie dc Hyk? jflnflJ en Honor dc 
la Estrella brltamca de rock y una arana se Mama Aptaitlchui 
if^Hartcolireirfi, en mtQiiacImienlO del siiEirko carm'ntjnsl* 
de nautili fcujhr y riieinryF »n 

esc arabdia-f n unbrado] asi en liormr dsl ex preside Me yen 
■rtccprcihrfenle de tlLados Uiildds, respcctlvame rrie 

^ dems cJinerc *1 p-royetlO SlOMT, d nombrc dc u<« nuc^a 
«pfcic depended JJO*r compfetti de (I. r n agrarteci miens □ par 
uia f . a n I r b uf.i co que apoye jo 5 esfuerzoa para destufadr y 
ojoseruar espccici ee pellfjro dc eximclen, l-asLciporiMbles 
del* ttIQPAT te proporDfflnaran una selepctdn de espedes 
ra-denttmente descubiedas perb Corf avia sin nOiribm. TO 

ci cleglr tu eiptcie y exoptr un nombm, at q,ue luego sc 




'N 


ie agrega una termination aprt>piadaen 1st in siendu publicado 
covtcriormcntc on una revliu (.enudea El riocnbre que elijas sc 
convcniraen el nnmbre cicmifico ollolfil de h nueua espetic. 

En ci ejempka quiz* mas e xtraa-rdmar a detompta de 
derethos para bombrai una espcce, un mono icclCn dcseuticrio 
icclblb 5IJ nombrc ers honor a un casino gn;ifl((FiquBA Fltl) A 
cambso de una aportauen de t-S 0,1300 dolares, la nupva espccie 
iCdblo el noTnbru de CcriHtcix/i aurttptifotit lul nombre de la 
Mpcoe en Iflt in signifies ‘Pst^cm de oroT Eldinero sc uiilizara 
para jrlmimstiar el Parpue h^donal Madjdl r en Bc-llvla, donde se 
dcitubd6 la nueva espctlc. 



A FldUirA f ib-i Et mono Pataoo de Ore ate 

rombiy on libniJr a un Dasin-o 


J 


La irmcjiiniii impcrtlcifll cn offlftjonc* enmasrara mtl hi- 
piles esjMCxJCt Lns IdViesL^ildoFu dc-SLUlniDHin CP IclJljs tcuxnif'i 
x^ii-r lit rspede df maripoaa ctmodda Ji.nt.n ihora come Airniptsi 
ftiis.fr, -uar, cn constiiL^'r un gnipp Jr pw lo rrirma ]ft 

csfiede* ilifeirrties las uru^is d-e I ils difticmics e*j>rd,ei di(iDiL-n 
in 1 axsaricncbi, peru las man pus :ls add lias sun tan pateddas t|uc 
sui ideniidades ^ specific as juisait-n desapem bki ai durante mas 


de drw riesde L-fnie |,s m.iripo^* *e de^crlhirt y momLird p*or 

(■tirlactii H. 

fVrci iambic 11 5f pmsimla la siiuadon invma, En Jrdr las Jj 
ftrifTiriM rn ajLirinncts ho liemjnr dcmcnani qtie <k»« pohbaonn 
comd^iondan n diJlii^us dpccky. [\>r ejempb, las u,llUci de cun|>o 
] ■ liI'Ili aditn a] lit dCtaJa de 1970 dtabati jI ^tn]cado-r de Itn minus 
V .il gaiyeadui dc .^iidubepn como espedfs difaentn (riGURA 16^2) 



iaj MnqiDrD twranquefio jbJ Mosqiavro caRfbmlano 

A FK'.URA Id- 1 Micmbro-S de Apedoi cfifercnlcs pueden tenor aspc-DIO simitar Uk LI mosquero 
barranquei^o v Eb)el mosquera callldmlano sun especkes dferenlES 
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Eva lu eid n y dr^rreidad de ^Fda 



W Qurjemtor A Ion mirtcn 

A FSLiUftA 16-2 Lot mJembros tie unj. cspcde puedcn difcdr cm upecLo (*1 FI rj&rjMctor de bi 
rtHnos y (bid portEastor de Audubon wn mkrnfe^os dc b nytm.i cipcde. 



|b| Qoqaadof de Audubon 


Os us ,iuts di/Scrm oi jirabitu igeoflr jllto y e 1 1 ■- 1 colur ijr lu plunua 
de Li. g-iig.iitU. ILi l fcttla mis redmiii. Inn dmlifkuti tompiohmun 
..fj!- tatii nws diui varirdiides locales de 1.i r:u-iJiiii ra-pccie LurazOn: 
■ tin dr sus «■ wrisLipiin, ruins gorjradnres w mi/jii 

16.2 £C 6 moseconservaelaislamiento 

REPROD UCT 1 VO BSTTRE IASESPEC 1 ES? 

jfjui - impide tfue eipmes JHr ynnn se cniceni' Laa cnractfrisii cas 
i|K rvitin Um iTBTSi y innservan r| aUbndrntn nrpToductflrp sr 
ll-nman nwoftlftmu dr akbmferntn Dm meejnJumoi ilr ji.dj- 
llucriln offrtY/l Lilt cvidcfllt beildjtio A lus liidivlduos Uii Liid j- 
vidua Ljue sc aparee con un mtembro de otrn espede juob able- 
menir no engrnrimr.i desrrncLrncrs (o mm lerasi pnro 3 jnn>i □ 
tSldildjL tic riiLiiwm -file nix rtfucfiitn reproductive* lain vaiUH 
y no apOJHrin piuvechu 3 Lis (utiiras (jciieradulnu. En lu LiBCLTlexi- 
dii, la seinridn n :mir;iJ fiirarece las ciraelirristicas qur impiden el 
apnrcniTi tell to q»r in irn ir (ntep 3£3 r Lis frpr cirmn rq ne rspecicj I oi 
mccaii turnon tjije ampUm d iipFiredmieiuu entte *sjnei'te?i nr Hiini.ni 
mccanJamos. de ahLimlmUi prctigulkoa 

ruundo lnt mruriunirai dr jicbmirqto p re ii untie pi l>am- 
mn, o lodivta no w h.in dramolladlD, lo» roiemlxw de mpecirt 
difereme.' pUttJnt .lpanearsc. Sin ■ totla la deice mkntu 


lulu bit nadtame mutrt durante su dementi Ua r cnionaa U* Jo- 
apfda m mlnrian mtitnam mtr imladu deide d punio de viilii 
TeftTO ducliYD Endusei i iuiido La dfceiidend a bjlirida puede yp- 
brrvivir, ij difhcBi Ubfidoa son infertile* o me nos aptna quc ili* 
pdOftctlilOicj, Lla Jos ea^iectei iLuHtJ.HLLU.in aeptiridan ton potd u 
i ! 1 1 1 lj.li n tlijja urn k o entre ol'Lis Liu mL'tanbinos >j u e LmpiJen b 
farinad an Jr hibndo* ten ilea y vigortHos cthtt eaperica se conn- 
orn eomn nfaniimt de jUslamirnto posTd jtnilcoi. 

Los mccaPTisrnos rfc aistamianta pr«agdticos 
impidcn cl dpureamionto cntrc espedes 

FJ neprotliinivo *e etsnwnfnt giadM n itnn vnrledanl Jr 

me-Qiriiimoa, peio aqucUra! h’-JC uupULen Ji.n inliuiiDS Je aparea- 
tlienlDiGn imiyeficaeei. A cnrrinuadhn nr describe n I™ tipoa mis 
ImpPfUmtw itr die hra mrr.icikrnriy 4 s- Jitehmknlo predg^ucos- 

La unidnfntn rm • m bru » d* Jffrirntfi 
•*p*c«* pued# Mr Mrita^ 

li« mjfinlnm dc niiedfa JiHimiis nn EuirJen agiiiteante *i ntin* 
m x atecijn UttP a I uUo. LI dtl/umiejaxt' ffatfiifin* U ctiJLii 

eptir pihbrjortrs tgur na rplrzui rri roptino porque hjfcilim rp 
lnfrtrrs diferenm y ttsniimenie irpiiriidnn (nouftA ifi- 3 ). Sin rm- 
bfltKo. Tto cs ppftLble vena la r con pVcdstdn sL poblatfonen sepami- 


► FIGUftA 16-3 Aidimifntb 
jEBOfjrifieo ftir* dm errrunqr it ftm d a s 
ardLlbi penenecfn a especlei diFe rentes, 
debt* flvflOo»j 4 r tF 'k crump e%cHvi 
opotcncialrneme". Por de^giBtifl-. citd 
ff cUflt 1 1 de i4bet porq m 1 1*> La And ill? 
de Kuhbab vke L&k? end bardc norie 
*1 rran rdfl^ny (b) h ifdllLdc *btrt 

In bit a c Ntl ij ■ ivii rrv’ nt-r cri el bordn lur, 

Esta* dds pdblatlonel cstin. separadas 
^□gr&ficamen-lE. pero son muy 
SGioeJarile*. h-abrin difere rvciada 
fa lufiLi^nEc 1 deitle su -ocarjDon pari 
qumtiiraisladas reprodiioavamenie? 
iPucho que- perman?cen progiiflcamant E 

ncomuniridflf. ImgmHble wbcrlo. 



tel I ArdAlv do Ka iqat) 



|D| AOftlLa Abed 
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tlas. gfogjafkammlc e» fealldad scin impedes dtatlntai Si ll^^.ir <1 .1 
daifuiHD l.i barrec.i fisica iflc icpan fsu Jos poblidona (pen 
ejempb, tin Tine™ onjl padria urur dr« Lircm antci mdcprndim 
ten), Us (Kihladofii-s rnmldu ponirwri cnBarse librnnentf yya no 
m=I Itub, caperfE* if ftatoLki. S[ nDpUfcWn apaJcatse', enitilUcs uibe 
L ] .x ja lL' iJ 1 ij J. Je que sr Juvan J^ssnulLiJo Dtrua mecauismus Ju- 
nmtr ri prrindn dr qiikmicnla camp las qur be ilnnibcn mil 
adelanw Por contiguirTilc, <*1 -vaUiniirmo gfnginflirosr casuktrra 
Hereruln 1 ru te un meonunii .1 . | lu- peimtEe la IpCHUddc Je aiLurvai 
Li’s, mis que un mrcanismo que manlaene cL acilimirnta re- 
ptndunivrj enur Kperin. 


Otfcrentrt **p*«ii puerJen atop** diitititw hibitui 

TVw ptiblnriariei qui man d-ife re nlra wnincu piifdpn pusar liifTmpn 
en din Into* hjbiute dcniro dr la mism.i region general y rn t ruL* .- 
euenria, 1 reties tr an uw/umwmii enifrjjMi. Pot ejfcinplo 4 krt gorriano 
de ercsla blaiica v lea de pc dm bianco licneti iuibilLH qco^ a licus 
quf w tnuUp.in eTtimflmrwnt/' Sin embargo, gorrifin d* prrho 
bianco frccucnui lo* maJorrilrt deiat*, en umu que d gorri^n de 
aesLi blauDi hubilii en mirnjxn n praJernu, y fora va ae .tdenlr .1 
«n Ij yege Lin an densa. i jus cJds cspcdcs puedrn vc'csisnr a luiih 
CTU inrfK rientos tic ractrpu iina de otra y. sin embargo rnmniranf 
miiymin vra thtranw Ij lemporadi dc nipatpamsenta- Un fjempta 
mil soqucii denie Jo propordoniin las mis Jr 300 tapeewa de jvL*- 
pa del haga (FIGURA 16-4 | l -.11 la m;iyarin dr Jos cams. Lai iviipai 
drl hfigo de mu «pede daria w nptrean en el interior dt las fnitcw 
dr arid cS[Vur- fuirllniJjF de h%o \ y lu pulim/aii ). flIMf&indo 1 ,id.i 
apeck de llJgo suJu Ur a ■ ■ du c»|wciia dc av lsp.s pulinuEadou. Ptu 
(a 11 In 1st avispas del: hi 141,1 :> dc diferniErs eapraca pmndden lain en 
ocariow* fii L'poionales durance h iprnpor.id.1 cte reprojui-nuri, y 
d jJoJcr! dc llcll rspcdr lEc liLjfu LiaualcEicnlr no >e Irani pma j llo- 
iE3 Jr uiia cifhcde difeicnlr. 

Si Men cl iiiiUmirnl □ ecolik.i- o pr ede |i cardiir In r nura, 
parcc* poco pTobahlc que sya r# pa?, dc Impnilr par complefo el 
Hnja yenit.o. N’gMill.lIjinrnEc li.iy ntKM mtfcaniiuiuM qur uinbifn 

OoLilribLiyrii J jJsLjmicnlo rcproductivo. 


A FtGiUftA 1 1-4 Aiflamiento *eolo^ico Fill hcmbrfl efc JivLspa 
del hirjo. deicnjetdc fenilun su^fiwuloien un apsfeamkenis 
quC Ei 1 , n tuOJE dcnrio de un nirjrt y hust.ir 01 nj Itigode U mJima 
Ctpddc, dcpdFlia WJ1 riucwteilku entrando IITlril dc un pOrO 
mm po!ietiormenw rnorir, lus dc ice ntti erics t-clo5,icniarJn. it 
cie sa irpl-tari n v se aparcuin en el interior del Inqa. Dcbido a que 
cads c soccn: dc avlspadcl Ngc sc reproduce sOlo cn su propm 
espede dc- higo particular, cada espede dc aviipa esti ablads 
repr oduct Jvamentc . 

Eipndti At irrutn pmrnwi en liiltinUi f^<Jt 
Alio CUardo ocuptll HihLiaiu rifliUiitrs.. dew Ixj V dpaiea- 

rin si Eicnen (L krcnlfa tempor alias etc IrproducdOrL tcoL'EncnD i^lic 
v C onner mmo JWEpnJ fyvioetoiMiffa om tl ptirtpiiji r'or 

tjrmpk), d gnlki tie ramtw ih- primamn yd grilloete ciimpode cho- 
fru sc cnciicJalran cn in Uchas ?jimas dc Aciktilj del Norlc peru, cum a 
imJLcan sin nombrej, ],i primrn sk 1 - irpnaduce en pnmavera y 

Ja ^gunria en oEDfur. Crimes rcsuJtado, esus tins rspedea rwv colrvi i 

den row sua i^ricHkifl rrproductieoi, pot tnnto no m enmm 

On Ij yl.ml i>. las nltnidutli lEpfoduolv^ dc ilt wntN 
«ppdrf« pudrn madurai en JuiiniM |cm parades I’or rjemplp, 
kn jilnoj obispo yim plan de Monterey roexiilen erra de Laclu- 
dad de Montefeyj en la q»m dr Gilifomij | nciURA it-S). pern 




kj Pino oblipo 

A RLiURA 16-5 Aislamirmlo UmpOral <aj Lps plnoS ohispo y (blips pin-js de Manlcrcy cDexuten cn 
tj naturalc 2 d En cl labaratorto producer) hlbrldos frrtiles Sin embargo, en su me dip natural, no sc crufan, 
parque llberan paten en dife rentes £pocas del a no 



jb) Ptno Om Maotiity 
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Evakjc«Jn y drvrreidad de 


la* <\m -trhprdei llbcriiii sti p-otcii tpie i, * -raJcn*' ^p-frmiliwold^ 
(v lirilcn u'^u | i.jk limn fijjj iedbif d puleJi] rfi £puca* Jlfcieislci 
cl pmo de MunEcTcy Libera polen a! ^onienzai Li printavera y id 
pi no dbltpn In ha« en wnruj, For mu razJn !hh dim Mpede* 
mJjiui vc cnican rn * DiidltiuElcs iulti rales. 

Qihnmtei spevtfc* tmn^n cNttintu vena-bi dc COfttfo 

Knur JosjuilEnjilcK, b oil bora J w cdIdth yconiportarnienLEcH, dc co i- 
r|rD nttstilosc usi.Ei7.ir: mmaseiialcsdf'TrirocKiciniienlDy evalLLaricir 
entir martaiss y hfcmlwii, nLnoi[iic ramblon rviland iip-JFnmknln 
con mJembro* dc ctfruflqpcdn Lw sehakny comport j micro on qur 
lIjIiltc i i dc u i li esjwtie j crtia crc.m MiianoCnftj trmdu. I'Uid ! us p]u- 
rw|e^y vor^hz^rinnesrariaerlalionidc nn ,iw martin, porcjfniplrj, 

jim+m a hrmbn&dc mu propta espede,, rniemriique Lwhembrai 
dc i liras Mptcfcs aciLuin amo chj.- txliibidoiie* tun ijh.JjIoiojklii 
J fcw qemplo I its ptrcuLirci plunus v b pose Ebmalioj Ju un jvc do I 
panfro m.iyur macho f Limbi en c an Eta da cornu are del pfiraisu rt 
ramJcto HJnnde) on mpejn sun !kM'i,i1n ntffcrbH do mi y h j-v 
HfJiM probabiljiiiiic! dc l|uc Llli tiL'inbr i'» JccEra r'sjuMr >e mcjiLni 
.nr . 1 1 Jj.> por t'.pnvivji'Lixi iMCUFtA lib -fi). I Jilro bs unas luy m.t- 
rtusnirlm mranrar urn mjaenrU de difimmiiiarihn impn-sinnarnr, 
pui”. tilun i^bro todn from bra que u ta vi«M r sin ImparDr to 
(specie, Ciwntkl sJetltrU cl hnpnluu Jo lutcrEd. Ecu heiHbra* jWf cl 
contra ria. so ucercan bole ,j lu r.inj* macho quo cm Urn oi iJiHjiuJ-.i 
adecua£to parti as ("Rpcne. St so cnrucfiiran cm in ahmzo nor desfadn, 
las J tenth laser Hilo h Lit 'll.uliodj Jr Itt^j.ldbn', qtlO induce al HjaJwj 
a s*>llaj ! !-. I.ii consecuejteb, sc produced paten hfbdduc, 

Eji difenneiu an La nMuctuna dc loi ^i|inn mutltl 

fniitrin Id* bitunttH do apireirm-rnto 

I Ln. l.isoi ertco prion ales, machos >. hcmbins dc espedfs difencnlex 
inlcnlan .ipjifjirao, sin omb^rpin os preib.iblc que mii inlrnlDh J'n- 
GiB-cti. LiUTc Lit cspedM animal (bs ton feodlidiid^n nUcrn.L (on Lis 
que li.r; os pcrmiitiycoido^ jc JopatiUn on cl iuieriot Jo! .qurjlvi ro- 
pTcduoiDt dc h brmhri) cs pusible quo Eos orp.snDfi sexuaks do] 
macho y dr la hombra urndllanirnlr no tlegjwn a jjoaplar^o. &■ 
n ikiiiE ns torpofaki mconifMiibitt lamtWn impdflEbihun h oopu- 
laddn entre cajiodei. t^or c|empla, Jtiy uifardEes Jo oiprties ouyjs 
Lusiihas Uonon cspiraloa que if luismn hjtu cl Udo Li't|u.io[Jo- no 
1ogMi.1i i co | ul.ircon caracoi« acyu conch d a ticnon etpinik* had a 



A RCliRA lt>-<i AJslamiento con d ljclu al fl despltegue para 
parfja sexual dy un a vc del pin Iso mayox include M«a 
psitwri, mavimHereicn, jjlumuje y vocjilu«lcmeii uficleirkiicci owe 
no te pa t ctr n a los dc o£ m r. o s-p or let de ive i del pin I » 


ct I.ilI i ) clcfrchn [Fi&uftA 1^7) F Hi f *■ J,)-v jiI.iiii.i^ l.r Jiioiriii’Jja Je 
Lkuillu u rstiiii.uiu de b Hoi Ltnpiden b u-imilcicncu Je pukjL 
on tre os penes, pjnto quo dii tin Lu (lures atraen Jiforcnlc.v pulinj- 
eidom, bm mA jnkmw tie aLfiljEnjcnttv df tipo so coocktfti 

t ijltii h nTtompjn'Jji'biiiuJ TO'rtfrtH'-d, 

Los mccanismos dc aisLamfento postcigdricos 
limitin la dc^cend^nda hibfida 

I n oculona frji .tati d abLimicntD pred^ik». Cuamio enui urn. e- 
Jo. ijJeuibrus ilc espodcs Jiloronlob pucJen jpaii'dise. v lus eiper- 
malazoiJca de una Qpede pueden llegar al livllLu do utm ospedo 
Sn emb-itign, tilt^ ^tparejmirnluii pot Ju gonorat no funsigiim on- 
^mlr.LF Jeirtnclicnici hilvrktofl vigcxrfwrt yftitibs .i rwtu Je me- 
dill bitten dc aW.iniLftilf poild ftOii lUh. 

I os *spermiro/!iH'dL*s <i* urea fSpotic no ccMiugueo 
teoidf^r kn ovuLh de nira «pe<»e 

LneJusu xl un macho ctHtsiguc iiuirm Lnar uji.i hombnj Je una ei- 
pocie d|ferenEiJ r os pctstble qLte sm esporniaiiiMidr* no (>nLndori 
kn ovufim Je b liembra JebltkMi un inccanlaiiuj llinado wetun 
pUj/nJiil.i-J ^vrju^JL'u l\u efcmpla, chi U ibEhuU fun feoufidacion 
inlemi. las tluidos del aparaEo ropraduiuar de b homlir.t pueden 
del'! lllar a drsmdr Ion rtponu^icwottirti do amn i oapotirs. 

Lj incuiu puuibij idjj g^niiMJcu puedo seif iIji motanismo do 
aubmienlo enlre m pea os etiijv iEuportanlc tumocn oJ asu Jc Euj 
animalos invenebrados mtimus y las pbntas pollitizadas j travel 
.If I viofiEis,. nj^li's se roprwluoen inoibantr b dbemirtaclbn de 



|o) Gwichia d* tru DHWPei dc camcoln* 



:j I Eniufrc ados compa UbJes Lnrqvc^doa no campattotaa, 


a FIG'L'FlA 16-7 IneompatJbilidttcl nveciniea |a|Ll 1 com h.ai iJe 
dlletemti espedci do daraccrfcs sc pruQf'jn cn drsElmit dtretcidiES. 
Em re las ert s cx petes eiEFeehdmence le^ctQinadis que se abenan 
jtl'j dot tier.cn cordias que sc enrol bn hacb la Iznutirda V uria 
Ik: n-e una concha que se c n roJIa hat blade recha. f b) Do s cara cob s 
tun enrcsradoE compatlbb; puodan aparearsa. peit> icj raraenles 
de drferemes Pipa-cies con ertroscados Incompatlbles no pueden 
ap.vearse pm q Lit- la dilerenciaen el cnmscamlentQ impkfe qua ius 
genEiales I^fwlaripj, fen rienrHa^K «■ unan. 
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KLUgdLmttoi cn cl .ign.i o en H iilie Pm ejemplo, kn npermaloeoi- 
do- Jr lus feLtlii Ji: tmir cDhLriirn Oil j piuEciii j que les peimllE 
jnine a las iWulcu. I j a true tun Jc la pcottini a dial in ta entre 
mpeieaw dp m anem que Ids npcimiHffokla df unn dpnif de 
leriza iJl: iridr I M i pLicden Eililrse a Ids Uvulas dc Otn» aprde*. Erl 
Ids ibidem cs jun (ipo Jc m-oliiacn), Ids dvUlu* estin xodejclu* pc r 
icm mean bran a que puc Jp bct penelnuLi sola par taperm al ozuidn 
que contirnm unji fn/ima wpeeffiro. Haia rtppvie dr jibulan Tip op 
UI 1..1 vtcraldtt dkiintlvj Jc In eiulmn, tit tnuen que Ie» hfbrldo* 
atari caCrtscra, auii tUandu varias aprua de abululio CnCriilan eu 
bi m Lamas aguai y sc rcproduzrsn durante cl miimo periodo. i on 
renpeao a Lupknuw, imn ifiownpalibJKf-ntqmnmca i-lmlkr impi- 
Jc Li gcmtlnadOn dd pofeJi Jc tins etprrid c|Ue sc deposit? £13 I 
ati^ni.s 1 1 .L esLrutlLira que ali.ipa cl (Ki3c.ii j Jc Jj tl.ir dc otm espede 

La dwMdancU h hridm pude no »tpwluor« 

Si bc prr , lLi Ll c la Itomdidin entre espeda , el bibritUi irmttirite 
can frcoip new no nobirvive, Lina aidwriAn (InwuninAdfl. i 
■I i-l del *iXi ■ . Lis linn mtriunn que diiigai id des-iniiHo 

Jc las lIds capctics pvcd.cn scr can Jifrrcnces que las htbndas son 
abem-uins en una. l*ij]u reinpr.inji lSc mi JesamJIa F’tK ejffmplo. en 
L judvnio, Lw mem* imfm Jo puedrn m Enribdi* j 4p.tre,ir« con 
ran ,l.i Jc I, ji bosques y. ptif \u general, olus itpafdJflVienlOa flto du- 
osn avulm fc rfci I lzj Jus . Sin embargo, itJ5 embrinno resuJlanlei no 
trsbrrvrvcn mis de linos cuantns dlim. 

ftn nima rtpccip-i animate*, e( hlbrido bil v??. anbreviva., 
[ici i.3 rn JiitfcbUi i CompufUmirlllCtt que sule metda dc I * Jos 
Eipen Jp pregen eIdtce; Al pretender barer rierias cosas coma l.i 
espedf A, f atm dp L forma mmn las real bra U espede R, el 
tirbrnlo qncd4 lolAlnutrnir sin tunrJiiukiftn v. f>nr lanti>, iin \n 
i.jJ.uuibd Jc rep i lhJ L tdtic . Los hil'ndos dlUc dnirtils ei|indo -Jc 
pcriquilns, par irji’JTipk •, cxperinicntan grandcs JjfiLulladci p.irj 
nprcnder a Hfsor muttr-plet para d nido tlnrantc- cl vuclo y pro 
bablemmir no sc lejHmJuLen cn cM ado lilvajc. 

1 < 3- s -etc ri hi 5ittd<ss if r eftinb , 

L maJWla Jc las hibndos ,imr[i.ilc\, coma t.i rriul.i (una i nuj 
mire yrgua v bnrra] a cl Sign" juni mica Jc eoolrigjcn cntic nn 
krtn ho y nil lij^rp licmhr.r), son catdrilcs (FIGURA Itlt). I ji 
istn di.i-iiJ ,fc? fti7rtiil,j itnpiejr que caw tipi > dc ..-iei viv, m rramimltnn 
au matcnj l f^ndiro a unn prcrgenic, lo iprc bloquca cl flujo gen ire 
mire las dns pr ihladenp a dc Ilis prDgcnimrL^ Tina raedn mmrtn 
de l.i esienllLiid dc los. hlbridtn cs qiip lot ctoukw WT i-j s no » jpa- 
Han con ecumenic durance la meiom porloqne nunoi tc forman 
ovljIos he cspcnnaluzaides [Ibn aprmder edma Ij LiiviahiluLnS 
y Ij rslcnluiad de Elsh hibridas paeden amcn.Te.ir a \jr t-s penes en 



A RCURA Ifinft EstPriUdarf lilbridi Eslc ligm un dcseendK nte 
NbrlOa dc icon y [lgrc> e* Clltrll. Las porai gtnms dc las copecks 
cte yjs padres per mane cen uparadas. 


peliRjn Jc atinrinn, hAup 'LoardLIn Jc La i lcrra: I Hbriiiaridn y 
cviinnon', cn I a pa gin a J-10) 

Li TibU 16-1 resume km JUirri'iiLcs [JjXn dc nieLanisriio* 
dc aLsEamlcnCo. 

16.3 iC6MQ S£ FORMAN LAS NUFVA5 
ESPEOES? 

IVse a siLeihainrivn amdisu del promn Jp -wkcribn nadiral, rJur. 
leu DarM’in nurvA juppiuK* un meianlimo contpleio Je 
cfaSn. pu Jedr. dd protean dc h'rmadon dc uurfas capcdea. Tin 
ririii fFim que desempefid lllt.i inn[H?rlintc iunmnn cn la JcsiTipddii 
del prniTcsn dc rspesnaridn Lie Trail \iayr ;3c llanoird Llnlvcrsity 
([Tnk'rrBuEnd dc TUrvard), omildlogD (pipedalisu enaws] y rlgura 
ocnir.d Jc b Iushti.uJl- Li bJologui c^mIuiIvj Miiyr aedd oonnepto 
dr esperie biolrigiifl inlEB. mcndtiiuda, TambLen Lie cl pnmeru en 
tfranom qvp Li I'spuTiir ibn depende de Jn* iikrtrHM l]lic .imiin st> 
Ire un par dc fuhkdnnen; el jink rule rdo y In dii'crgcntirr gmcuci. 

» AlilunirnLu dc In pobliKinncir Si las IndkiJupi sc dei- 
pbun librrmmlc cue re Jas pabladan es, Li Liuza v d flujo 
geniro resnlunte pr.ivw.irin PJTnhira en urn pohlarirtn 
que pronto « dlfandlriii tmnhlljn en li otn poWaddn Por 

iLOruigEjicnif, b dii'eiciu Iiiuori mile las- poblidoiiet DO aU- 
rn.-rn.ir.i il an rucede algo que impida La miza enrre elbs. L.i 
psped-ieidr depende dd .lislamlentri. 


MeuRiim« de osbmientD reproductive 

HkmJwhoi d« d*t«n*l«n(Q pc-KluOllcosr la^torti que imcOcc que Ids organ-amo* de das «pccm ic sparser, 

* AltlimEknl^ BPogriticD: Id 3 rip^ief np putO«n Crutlrfi pOCQut VA| twrrrrj *imj |u irpurj. 

* AiiUnikniq ecolOglnt lu evpetln no nx Curran Bun Cuands utCn dentrq de uni mlsma region, ponque dCupin 
dlilKtAi i-ibHati 

* AlfilamlenLo icm po r All .as es[*tiu ihj p^eden cuuirie peiqirf tlensn dlilMu icntporMlai de j pun tain lanlq. 

* Al«l«ml«nui condpctuel: Hit eipxio no it truran porque tlsncn diitlntoi rUmik' d? tartcjO ¥ »par«mientq. 

- intom pail bill dad ma’canlca' as cspedei. no se pu^den irruzar pcrq L e iui eitajouru rcprqdudqTzr ion Incaer 
(utlbies. 

M«CAidiiKqft at AitUni lento (Mktugdlleos: Taciorcs qu« imptrln, que ic: organJimos -jt du, e b pccie s tengin 
deitendlEuLM wicwromi y ICiulci iSuipoei del aqiirc.imtan.le. 

* I ncnmjM Elbllliljd gAmtUCV kll IjprrrnlUfliiltl A UU Apttk nO puodin (kunfii Hit Ovulfrt Ob Pin HfK* 

- InvlAbUldAd d*l h-rbrldo: la desrcndenria hibrida no lobrcviv* huu su maduru 
« tsiorllldul dd hibrkdo: U as i . nid chi u htknldj h cLlirlt a iwt-.p Luu lEdiilaSid 
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Hibrtdacion y extincion 


14 IXlincHlULlU^ i.i eMKCKn B fff rjrnbloqmbirntiij, fri 
«P&cul 14 tfemiiKCKKniJelliiibiui Sin embargo, aicMw,t eipcefet 
Mm potalaetonev pcqucftjs Eomfett ReUin ainerizjdjis por urt 
pelnyo mencr- evident?: la hnnKSaffcbn. %i bim tel meciniimof 
rts MsbrnfentO prer.lgfltlrai gajantiran que, -mi m mayors* Iqt 
mkmbien dc una cipccc na puecian cruzarw can miembfris de atra 
cspetl*, lot JipircjmtefTfnicnfrc mkmbroi de cipecfcs d rfftivntc t 
son posibiei. u cruza entrc- Ui pspeciei v ti de-Kindentla Mur da 
reluliarTte son muy bccucntci en atira y plants 5 

t |n quf *ti prfifl ti peuqroM cl ups 1 im m lento piiiji yto para 
bt esoeeipi <rn ppbgro de Recuerd* que ran los 

n^anJEnns de asslam ientn postdgdtkxis. en la fnayona do 
b v ca w i. h> mail probable « que lot dcscendipn tei h ibrido i 
snbrevivientes scan debits y, pasublemenEe, erterilftS- Ahpnk 
ma-glna ki qttE sutsdariH UenEre dm especra, uru con pobtdGn 
mueho merer qoe L. qua, <,c da d to macro cart el subtoCuEntt 
retutado dr* hlbruJos. ^1 totfietcendHjmit hlbndos no Iggrun 
njbrevtvlr v r oprad u £ . r vc, ksj nnmciu: dc ambaa e speck i 
dismintHrJIn, i>cro eldostcmo tenefri on decto prepared nnlvncnic 
mayor satire LipgbMe*3in df menor amafig . C uando la etpecie 
jtlii abundant!' ta muevE hacLi el amferlo de la sapeciE quo 
«c.i5«, climpacio«bro«Ta ultima puede ter devastador 
bicluw !> tos JPHTflndienlE^ hibndos lognin wbreulvir un elevadc 
nume ro dchibrrfas agobiarii a la qspetie escasa, resultandu en la 
■ih wrclflrl dc dlta por U ■■'N.pctlC jLunrfaiilG 

fa miipiqbtbta que el date d* Li hibnctaddn peon* cuando 
pod i j nones pequefias inter in rmc n to aEiladi E Enlfdn en cnnTirlo 
cdh pobfaitonej mlt numerous de mt e&EWde ran una 
iBlMififl muy cef rani Pqr ejgmplu. ta plania tktsuktto « 

extrs madame nte rara; ep sabs que cxlste solo ondoE lugarE^ ert 
(as manladas de la Slferli l^owjda dc CjUlairwa ""J r dcsg: aua r 
hipnda fanlmente ran m p.trlenic mas abundante, la Qarklu 
triloba, para prududr dea^ndenda bibrlda EitE rll. PubeIo que 
vai us poll I jLiOnc:- Lfi C bllobo Crcieri tcrta dc ki poblaclartes 
de C hnQu l.i r j, la extlncim por h^ndaciqn ti una pern hi 1 1 rt ad 
nal para esta ru* especrE. 

* lljvcijyndj p'nflirj dc l.ia pohlkinnri: bio fiiuEirirnlf qua 
dc# poblaciorwa amplememu esien aubdeu. 5e cons'enirdn 
ai espedea BEparaiLm sc'ilu si, duunle el pertodlo de jislamieiv- 
to, adqutrrer por rvolucbm dilnindii ^rneucaa io bastinle 
itRiiHionivm, 1 js difrTertciiin debf n set dem) mitgniiud efue. 
si Ijs pobiljdcrttea auLikd.il te ciuL'onmi/aii de nuevq, y;i net 
podriin cruzaruc ni terra' dcacen LiienEe.i viRUTDatn y fertilcs. Ls 
derir, la «pe ciari nn rs rrvrnpJrti *j]o si 9 j divtTRf ivt.s da pcir 
tcsulLidu Id ewluddn de leii mecattiaino de alalimlcnto. Tales 
dlfchetkius pilokn nJiftii de 1 1 . i :- r . h.-rlmla (deriva gMica] 
c^tedaimente a parlcr mcmn una de las pofaladoncs auladas 
a pequeiij (LAuiueliis p^fyruiTi R^in*-|p* diln-encLan 

gL'n^ca* [.nnbien poeiSen ^*-r resuhndo de Li teteeddn rmtoraL, 

■ las pobludttEtrt abLadoa Kpexutkejuan cfitmiEta roodidDnes 
imbicdalcii 

la espeoaddn siempre tequiere auJamlenliu seRUhJu dc liivei^en^ 
da pem oiiDH pasos ptieden liner Lufjnr Je dLvrrau formaj. Ln 
hialiigod evoliiOLinisla* agnip.kn liu dutinns ibriprui de espenia- 
d(3n '-rt dc« category* .impllaii In t^p^eliieliin nUipitrU^i u La 
■. pie das |Hibtdduites entueiitriiii gpugritLli alttenle separadas im.i 



A HOUR A El6'2 l.dboi de Etidpta, En I a J£E ualtdid 

uJbll stc n cnervo 7 de 5 EKMpbo'i d c El to p la Enure ii 4n»r n .1 * 

juexlslcncia iic&cjr,i la hibndactdn cm pc-ros salvajes. 


Ccm frrcuiincia, tat *njviiijatleii lets wrts Injmanps 
prcvo-can el ratuactn elUre usrva eipetc en peligro dc 
RtrElnndn y una etpe« mat .ibunname con ta cu;tf puede 
blhrld*r. Por pfEmplQ, n| finirsno pato bawainnti, que K 
enOJentra tola en U.s itlot dc Kawai, hlbrida lib?crr r Ente cert 
bjj a runl et reilct, unaespedc no n ab^a ifiTToducm n a Haw.u 
para prop* ra anar a lot cazidares nuevas especiei para ;u 
acltyidjd De maierj similar, el inhn ds Ebap-ia iitCiURA E16-2> 
ra piUfjro de eMin0in 4 eua amenu^do por lit crujras 
con fjei rqs siomeHlmi que « volyleron wHw.iiet. y el gato 
martlet, tambktn en pollgra de eidkrtcian estaen nesgo por 
u ntljr yladim ton gn to t d omevtlcoi E n *itoi y or roi etwt, 
unaespec* primero disminuvr en nnmarq a fJijica de la 
desnu-LCKtn del habitat y Itiega sa vuelve virtnerabk a un 
mayor daflo provocado poHa hlbridatfdn can una espode mis 
numfroH que en^ presente c&mo fetuludo cte tat naiyidadei 
de l as tores humanas. . 

dr la olnr, v i i ir{i«i bdriii ■impair Ira . .-n la qtid ctn pobladijn^ 
coin fKuTtfi l.i iiibmu regidu geo^rdtHLi. 

La separd,ci6n geo grafted da una pobladdri 
puede coridudr a espectcid6n aJopatrtcjL 

NiW'fii fs[iedra pliedra N.ir^ir (Ktr eip«dad6n alopatflcd dliL I! do 
ill td barrera Eiitu iiibranqurabte aep.n.1 dikienlrs putdcuies de Ulia 
poblacidn, 

Los ar^inisniDt putdin tobliinr hiirtiU utWfit 

Un-i prtbliiofin pequrfl-i (piedard ,usl4di» *\ s+- de^ila^a Ka.ia urt 
ttUrVa lujrar ■; FIGURA t*-9) L\kI e|citiplu, aigeliiD, tliictlibroa Je 
una pulilanbri de or^antsinra tem'slnss podrlan ooluniaif una LhJ a 
en medio del ortnno. \x** oolnm?4dorei podrirtri strives,. tn«rao« 
voladtireE, es|)OriLS tie lia-tl g4» tuse till I las rcc itn naddas ea}rancld l 
poT uaa luimaita. L-, |xn.Lble que mis urganisnui-t tin ej lira JJe- 
j^jen a la is la en una 'baba' a la dertva jormada por un trnxo de 
vegc-taririn dmptrendtcln de la ensip ewrinepcnl .Sin ifqportar |o> 
meidJon, T;d fotnnlitJLitio dehr <s» urrir fegtjl.atrru'nte, dada la |Me- 
midi de ams vivos, mduso en Lu bias mis mndlas 
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A BCURA 1ft-? Ais lamiento ilopitrifa y dvcrjcnda En li 
aifietiacinn alnpiirlra aiguna? avantns furan qua una potiLaddn 
* clrvldapor rnedc de uru barren gen i] rif l ea infrahqutabln 1 Un* 
forma d< dioijlbn ifl efecrdd mediant? In oolonlucldn ds un§ lila 
cc mow. lasdos piphhu'icinds, ahtira sc pandas, pod flan cUverqlr 
gtr^ilcflmewe, Si I»idifcrti>ci4* genitlcai emit in do* poblaclonev 
ir driven ^gfKthrpmpiup grandei para eirfur >a ffuira, e mo rices 
las 003 poblaotmci c&nitmjyen cipcdcs diitlnta* 

EjtHClCIO ilahora yru llsm At eirenlas o precemi que pod rid n 
CIliBr subdivision geogrtflta (*:■ ana pohlac^n, * L d i stamp mot ds 
Eu Ilita ion valie !•• rues |j.ira expllcir ta lamution de fas mill an c i de 
espedti que Nrn habit ado l* Therm? 


n .lishniirnsd pm rolonijaabu no ?r limiy a la* afav 
Pur ejttnplo, iilfeicdlts arieulci dr toral cdaicntian tepani- 
drn par Idlurnclicn da nCEanu abierta, de la I mantra que rual- 
quirf rsponja prz d alga qoe habit c e 1 orrrnl'r y wa mnsportajiD 
pur ln» corrtrntf* orrininw a tm anrcifc dwit j ('fettbramente 
queda jiiL.idn tit* uos jh?L>! naoncj originala con posibiliLtadci dr 
rnrai J iversm cm ^tDtlioa. Claaltiaier 1i.ibii.il que piuuM limiU'3 
ciimo Lin kgn r la rim a de qua mnnt^a a el luk-ifed dr im pari, 
alto. pod Li uiiUr n ku iiucvoii cakuiiE&cIqcta. 


rambmn acoMejcoi y climatic cm 

puwjfn dm dir a ill poUidpnei 

Jin ocaaianea, el auJamienln es d resaJlaiio de cambim en d pai- 
sajc qtie divide n a uti-i pobtaddn. rVw elemplo. cl nivel iTPurnw 
rid mar purde LrjiLnhmnar eh lila Li uina de ima coLLn .1 couera, y 
jliJoj a bus raidcntei. Lis n ncvai rural proccdemca dr ana crup- 
rion vuJcinir .1 punier dividir nn mar cj 3ago ronti ruin y srpnrar a 
ini pnhjjrinnn. i fn rfoqyr rumbla su hiibq trim him piiiilr dividir 
pobtddoncs, al tguul cjue nnu cniem mown he* a redtta forimdi 
Llm umbiM climillinj-n, cornu lo* oraunnkii en Lu cr;u uIcb del 
(himIo. pu«ten tnmhlw 1 j ilwtrlbnriAn dy Li vrgytaddn v tWjv 
porcioncft v wlni de pofebdoniii m ;urcdj% aliUdmi con iin b4 
bitul apioplildu. Se^Lsrarncrile irsunuunb ttiqdlcn olfCH rttCtiariOa 
que ]xkJjlui llcvara ta jubdivdacbn ^eojjriiJka de una publaddni 

A to I ir^rr ile la hiilnria de nwstro ptiireia, murbaB pnhla- 
rionn se b-m Jivadido pot Ja deriv.i cnnltnrnliL J.™ cfincjnynica 
lJ l" Jj I lEira HvIjii idbic rooa fmidjiia y IcnUi -icnle »r dcspbaain 
snhre la lUEperliciE del plantti. I-ji imrnerosaB n-ciiionei dmtmir 
Li Uf&\ bi-nrn-ia T le b 1‘ieTTik, las nw» de tierrt cnntmemal se ban 
i ot 0 rn fragrtmilos que pmiyiiarTnenlr sc atcfin ( cfia.'.r U llgjura 
17-1 2], Cadii Una de e*1js Ira^incdladutlei debib dtviilll mUchas 
pub Ltd ones. 

La wnifridOn natural y la denvi j^frara pin- -re n pmvocar 
la diwrvenoa d* pobl*ot)f**4 ari Uriui 

Si poi alcana r^6n dta pobtadcme< rjueiian ins I ni;n> ^eo^rdSca- 
menle. no habra llajn ^enicu entre elbu hi ku arnbiertri dr Li>. 
Inr-alldadei cliJinen. fntnrrrft lasfJeirihn n.iniral puede fsvortrrr 
Jifi'icjnev C-Si .1 :rfcs in Li* diiTjniJ» kx ,t1idjdt% y Li* poblaaonr's 

jiueJen ji i miul.ir 'ilnuiiui ^eri' In .i ■ Sutu-iVainciile, lasdjJencn- 
■ .i ,ih jjeneunis pueJen imrir tt lsm.l d m_ig de Ln gKibtadnnts lepa^ 
ndaE su n sufinenlrmenle pequ-yna-- para que oairrj una Jeriva jje. 
nka Lrtt|xirta]ile, 9o que jujede ler art I CfiCMOieildd mtiy ptobabk 
d>.' an cJeclD fundnclDr (end que anos min im Lridividuas qnedan 
jubulm de] apTtip.imlertn prinnpal de la esperte} | : n naiJqtiier 
rasu, l:n dik i L -fi r i^s |tp^ljny entr* I n pobhcifjne* appar.idai naq 
d licmpu lle^infn a ace atifickiiEeiueiuc ly.ijuln pari iiti|Hnilii]i- 
LiT hu cnJza. Lin ese murttEhld, tai Jus poblacionei te ctinve Milan 
en ciperiea dil'nitnlcA. I.i mayona de Ion hitiinfim cvnliiaonialaA 
oonftklm ipin- rl alilamJyntD &eugriiJict;>, i-eguido de tipcdaddn 
jlopiluiria. h i jidu la lUnUe mJs licOJetile de tiUevJK iafpedrt. ell 
£5 pedal entre Ids animale^ 

El ciisUmwnto genii tko sin sepiracttin geografica 
puede conducir a cspedoct6n simpitnea 

b.ira b ospeciadan se necesitn auhmLento gene-tiro (poro iliqo 
B^nkiri), purq las pdWjfitmei pnrdan iiisLirpi? ynrtUnimpntr sifi 
aeparadon geu^r .irk j. lilt Lurticcuenda. pur dm aUryir mJevai es- 
pecial per niptiiadan simpitrira 

I aidarmrntiD ccc-ln .-icn puede redunr el t^ujo gCnico 

Si mu region geognlfii^ cnmhTir Jew itpos dirirrenE» de bdbirats 
(rada uno con dislmtaf fuenle* de alimerto, Jugam adecuado^ 
para la cri.uwH elr.)j Ins mLembrnfi cle una m Lsm.i rsperie pueden 
comi’ii ?ar a r'.jwrtah/jnsr en nn b.ibttac n rn el tMici Si Lui con 
didonc* foil -uieouaday la fdecdtiri n,i[ar,il c ft I'ot ikr» bibbab 
•Jii-'it'Jili'-- I'JinSuu’t.i a la cvtiluddn de dl.vlintm raH^os cn los dm 
Krupcig. (.kin el tirnipo es1.u dilerrndaji pueden volverse urfiden- 
lnnmle gr.inde* para cwltir que nitemtew dr So? do? grupo? ?r 
cnJc. ell elitfe si, y la aped* que allies era ana «>.i|a He dividiri en 
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Evokjc^n y di^rreidjd de 


Esludio de caSO carrmuaciQn 

Un mundo perdldo 

to es exuinp que lot basques de las montane f ; oJade toev* 
Coined aitwrgusn una variecrad de aspecles dderEnles. 

Nueva Guinea ea, dnspues tie todo. ur-.i lab. Es p ratable que, 
en cl naudo, algunat pablaelcmes b^yan colon! itado la lib y 
sc ilsUran gcnti lea me me de bs pab^MpEJnes. del eonTlutme, 
b qua inKjc & prectso dc cspwiacl&it, De Kjual matte. Us 
dffciwfes cspecicvctestubieniiscri Fethas r&titnresc-n Iqi 
flfr«ifes de coml Indonesia! surglerqn pqrque lot arr«iifes 
se Forman en m.im! poco pm Fun das, y casi il-empre estan 
radeadDS par agues praFuridas da mar ablerto qua mut Inn 
organismas que habrtan el srnEcife no pueden atravesar con 
bic 1 1 Idu-J . Fera, ^quit hay del sad a y de Us olras Kpedti 
unltaide bi mornafias Amman lie? ^Cdmo las poblationes que 
habfljn en lot bosquet de Vietnam pueden iltterv: de ocra* 
pebbe Ifl s? rnnentii pcfiMLi‘ en. un a poslble reipuesia o est-i 
pfepunti, Regresaris fteswtema en la Kccldn 'Fstudlo de 
uu> otro visrazo' al I Inal de este capiEulo. 


don, Till -nfiiit.-bi'inn p.bffxr Thrift lnft.Hr imho fn-ntr j ten ofo* Jr 
Jut birilogoi. |n_>r ail dedrlo. en el tas-u de la inoiea de la Irula 
Jtfa^gpIeEii pumoncFLj. 

IF. l :j^'ii r n',( fi un parittlo deLespinn am memo. i/na mosca 
dcpwLia sui hiMvecJJkiis en eJ fruio del espnm. Luanda lam br- 
vaa saJen. te . .Jiuen el imio. I i ace apnmnsadiirni: cite 130 allei, 
unoa cnlcmti logos jrujmhrv que se l« d.i a So-. denliittus qur 
cstodbn lw inseettw) adviTiiifrqn que la fthflipiifpfirhabh cbiiiexi- 
iwtk) <i infeuar matiMnofi. irumdurido* m Faiodon Unidna pro- 
which re* dr I'urop.a. lin la jitlLUlldad purree que b WJwgjnJefi.r sc 
isia divtdurndo en das esperiw: una que se cria en manzanaa y 
otra queprcfkne Icuopinoi [fioura Itf-lOJ; Loi dmpiipw hnn 
cvolurtanado con %Jj I eie n d its sen er i us am.il deratdes. aJffuna* de 
las tualci (coma Lai que aleelan et momerEo apro plailir de sur- 
ICinuemn de laa mot rat adullas) son mipumniet para b aupervi- 
venria en una plama hueaj>m-| I'.sjvfilu .■ 

Ljs dui Liases de munejs ae can Verltrin er dot especies r , -lu 
u cnantienen in separacidn reproduaivn. I i ramiin qi^e mmrj- 
noi y pspinns rrezcari fn Iw m Limas .imas, y laa ninsca^ al fvn y al 
taba puedi-is wJ-jr Enloncei, .jpor i|u^ note cnuwm I -it mowa* 
de loa muumuH y I n motCM de lt» npln« y an ti Ian loialquiei 
diferen cu gen rli La enlie el la:. ’ In primer Lllj^it, Lai muicai hem- 
hras par In general df-pcssiian saia htievrcillns er cL mtamo Ejjxi 
dc fnno domic se dea.aituJlaiun Los nidchue mmbJ^n tiendm a 
pi eferir et ruiamo liprv de fruit i duude ae rnactin. I Vu . tniai^ujert- 
lr F loa macJnis que pretWren ba iu.ui/.iru'- sc cncomraran y re 
produnnln ran hmcrilmii i-pie lambien fpjatAn de ba mJUXS«rus 
lin irgundn log.i>r, ba m.m/ari,n irtaduMn dr dnn a Lie* tern joas 
dopucs que km frUlos dd apino. y loa dm llpos ilc Uioaiiira sur- 
fti'n en el mamema .iprajuadn mn el frutn h neaped deRjdn, EVvr 
lanlo, bstlcH variedadet de mowatienen muypnena oponunlda 
des dc culluiLi me. Aunque cnLrc los dua lip os de nnmt.ii> ocurieji 
.ilj,una?> LTU/J.L p a i K e qu e y;t vars ttnly ava n/.a Jus cxi c I earnin d de 
La --spfcj.1 r i on . j| j - ^oniejiiiriin? II enjninalago Cuy Etuah au^ie- 
ir. "pregiinTepmr miFvqinentf ijentrii de jlgurini mi leu de jrtrw r 

Ut mutiLCrunet puMtftn canducif A juilamwnEo pidpcx) 

lin. albums* caiua ndeva* npedra pUetliai :hj ijzJj t.Lsicn ftUma iin- 
lanlanea como reauLtaJu. dc mulancmes que cimbian cl rnimcra 



A FKjliRA16-1Q AifUmienta fimpitrica y diwqiendr In 

U tWHilddn KlmpJliH«, iiJ'guftdteJienTOt implden. «l niuja g^nlrq 
enirc dos poiclcriet dc urn poblxio6n que peinwiccc en ima 

mUwvj tcqldn geiJorafFc-i Ura forma tn la que puecteocutfi'r fine 
jlaLamlervia pcnttlCO es . tuando on.i parte df la pobbddn eontienu 
> ut I II Mf un rrtu rso que an res no sc a p raw chib a. oomo c ua ndc 
alguhos mlembitn dfi un-a pobllicJbn dc InteCEOs sc mudan a una 
nueva e specie dc plant a hu^tped (cdto ocunbA cn la e specie de 
mo tea rlc latrutii R/iapcJufis parnonella) Las dot paC--jcior.es abora 
alsl.jd.is puEdin di^urglr pxin^llcamfinie. Si Lis diferenclas gvnell-cat 
entre Las dot pofaloclone* h vuehren suflclenl eme nte grande s 
Mr* Imppdir U cru?a f mr? e|la*. fiRtonttt las c*n pobLiddnty 
conM<Mytn esfeOct Mpatatfov 


PRECLNTA ^Cil-mo podri j n lol tle»Hiiftctit del Futuna poner 1 
pr ue tut ti la actual u ha tdnvemdB en dot espcdci > 


dc eiarnu4irDn]a.s era las tciuLn tic tin ur^niLiixnD. Ixi adqU is iutjii Je 
mtilbpLet replLot de oda rraraLisonu .e le ILim.i poliptoldia y 
h-1 Itidn miACAiWI frptiKnle L-Ee csperi.iiiCin ilmpatriy-s Fpgpneml* 
las individual pdiptoicta no logran reproductnr can liuilvEJuo* 
dipkiiJcs iKjniiitlcs I’.m aide un ruUUtlle Jtoltpii iLJc c>[;t £tneli- 
cimente aubda dc su espenr progpniilnrn Sin cmb.irpcr,, ii purttern 
rppftiiLurine Je .ilgurw m-tnera y dejar draemdenrit an pranmie 
PlhItLj idmiai urn llucvjespeuc atslj.J j EeptixLdalyattlCUee 

Ufa pbiilii pultploidcs Lienen nub ptohjbahdad de cepxu- 
dunnse que las .intnialm palijiinidn; en amiecucnrin. b e*p7- 
ri.nirm par pollplaklu ^ man frenienti- i^n pL.tnr.K tfue en mi- 
malei. Muchu pbrn^a pueden o aiutaTeamdane •* reprodudme 
■nn iiilm rnir, d amlKi > Sin embargo, l.i nuLyDiia dc Log anlmalm 
nn puede imnffaind arse q lYproduurar aMfiualmenEe. Par r.ioici, 
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mu pUma pi'iltplaldd lime iTiui’Jinx mil £tmbafaiJkirtdi?)i que tin 

diiLi])-]l polipluide de donvcflinc ell eJ UtiembEU fuJiiiidur dr uut 
ii i! l'v .3 capccir (joliplai de 

Bajo aortas condidanei pwtden 
sur^ir much as especies n uevai 

Aaf coma 1 a hbujri.t de Lu l.iritjli.i poede nepruenUmi non un Srbot 
|£hratbj(iLLi Lambidn I.l hENluiia dr Li sida pijedr ifprQcnl^ni: iun 
un jrrfoirf erofunru J j bite iIl-I irnnro del irbat rvnltJl ran do b vid.i 
represents las prirnmnn ncgaiskroca vobre b Tirrnv y rjvLi Ltn.i dr 
Lu. ijiiijv supcrlorm leprcscnLt mi cvefnULi do apcdaridn (aiim- 
do mu espcde so divide on dot) l.u, hLpul^iu y deseubrimicnltK 
Bobnf In rrSarLonot evoluiii r ;L5 rnirp tas rsporie* rein frerurnrui so 
mrminlon median if rrpfrtmu^mrt de nn-i porciAn del .Irbnl 
c*duuvu de La viJu [RGURA 16-1 in] 

E j i alftimuH casua, muviiis a pc do nurvas sunken en tin 
Eirmpa robin;] memo drove (flCiiftA 14-TtbJ. I.str pmcesD r LLn- 
imido radiation ..ii jpi j i |v,i pncilo ocuirir cuamio pohbdwves 
de Lina raped* invader diver? us hibluis mum f rvd Lldcmail 
en ronpurMiL j Lit ditVr.ntos piciioLiei am bion tales do dicbos hi- 
Utnii. 

I.i nidi ad Ait adupTarjvii ha ocurrido murfiai vemyen rntr 

. liMh hiii| - de CHJ4JJLU[|!< '•> |h . r ||- nonoi.ll t U illiio Lis n pet ira eii- 
njoniran urt.i ^r.irc varied ad dr hibluis lin ooup.ir bar rtempJ<?, 
rpiicKitcifl de mdiarkin ad.ipilaitva luvkron liigar ou.indo ligunew 
plnzonei (uptldiGSm tt.v|ujiiif,i(t?n !.i> Ls1.i» CilApagps, tuuulo 
uua pubhridn do pez d'dJdu LLr^j al solaLanu tago Malawi cn 
Ar'nrj, y Luanda una especic jnceslril dr planlas 'eipada pLiteu- 
dn* (Ji'J'iT-rauKHhjfJ Negri ,-it ardl tji Ufogp dr lluwni [FIG LIRA 16-1?) 
Lai os ataniedmlelUDf dJercm origen a radiademes .idiipliitivas dtr 
11 eipecres Jo k>i pinzitriT’s rn Iju i .,da pagos , m.u. do 100 rspe- 
rir.s dr lididos on r3 Lagp Malawi y 10 osprrin dr planlaa "Vs pa da 
plitfiida' rn lfnwji Til osto* ejtmplu), U$ rs period invinoraj 
rji Ironr.lr.Mii cum [K’li-duti^. aeStCepdfift dt Dirt** mi cililmw drius 
(rmpUi os pedes, y Eodoi Iljs hibilala y I'uenLn de dJjmtrtHj tllipLi- 
nlblrj fuiTLin lapiLLunenle aprnvrdtadeis par las nuevaa o spool og 
quo evoludoruiron .i parir do loa Lovamiw ori^iii.ilen 


lie has preguntado... 


ca dntias espeiita hobit^n fl planum? 

lhn£ tornii do conocer el nu me rude ovpctic' sabre La 
Ptfri puede ie-r slmplemcnse ceHnjrlas. Pedrlai reviuu 
tHhaiUitl vameme fa HteraUaa p^nrifKa par* snppmrar xodas 
las ^spaelas pu? Em crntlBcw han da siuhlerto y nnmbrado. 

V luego crmtir el numc-f d iotaj. Si h-lcJcras eso, lu cuenla final 
yzik dc jlrododof dc 1 .5 millCUc* d« copecks, fero tod avia n-p 
sdbriai oudruii espeefes hay fiobr« ti Tierra.. 

jPur qni no iLrvr conurlaiT FTDrCjue la imayorla de las 
ripatnef del pLaneta lodavta no se duicubr#. me 

piKtK clentihcos se invoLurran en la busqueda de nuavas 
espedes. y muthas cspeencs no de scu b lertas son pequcFlas 
y pOrO visible s, 0 vh-cn cn habitats poco o>tplOradOs to «tc 
el EdntfoRiaNooo Lai ramai mA^Ahatde U mMh tropical 
(jjluotsehva}. Ail que nadite conoct el rume ro rui dr aspectes 
sohre ia Tie ITS Piero loi brdfogqs coLnclden en qoe et nijmeno 
det-L* scr mndio mayor quo el nutnero de espetles nombradas. 

Los cilcy ios van tti ? nt re 2 n oo mil ion es o mas, 

V J 

16.4 jA QUE SE DEBE LA EXTINClbN? 

Todo argAFiiiino vivo de^K- morir lorde o lemrrano, y lo miamo 
SLKfideu?ri las trspedea. M igual quo Itn mdividuus.. I.u opedb 
'MOaT | medkiitr oE pftJtno tie rjjwciackiu), ftcrsutrn durautr 
algun uompo v lurjro ptnrcn. J.l drsdno |]ji.sl do colLj tspriir h la 
nllndiiit. Li rmirnr tlol liliinni deiuA miernhroti. Lodetlo i»qLLf- 
j| iTicnDS de ludas Ij^ npoda que dl^Lm.i vex Ivin cjclilidu 

jliciro osliin. oiEtnbis. Ll torso rsiitui.il dr 3a evuludrin, aimn rvidcn- 
c±in las 1‘iifl.Elrs, rs unit: raoEinua renavoLian dr I, is eaprdes, pues 
uitften tiiTP^ nurvaii inicmra* sr exiinguoin l,m andgua, 

1‘ii'LuNoliil'iuo I i tiusa innicdiJta de La ulinddn merit pre 
ei un cam b I q ambLrntj.1 . ya sea cn Ii pnttr .ijunuda n on la iruni- 
nudp dr] medto. \ja% rambio# nmblrtir.|lrj> qijr pucdcn L-ortdunr 
a la exiiiiL'ion inLluyeu la drilruttiAn del It iliiui y ].i cretfciue 
dompelmdii outre espetLa Anlr lain tatubioa, l.u rspedes car 



|») ArnrJ e««MKKt psi MmI qyft r«mi*n|4 

mdlacidn adapLathru 

A FLO UftA 16-11 CtimO iiterpreLar un irbo3 uiolutivo la fitstorla avolutlva sueLe rspresenEarse 
media Me Up un irbot ewlutlvo, queei unaqrafru donde el Hempo w rraza en tl Eje vertical. En (h). un 
Afbql cvplLdlva qn? representa lloa radjaciin adopianva, mychas lineas puqden ramiflcarH a panirde qrt 
»lo ptumo E«e pmnn refleje la mcerr^umbrc de few birtlogo* aeerta. del orden-tn d que luyneron luqar Fo s. 
rrujniplei ewentoi de especnictau tfc- I* radHtlOFL Con fur me w InveHlqiUS mis, sen poslbte reemp laurel 
modeki de "tsrrelip «n un itrb-cil mil irdormaEivo, 
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Evcikjcsln v dr^rrsidad do v*da 



1b > AMnsfibna 



t>) Wala ksln dubautk 




til Kiipaoa IDubdutla »tnm| 


A HCURA 16-11 Radiation adaptabra iXiai 30 cipectade planus “«pacb plateada" -habllan eft e! 
archipelago JeWaw.it E'sc ,>1 CSiatflcv no St tncucntran f(i nlngun osro jUlp, y today ellai dtKtncH 610ft * ur* JOLl 
pobl4con ancestral iiaee mhos ruAntos miiorot de ifui. Nw rfldiaciiftafkipMrtva pfoJyfj on gnppodt esp«i« 
nuy retulonadu dt dlversa forma y apdffcncta, can un coil unto tfe adaptaeUmes para aprovtchar bi cuftrenic-i 
i^bUitts de HattoiLqLJt van drsdt lis ulvti i<opi calcs cJIdai y h u media s a las intfa* cumbfts 6c ios volcaots. 


prcpirfto* .imhiioi geogrtfAcafl o adapt acl one* nutty especial wa- 
Jjs sy ii los prlndpales LJtidi datura jmb U l-sihjlidii 

La dktribtiddn rstring^da auna zona paquona 
hac<? vulnerahlos a las espedes 

Lu aapedts varlait mudu ■ en cuania a nJ Jntlnlo de diiiribuddny,. 
par eurniij^cnte, n hj vuhvcabilUL.iL! a Lb cminriQn. Ciertsa espedea, 
mm ft l.t gmnttf.i p] fLftvti de aila blnio y ]o* mtpn Uum.i. 

n«i ha bitan en cantinentu cnltiw, o incline «n lodo el plane In; 

■ ilia*, cocnci c! pez aduinlD del Agujcm del L habit- |H‘...UKA I6-Ti |, 



A FIGUftA 16-13 Una distribution rcStrin^ida a una iOni 
muy pequuna poor tn peli^m a las cipcocs £1 pcicachaimo 
>ul ^ujerp del Du bio sc circus ntrj i-n nn solo ahfevddero 
alimenteda pur un nw«ami<il riel deuerlo d* Nevada. Esla y otras 
peoueftas pobi Athene? iivladas tstin en *!» nesgo de ewinelin. 


derwn .i m him-, ■iiimammr reiTnngidtn P.ftdeirtemfw, si una 
apu-de haldlil sAlo uJi lira miay pequefu. ctlillqulcr ptrtUtbadAn 
p. Jn.i iiidtmcntL- ocasinnor su cxtindtVn. St et Agujero del DiahK 
w ppc an curno roniltado tV nn ombio clmitico n a causa do U 
perfbcadAn d *r pozon m km ilreJedore*, xus in-tesi ?adi£?rr1io dtm- 
jipait-ciTLm Jc iiiuitduh ■. LYu el cmitiicrlu, Lu capu-dcsuui] ambitus 
amplio* no pcnccrici anlr cjlixUDfes ambientales locale!! 

La espedatizackm extesiva jumenu 
et ridsgo dc cuttindAn 

Olid factor que puecte aumcnUr la vulneraWlldiiLde una cipcdr a 
Li eilindon es Lj rsptdjlLudon sccesiva. L j JIj espede evuluL'icmj 
y lies.Lrrciil j 3lL.ipe.ll i-. tie's que L 1 nyudan .1 lolurvivir y rrprixhicirki’ 
m mi amhjonTe bn alpinn rjisox dirb.is adnpendonea inclb3>rrv 
tspedalliadones qtie ^wnun 1.i «uj.terviucnda tt\ condklonea 
jiiibicnUbtra espcLltlus y llrmti-Lii. 1 j martpoia bjnvct jail, par 
qemplo. sc alEErnrnbL sA]a de lupina azii] (HLibRA 16-1 -t i Lei eon- 
senin'nri^i, h manpohii m onnieibTra aAlo donde es^i piano ante 
Ptro d lupinu ,i. r| ,iJ sc im vtidla mtly ciciiao parqije sLt h.ibilal. de 
boiULbfir abicilns .ueillkoi y darns lIcI nor tile dr 1-atibdas Llnidcn 
Kin cc-diJn el p.Lsn .b Ens granjji.% y n-tr.iv actiddadcs df des.nr ILl 
econAmica Si c\ liipinn ie cstiTtguo. la mariptisj Kanxrr aiulaegu. 
r,i mente dca n [vbrtretrrA lam bl^fi . 

Las i nt traccio n e !j con otras cspcdcs put* den 
llevar a una cspccic a. su t-cci ncki n 

Ldido it desL'nlua en e] napiluL; IS. Eas mlenuzdone-^ cam a la 

compfwnoia y la depiydadATi anil an forms ngenTts de wle££tnn 
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A FGURA !6*14 La tdp#dktuad6n oUnma pnfl en rioSgo 

a Las apccici Ln marlposa Hamer azul se all menu excluslvamente 
ilfl luplnp ajul que «! Encuentra en k>* basques secqs y en las 
dare* en el iwesl* de Ertadas Unidas. T’aJ especial i7a.c*jn ctel 
campon imEnla deja aU mariposa t-xlrenvadamense vulnerable an Lb 
ruaFquFer camblo a-mbtenwlque pudkfra e* terminal Li e specie que 
ran It it Live it) umai plant* jnflinon*. 

PRECUMTA 3 ta EipsClillridAn CdlKa a uni ci petit en pellgro 
de extlrrciE^fi, {COmo fu c pa si Pie qua euohiaarura ^iia cararterSstica 
Otif impllcatanto riesgo para La gtpcde? 

iiiirm.il [trio* L* piltjiua 238) En nly.ii 1 1 cuoti, nr as munia* inie- 
ndoncs piuirden condom a !.i L'Jtlim lull cm vw Jr 1 b utaplacidii. 

E i_<5 'jrRanismas compiler! prir recurs as esc risen m Indus las 
am burnt**. 5t ]os l‘o m fwf » d or« de uqn eapfrie dfsannllir por 
mlucidn udaplarituno, aiipcrtorcj, y *[ la espede na evuluaanit 
car Li rapidtn nafidrntc para srgjrirleH el piso. podria estiuftiur- 
w (In ejcmplo parti ruLimiml r notable dr eciinrion pnr rnmpf- 
tenria ai- presenlu en America dt?J Sor y foment hace tint™ 7, 5 
ml llonei dc aficw. Ejl c*a cjkk a. d Litinjik Panaraii ne devii |ior 


cjK'imj del hivrl del mar y formd lih jajeme de derm e litre lus 
lerflturku qiir buy tunfo ttlian Amdka del Nude y Am£rkii JeI 
Sur. I Froi wjl qne In* rontinenln —antes sepiindm — ■ qoedanan 
cornu niradtH. Ijs rspedci dr mamjferew quf hahlan srvoludoum- 
da en tondi rionri de aJiUmkatd etl cadi m nHmui i r puiilenm 
mezcLorse. Mud l as cupectes expandieran sirs imbilLM, a at edsJ.it 
qur Eds m a rnifercrs dr Amnio del Norte rmigramn hiii L.t el tor 
y vkrvrnsii, A ntcdida que av.wjha, cadn esperif encontrjb.k 
espedes icsidentcs que ocupabiii] Isas mmu n tJpus dc Li.slu1.il y 
apJouban Ids mismn tipus de recursus. 1.1 resultadn finuL dc La 
cnmpeJenciiL qur ijguid bie qne las etpedei df America itel None 
wf diwnilt Citron y exjwrrimeniaron yna wdLaddn adApiAtiva qiw 
drip Laid a la maycurhi dr las raped n del Kir dr I cuillineiktc. inu- 
chii de Lai- triiaLa se mlLcs^u jenort. Sin JuiJ.t, L.k wuluctDEk mnlliidi 
a Las rsprries de America del Nonr algdn ronjunlo de jnl.tpiacia 
nes (ailn dcuxmDddaJ que pcnnliiaa slw destctidjenies up] mar 
Ids jccuraoi con misefldenrb Jr efioda que sus n.|uivaJentei del 
sur del coritinmle. 

£1 cajnbior y ta destruccidn del habitat son 
las cj si sas pnncipaJei de la extincido 

III cambiD di I h.Vhii.il. LknEn ert la actuaLLda J coma en tn prehis- 
rorini, en Uauw individual nd* ijriporUnlr de lat einintnmcs Ea 
drstcocdon actual dr Jos habitats promKadj pof activLiiadn de Jen 
sens hiinunns. ai r anza s urs nrmci sin pircrctmira Miachos hia 
jup^K j-umsnn qyr jctnalmi'nir la lii|Tnariitl,id esT.i rn medio del 

ejMSOiliu mis .i<cleiado y eenerilbudn de utind6n deeipeoei dr 
Loti a ta hisloda de ta vttla. lot periiida dr selviu InipLoJes rod - 
la especi.-ilmec.le ■..ts.isu-.- lira para Li diversidad de 3 ji espedrs Si 
coeulmia lit u3u imcfi'itrlriiiiJijLjj de Ls sdvaj fiara obkner uuiJera 
y lieffia pjjii |.i a^ncullLua, ail tumu jiarj. la mujicj lEl- gaiiitJu, 
orro dc la mnaii dr Fas rspnaea qur acEualmrnLr Fiabicim Fa J irrra 
poiirLin riesaparrctT drntTn Je Ids pinsimL'ja 30 iifins Hr rl capj- 
ipIh ] 7 esiLidinris l-t^ utjridrfVK* proven: ,tdis por Ip* ntrebio* de 
li ibitki durante la preliEatorid. 


Estudio de caso otro vista/o 

Un mundo perdido 

Una p-jybk c* p I it jc Sin drt peculiar tjiupu dr e specie 5 qur 
habitaft en lj cofdillcra AnnamUa de Vietnam sc encuorttra tn U 
hisrciria ocoiotKii dc ia eegttn Durante las odadc: de bleb) que 
OCUrNergn (Bpetldamente en pj ullimp mil Ian de arius. -el area 
cublcrta d& sfllcay t rqpktralBsdiibid rrHluctrse de manera d rant lea 
Lds organism ns que dBp^ndian li^ las selvas para ichrevlvir 
qurdamn reilring Ido s a las 'Is Fas' dr selva res) antes. aisFados 
dr soi semEjantEi alrapados cn alio* trcdaEDS de selva Ipjanns. 
Lo qur hoy cs Fa iryon dc la tordl Hern Annamlia ftic qulzi una 
s.->4 alsuda durante ids penados. de svintr de 5r.n hleloi, Comu 
esiudijmos en mtc tapitulo. cstc tipo dc atvLimicnte p-repara 

et terrene par* I# especiacppn alopJTrhra, ^pqdiergn procUlflrse 
las ccmdirtpiiBsque dterpn origin at sa p I a y a otms slrvgulares 
mpradoces de bs relvas uieummitas 

TritliiMrlLe, eP mundo perdido dc las anlmales Vietnam lias 
sc dvicubnc en un moment a en qua csEa paraiso se cncucnlra 
en dtave priigm dr tfcsdparcter. £l dcsartoUci ccori6mko de 
Vietnam IFev6 La cm plot add n made rcra y la mineria a rtgiones 
muy rcmcrUi del pals t y Las icivas dc k cord ill era Annamua son 


Liladas a un rlLmu sin uictedentes El c rccimie nLo da b pobFacldri 
tnjm.inj cula reijiftrt impiicA una cacetti bicnilyi de loi antmales 
locales; cam todo lu que se sabc del urtln pntwLcnc de cadiveres 
pncontiadps en Fos merc+tdos lociles. TodO) IPS mamiFccpj recien 
dBitubkeqas en Vietnam »n muy B«asos e inelq w Ip; t aiada r? s 
Ipciiles Jos ven can po« frecmencm. fortune, el gpbFemo 
Vietnam Ha h.i inslaurado algunn- parques nacionales y reservas 
nalurales en regiortES clave Sain eI ttempo dira si esLas metfidas 
son suHchemes para aseiju rat la supeivFvcncld dr ios mluerlows 
rnamiferoj dt la coidlHera Annamiu, 

Cofitid«ra esie 

La Fundaddn Ail Spec Lea e s tma drgajlH£a.ti6n no lucratlva que 
time el abjetlvo de encontrar y natnbrar codas las upecles no 
descubteirtasde la Tlerra deturo de loi pr^iimot 2 $ aAos. De 
acuerdo con La fundacl<6h. esia tarea "merecc sic una dc las 
grandes mexas clentificps dc-l nqevq slglp - La fundaevon esiLma 
gu? esta labor rostara enire 700 y 2,000 ddslan?* par rada esperie-, 
coniid-ararida iqsje qqua^xFstJn mil lanes de species aqn ?ln 
destubrir. ^CreBs que La biisqueda Je cspocct no dcstubiertas 
deberia cantinuar7 t Qtic valor a benubi'-a tendria para las seres 
huma’nos La busqueda dc nuevas cspcciesF 
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EvakjcMin y dr^rreidad de ^Lda 




Repaso del capitulo 


Resumen de concdptos clave 

1 6 J jjQue « Ull JL OSpMn If? 

I xi ' r v.-nr, l.i nn,i can d <thi crpin df fljwdf una «p«H? 

L.U 1 1.5 15 t£ i' El lutlll |ji potlladoncs J-' . U [^1 m3 [J 1 rli LjjUL L SUn |HJ| 3 '|L- 
djilmrntf r-iparos dr mizarar rn rnndinnne* n.iiur:i Ira y qnr min 
irjirodurliv.unenlr iLl::I-.i J.i-i dc irtnis [fcjbLadmTEi.. 

16.2 ;C6in-o w ronserva. el au'slAntt* n la 
n.'p mductivo entre \n$ mprcir*.? 

l : J .LuUniiciiw< KptuducUvD entrc eapeda Kam«ra median hr ujiu 
nvarkw rn.PL'ankmni rnrmridfw rn ronjunm ircmio mraniimfw dr 
jjdjjtitaiui prc-j^utia^y itiTcaiiiatnoidc autammiitopusiidigitiucos 
1 in meranLimos dr aidamicjUci jiiecighl ii cn Lor luw-n el .lid.irmrn- 
»f geogrifkl}, ei ludultliejlli'.i et'oEdgico,, ei lidunimto lempcral, el 
jisiLimienm conducni.il v b rncompjubi lidid znccdnica. Los mcca- 
liminu* dr aislamiirnto poadgoEicnH in luyen; la inaimpiilibiiiilid 
ipmrnQi. I.i iim.ibilid.H- del hibndo y l.i csImLitbct del hibndo 

16.3 .[Cdmo s-c form an Us nucv&s rspocaci? 

!,i «iK L ciad6n J U lotmid^n de niKvas eigwrirs tiene Itipr nun- 
da cl riuja gcnico rnUf Jlw pablaaana se reduce oelLinina y las 
jxjb3.ieir.nch dhvrg^n g?netirjiiTwnk. Muyamrmido b rsp»rL(wnU5fi 
« j la I >. ink'll, cl flu|a gemmae EdUtiigr par aislaiTLienla gci^rilKD 
Sfi emfrjTgo, b opfelfMiin timbifll purdf srr *|m p.imr .1 el llnjn 
Ifiiica w dmiraaibe median tr .lulamtenlL! rculd^i’. u u pur mUU- 
tinneB epic cuuau poUplaJdiJ. Tfl *ca que rl ittiJamirnlD reoirigkTB 
surjiii m un pfindpdo dc in .1 nerd iilupiilncj u Hiiiifijliiij, la «pe- 
daribn sc Hrmnplru mcdMFlIr la mihsijp.Lif nlr divrigfnria gBifdoi 
dc l.m pobladonei Kparadjs poc dei+vj gfnka a sdccddn ii.iiuj il 

16.4 i^Lrf sc d.'be la exn'ndonr* 

I iH (attorn pibfbiln iff {Kastomiii tnindDiKi ipn: l.i ramp'- 

lenda mine eaptdc* y 1 1 deiLrutdcir del lidbii.u La disnibncidii 
tfs c n ii fli..i. i azan.ni fwquniu y La apecLilizindn eicrpsrva .iiLmcn- 
uce Li vulnenbUJikd dr an a bpmk .uisr U cxdmridn. 

mec jni dtici dr 

,ii jink'll La j(.¥< 
rnmniuiui dr aiiljnnirnlD 
punluyiiliiii iOfi 
mrraniimn dr aiihmirnln 
pnxi^itla* Jdti 
pnHpkiidia 312 
r.xll.x km (nJjpCaElva 513 

Razonamiento de conceptos 

t-lcrxft las esp&dtts 


Terminos dave 

aiilMiicnlD 

wpriMbutivfi 304 
apetiacidn JiW 
ttfifc i jridrt do pjj tricA 1 1 0 
apeciadon si ra-p.it ric a .HO 
ivpcvi? UM 
alindiin il i 


m.iMicoUki dr Liiiii rijHnJr na pueden biuiul.ir lt» ^vuIih 

ik oLn fjprcie. onirrc cuandn loa riigiinoi 

sexiulei dr tScm rspnlrsttMi irfompiiriWw: 

3 , Ij iDmucidii tie iiilj caperir nUrvi ocumt miacidn den ptx- 

blarlimi^ dr tirui wprtie rKLarenl« prtnsna y 

lur^Q . LI pracesu meiiLui k eJ lujI la. lEparaciiVn 

arHigMtlci ilr p.irlirK dr una pHobLnri6n etmducr -i 1* forma- 
doii dc mlmu apedn u llama . Lu 

pobUila^M ztiliida* purdrn divrrgir mrdwmr U Arrinn dr 

tj 

4, E) pratrrsfi innEtuncr r] n»l rmiL-hJi ruevjx rsperirs «ir. 

gl r ri tn un jirrEtxJti Tcljlivamt'rilic turtu h-L' tuiiucic eutna 

flan fre-cnrriria, «lr pTnrrsri oojite 

oiiiiidu uni ripedr Mega a un ante. 

rormenie drs rvn pad cs, 

5, Una espprir purdr eftor rn rnormr Fiiigo dr raltncidn ai *u 

ilnbllD gcogriflcD Lnduye un ina ,osl lua 

pri-rnidadfi de dUmcmta □ hibltat son 

Ij principal Uiai dirL-L'U dc cilinddr a . 

Pregtintas dc repisa 

|. Pcfine laa aiguimlfTi irnnina*: apo 1 , afwiticirin, apraa^uln 
•jJi'Jtfmru y Opei'iiJiiWn umpdrrvj t.vpttu earha fulurtulurLm 
h<- eflpeL-t.icinnes .ilopdtrioB y simpJtTir.i y rir.i nn ojemplo 
hEput&fco dc rpdi una. 

1 . talk has Jr it-i rs pedes Jr rubles dr 1 1 - icgiunio -.rnrtil v 
iirienr.il iir J : jtra > lem I In ■ cl.i* luhci.l.m fr* dreir ac mi j..ui ) ,Sr 
kuLii dr 'espedea vrsd.i T 

3,. fii'jusji d rrmt«ml .lcrtca dr l.i po«jbilkl(id dr cnpcdiiGfci 
■impilrlra eit Lu niascia W/rji^drlij. jLjaC lipo dc dateu geno 
EipifCM, fenatfpkos li dr compartamirnia Is convrnfrrijn dr 
'_|Lti7 las lIi -h fi.urn u ic iUJivDitJctuti. cii Apedni srpjradiis? 

4. (En fimiaro llam^do eolchirLna impidr la division crEulai 
dripucs de qui' Icin erumn^umjN ?c icjilieaft .il cOifdiCjizO d c 
fa m rin ns llnrrihr efi mo ui.iri.u la rolrhictna p.u.i jiirsliiri r 
inn nurva mpede dc plama poLlploidc. 

B. ,i 1 .i i.blrs .sail Ire dan npos pnnr ipalca dr tiKi'.injsmiB dr nii 
I amtieii to reprexj uaivol Qla c|rin plos d e cad a lino y drscrl br 
mrru.i Funcbnnn. 

Aplicadon de can cep to & 

I. iP^r qu^ erm que: hu,y Tjrn.it nprda rnil/ifflrty: fea drdi, 
speda epue no ic rncurnE ran rn atna panrj cn In iiinl jl’or 
cjii^ bgran mflynrfTi dr I.j rinJni.-iorin rrdrntn. h^n suerd^ 
da rn ini js i 

1 , l in hi rttngo que onmnoes nf rma q nr rl brrho dc qur ltw nrr« 
hniEiJiia ■ rinpujrii a uJfuj per in Ljuj pc qurnim pobh- 
rjone* .lisl.ictisi « biirnn fvm la hisfdivrrsid.iL! p. >r.jnr dirhn.i 
con did cmes ion Sat que conducen a iruevoa cmn.krt dr npe- 
dacian. f jarnrnta al mpeklD 


I Una espedr rs un gnipn dr 


epic rvoludona ^ 


El ixmcepio dr rnpreie bioldglca idenilfHia 

lai rapedra so bn; la base dr su . E-.l tuiitrplD dr 

rsfwn-jr hioli*igir3 no purdr .ipljrarsr a eaprnr* qnr sr Frprt> 

d LH t!J 1 . 

I.lrna lun rspacku con rlmrcanismo dr sutarnimto jdtrrua- 

do: orunr cii.indo lot TtLiembroidr den pablaeionri timer 

difcrmtci camportamicnlos dir cortcjo: J 

otuiH kuartdo \a druiciulriKid hfHul.i no purdr ioftrrvP 

vir pira rrprod udnr: | ocurrc arnnilo lot 

mlrmhroi de don pobLuinnrs Tirnrn dJfenpmr* rpoctu dr 

JjWi rtfHlm ln: ; ocum: nun iln las caper 


WncoEitin drl smr ^IbrFga diirrtat polhUrionr* dr iiiddbi gri- 
sch (.Sdurui L'lOrdinriuu) can pcLifr rirgun Ounia un otudio 
pun drwrmirMT iJ rralmminr iraia dr rfprcien irpjMd.wi- 
4. b litlldl iruipibi d.ilus accrca dr event od dr npcdaddn 
que oniTrirrnn rn rl pa&ido o rr^HKir ryprrJmenkui Eiur- 
[EKUiUrji aocrca dd piucrto dc espreiaduu. ^Eala Jin-, uiliJ 
viirlvr d rafildio dr l.i rspr.-i j ri.^n l ^Prlwrifa 

abaiulunaiir rl utuJiti dr la nprdadbni 

J ' V idfa Nnttnr.pniJjri'rirsjibj'ftJ^'.iTMjr ^rruir /r.Wiinit' r.Tirxffarm 
n.if, fin 11 -Tj.ljJdir., irlr.u. ruJjw pitriii ijmnrfodci fi-Jttpjnu- 
M« m prr^lrjJ 
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Estudio de ca&o 


Gente pequena, historic? grande 


CFtAN PARTE DEL CQN0CI M I ENT Q de la htscona evolunva 
de la vida provide del Imb^o de los paleontologos, 
loi cienlifiCOs que esludian los fosiles No hace mucho 
tiernpO, un pequena grupa de paleontology, que tavabi 
en eJ ludo de una cueva en In isU FLores, Indonesia, 
descubrud to quo al principle crtyeron que se tmlaba del 
esqueleto fell de un nino. Sin embargo, un ex amen 
mis minucfeo del esqueleio reveld que perteneciaa 
un s ef hunnano adulto cornpldamentfl desarrollado, 
cuyaestaturra no sobrepasaha los 90 centimetros.. Los 
mvestigsdores bautizaron a esa crialurj entna.ordmajn.fli 
con el apodo de "Hobbit 1 ". 

a [Mere n da de I os seres humane* pequencs de 
la act ha i idad. to mo los pigmeos o losenanos pa - 
u a scorn ode La hipdfisls. el "Hobbit" lefiFa un terebro 
rrmy reducido. mis pcqueAo que el de un Ghimpance 
normal, Ademis, las formas v dislribucion de Los hue so; 
en munecap hombroy otras panes de su esqueleto eran 
distintas anatbmicameote de las de los seres hum a nos 
modernov Sobre la base de estos hallazgas, machos 
rnw stigadores tontluyerobi que el "Hobbit' no era tan 
bdlo un Homo sopit/ts pequerio, smo que se imtabi de 
un,! especie diferente retadona da Los dtscubridores 
llama ton Httmo flortsiensis a la muev.i specie. 

Aigunos (laleontdlogos son e see pt ico; acerca de la 
conclusion de que el espidmen represente una nueva 
especie humana. Afrrman que eE "Hobbtt" puede ser 
simple me me un H. santem de tuerpo pequerio que 
fue vittimi de una enFermedad que deFormaba el 
esqueletO-Sin embargo, los defense res del "Hobbit" 
sostieneri que la evidence dispo ruble su sterna 9a 
afirmacldn de que H. flon siensls e; una especie 
dlstlrita. El desacuerdo dentifico acerca delestituto del 
"Hobbit" no podra resolver se par completes hasta que sr 
descubran mas espedmenes. 

S el "Hobbit" realmente es un HL /foreslimj's, quiere 
decir que el K sapiens h.i compartido la Tier ra con 
pane rites cercanos desde fechas muchomis rtclemes 
de Id que antes se ereia, los huews deL ’ Hobbit" tfcnep 
ui*35 i S mil aft* de atitlguedadi, Hasta antes de ser 
desenterrjdos, los ciemrrcos comider&bjn que, hace 
muchomas de IE mil anus. el H. sirens era el unico 
miembrosabrevivicrrte del arbol genealbgico humano. 

No obstante, el deicubnmtentodeJ "Hobbit" plantea 
la posibilidadde que, lhace no mudjotiempeuen los 
basques de la isla Flores, r^prese mantes del H. sapiens 
enconttaron miembros de otra especie humana dun Inula. 

Aunque el rtlaia del H flortsiensis tiene un iignititado 
especial en la vision aniropoc#rttrica (cemrada en el ser 
lutmano) del myndo, se (rata sdlo de urw bebra de entre 
los millerne; que en coryun to conform, in la hlstonade j* 
evolucionde la vida. En coosetuencia, en este capitula 
se dingiri la ate no on desde el prime "Hobbit" hacla un 
breve recorrido de aLgunosde los eventos sobresaflentes 
de la histona de la vida. 
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Ev-uluLi-jn [f 


divrrinJjd du Li vid* 


— 

Oe un vistazo 

tiiuiiiu die mo Cfui'E pequefta, hisiorla grande 

17.1 ^C6mo ompcio U vida? 

los pipe-rim cnro* ratijDtron la gc nc nwirift spontanea 
1 of primepoj a^inttmat vivot surg:e?ron rtc 
no viw» 

£1 ARN pudo sc Hi pnmcra moliculj. -autorTEplicante 
VcsiluLu parecid as j membr.m^ pudiemn o/iccmr 
ribadmii 

Pirrpj ^realmente niced<4 todo cito? 

17.2 jCdimo fffjrt los prim eras organ ism os! 1 

Los prime rm oi^numDi fiarron protanonras anaembios 

tavurtilfiipAJi d«n [JFlii^C^rTBU sabes cuin anlri-gm> 
es un ffisH? 

Algunos orgin Ism os eralucionaron la cipicidad 
pmra captar la mt/pa solar 
La fbtosFrcrcsis aumcn(# la mruidarf dc drlj^ne 
tn Ifl aCrtlrtifcra 

FI«i<Mi»lismo aerabia surgi.be ama raxpuesta a la enm 
del fluLCcnfi 

Alguno-j organ i linos adqu i ric non orgundos enccmctos 
tn membrafias 

17.3 jComo aran Ids primeros organisrmis 

mijlriirelubim? 

Alg^na.i w mlvifrtin mylfirt I U lane* 

L* dlwnldact arumal syrgio «n la e/a pnetiiwbriea 

17.4 ^C6mo Negd U vida a Lie fra firme? 

Algtiftis pUntas u jidapiaran a la vtda en 
berra firms 

Algunos ammaPcs so adaptaron a La vida rn 
berra fimie 




\ 

17.3 ^CuAI ha side el pa pel d« la tMun-rkm cn la 
htscoria do la vida? 

La historia Bvolurjvn ha esudo marnada por erai noones 
cn m.uj periddidLaa 

El camblo dimltJco conrnbuyo a las e*:i ri uooes rn masa 
Ewntos cacasCrdfit os pudioron causa/ las pen ret ettmtrorras 
tn m-aii 

17,6 ^Como evolution are n loi seres hum an os? 1 

Los serai humanoi heredaron algunai jdiptadoncs dc 
anttguos pri mates pjrj vivircn ln-5 idbolcs 
Los Resiles del Horolmda mds anriguo provienen dc Africa 
Los bomi'nidos mis uir^os pod i an nuiKencrsc ert pie 
y caminar erguidw 

Virtu eispedei dc ^itrfltophjHeur ivrgi ewi tn Africa 
FI £tnero ftoitut « fcrtfrjtxd de l«( aimr'alopirecmn % hace 2,5 
mil lent* dc art*> 

La rwWiAn del Manta rstuvti aceoipait j.d a por ad e Pantos 
en la Dfcnologfa ric (wrurmentii 

los rteandtnales [ f run t ereh nos granites y sues lent?* herram iemas 
Los sens human-os modem os sur^eron haoe rnonos 
dc 200 mil aAos 

Vmasolcadas do boml'-mdos cmigruron dr Africa 

Eiludm dll ClviJ . n-in(lnM*iifin GttUe pfptri?M f 

Hit, tuna grande 

El ocigen mlutiwo dc los turlra grandeS qu<ri eri 
teUdoRidn cone l conumode came 
FI tinge n Oti-lutTVO df la conduct* h-untuna ti iLtamentc 
espccLtUitvo 

Li evoltiddn cultural dc k>s bras hum j nos es alien mudho 
mis r.ipnda puc la cvoiuctbn holpgtca 

Isiuiim .Jr- aw iivtro viiTaao GobCc pepuerti. hnion-d 



1 7,1 iC6 MO EMPEZ 6 LA VIDA? 

I] pci i 'i anile]] lit picvkf a Daiwjji ioiCciiLi que Didi liablJ trclik 
al muuno llrmpo a indsn Lli rspediii lurili poena rnilra dc jirios. 
rVimismo, Llibu rl eiglo IS LX, la m-^yorfa de b giepw tTfb qot lew 
nuicvaa mlcmbroi do I, is espetkaeu/g^an lodo d tlcinpu t^aLloj a I a 
He neradtj-u cspuntanca, tiinlD -ie Ij malcxia nuumuua uomu dc 
olras formas dr vida no rrlacincsaibi Kn ] I’Ll 0 un H-it-inko fraorrs 
,srrifrif>: '‘Maryiui aibol.,. quiirvr ftrawriemenir en Tlii-lx - ],! rb 
isle irboL i d c ei bu|.aa, cn Jn Ladu dlocart runlra cl .iguj y leu Ljili ru- 
le sc tuns Form an cn peers, por cL otro la Jo- cacn jI sucJo y sr coo- 
vicru-n rn mr«' l^n tna ruriint de b Et Ud prfdpntifwn ub- 

jcrvtvdonts ilmlLnm, Sr crela que \o* miLTOorganLimc* brouban 
aptm tin caimro Lc iir 1 naido. ijiic Jos SLtsanas apa/cuan dc I i iiimr, 
v our los /atones SLUgun dc Ij m-ezda dc cjitlLsjs sulLeeLu v Lrigu. 

Los axfwrimflntos rdijtaron 
b genera ci^n espontinej 

Ijtl ibfrS, b-| iruidiu’ itilbru) Ffanusco tt-.-Jt cannadijio l.i hiprttrtiii 
-pic icLidonabd a ids gjusiintts urn la uinic, limplcmemc,- a.1 man 
taicr J Ills mustas raiyuh hucvcdllaa sc vucJvcn tarvas Jcius dr la 

tiimr sin conuniiciar (t^ur'Tuvesiigad^n dttfiliTici: rxixfittirmon 


rontroUdOi, jtntps y ahur»', rn U-i piglna* fr-7] A mrtSbitkM tbJ 
■4tgio XTX, [,oui* r i .i*teuT en PriindJi y k)h« Tynclill m lnglairiT,i 
dcsTTundemn la idea del ^caldoqUo prtvJilfr mktotttganJjmtM ' d 
df/noHcrj.r qnr no upanrepn fit rnldn rsirnl ,i mrnni cjue cstr it 
apongii prlmrro j Iob rrikTtxJigflnismostf^ltHenti’i en el imbltnle 
drcuntLnibr \ FIOURA 17-1) Aunquc rl ihibaju dr Pajirur y TyndalJ 
destruyi' Jr moncr.i rtccUva b nocton dc girncradtin capontanra, 
nn abnrdri la rucsticm dr rdma sr arigiori Li vub rn Li [ima O 
Hen, mmo loeJtpKsriel hloqulmlro Stinlry AUlIri 'Pascrm nun- 
Cii probti pur dJu o» suce'dki o^ura ver, adla tlmujihti ijur rslu 
no iu/edr todo rl tiempa r . 

Los pricoqros organismos vjvqj 
5ur^braii. de los no vivos 

I ,i' idcts drntifleas modern iu act tea del ongen dc Li vida ru-rnen- 
zfttu-n j surgirrn la dioitLi dc lDllD, luju-J-j Alcxj.nJrr Ujuiui cji 
R ttn-i-d y lsihti B,S I Prtldanrrn IngUieira obaerwaron que baniinl aL 
mLiilcrj rir.ii cn uxlgeno nn Lnibnit perm I tide Ij fartnAddn en^m- 
Urntj dr I is oomplejiis malerulas orft.utuLJS n cm j/lhs pita 1 1 vid.T 
Id roiigrno iracqnna Bdlmcnlc ion otras itinlcrul.u, lompirudu 
mbm quimicoi. Fn rnnsreumrin, un amhicnir rim rn niYge no 
lirndr a niwirrm-r mol4nilii« Mlmitles. 
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4 FK'jiiRA 17-1 iftefutadfrn (te I*. jpnermcibn espontirnrj fl expemnentc de touU PasHtuf ■'efulti 

lUjencracNJn eipam lte,i de murrflenjjinlimos en uh cjido. 


Oparin v Haldane rapem I .nan que la .iiiiinufiT,! Jf Li jo- 
vc n UrnA habria comcnido muy poco oxlyenu y que, 1*11 idle* 
ctmdiriunes aLltLosIfricas, Lai com p In | an rnolttiilas Gilpin Leas sili- 
giernn gs.ui.iN a reamone qulmicas oi dinarias ,\l^ur'.:i\ [jput dr 
mnlemliis tognmon sohrrvivlr mrinrqur mns en I .tmbimre sin 
vi dd de to Tierra prtmiiivii y por tanlo (Chari md* cornu no can 
u I pjiU) >!el lirnipo Ln.i vrnidn quimkii dn la ’tuptrvfvcjltiii del 
niii- ;ip[o" ie I Lamia evu-1ildu.il fm't'u’d. u (que ifgnifka 'anln de la 
vid*')- Eh d nfflUftp (pie vtdumbiarnr Oparin V F Lillian 1 , 
la evducidn quimini piehidtlca Jio nrigeji a imrifriilaicadii vez 
man -.1 ■mpli'i.iti y, en llei rnamenlo dado. a organismtH vivos. 

Lut moteaiU-* orgnmc** ptmden form in# 
4ipohiAiwAin»me in EQndadomi prtttit4ttci» 

Impiradui [hit In ide-LS de Op-jun v Haldane, rn |<|j ? Stanley 
Miller y Efarnld Urey w djrfcin a la kvreii cte suiuitor b rvoliiddii 
ptefcritJdilictt d Labo taLurio . tillos sdbiLtt que. toil base efl U OMIi- 
poiicEon quimicii de Las Eucaj que sr funnarun at anlrio de la 
liiMii'in .1 de la limn, Ins groquimictH, llcg.irnu a la ronclLuidr -dr 
que la aimdefrra primEB.en.to prbbabkmrnte no mntrnto o*%mo 
gwrma pero q comcm i on a* jusbndii come: mctiao (^FL t ), 
□maniaco [NH^ bidsuLTJin (Hj) y vapor dr agm {EI_ Oj Milter y 
Urry liimtbron to .-lrmaifcra sin n*igenn dr l.i junpirmr Tierra at 
mezUiU dicboN campowntes rn urn malm*. ( Fna docjsgj tltctrirn 
siisimiycJ la energla interna dr las lumiertla* dtafkas de ta I Icrra 
icmpniu. L.n rite niiiritHDsmua cxperiincnLri, lo* InveiligadoTra 
deanihririnn que. despites dr alguncia dfas, ap.ucnan mnlrciilAS 
oigdn4ta» srnrill.n (RCrURA 1 7-J ) Fl PsperirMBtc JemoirtT* qi>' 
raulecilias prqi irfi.il pruLul'Icmrntr putaaitri en la alniu iTL r M 
Itmprana purden cnmtjlnarse p,ira farmaT mLilroilai aigilnkai 
nvU gpindesi li t-sti pewm cnrTgM rlrfiiicJi ( renimii dr| Cip^tUio 
6 que Ian ream on. m que liniettutn mol^rcutas blokiglcai a pairif 
Jc illul^uliii ii i ■‘is peqiin'idi luliiDile^dliJiiu: i.oIhluir'I] rungiLi | 
liperintuilDi tcnLL a |j[itc% icaltzadus pioi Miller v olios. cicuLiikiU-s 
pci^reriHTTf* li;tn puhluddo. aminoScldosj protd'naft cona*. n nclcfV- 
lidol. adriiualn [fifosfaLj (ATP}yi>[m mollteulllft cuaeierisliau de 

IiJj StTfl vlvUS . 

lii arms Tedenlo., narms ™dcncias fonvenorron a la rrui. 
yurb dt- toi groquimico* dr que la compobd^n rral Jr b at- 
mfrfcra lenrriiiie jinmjgtm.i jjpilblemenie dlferia de l«i mezda 
de gaicfl uciliaiaJos en d experLmentu piotkero dr Mi I! ri- L I rey 
Sin rmbargo, dli me jar t nm pjmsjrin de la atmriifera primiilva 


no haiocm r .idu rJ descuhrimienlo fundammlaJ dcJ expedmenli::i 
Mlller-UTey. Olras eYperim-euin* con aitiitvsieias ^Lmuladai mis 
males (prro aun sin uilgeno) t am Hen pjoJu-jcrYm :m l> I - * u !.ns ot- 
P^niou. Adrioju, laies uperinirnCDi demoiUanan qne La rlrctri- 
dd ad no r> la dnlra tiieni.- de enerjjia ndiiroada. CLir.iv (dentes 
dr rnyrglhi ditponiblf^cn U lleiTa inopimle, coma el aloi o b 
k it. Lilriuvioieta (LTV), Urnbiltn motiniCKl qoe ell [ Iliula n la ftii- 
inadun de moleaibs oe^LtiiuJi ru siiniabdunns eaptrniikenliiles 
(Ip las condition** p re bid liras. (V esse mi win, aunqijt mi nra sr 
aepu can eualiud. ofnnu era In a.impq'cra ink ml, purdet eilur 
Mfguro dr que l.ui in d Lefu las orgAniraa se fornuiDn eu Li Hurd 
primigeni a. 

Ijs moleniLaa eiipanirai .ldicioitallt's prohahlemenle snnie- 
ron del evpaciu aiando lot mcieoritos y iianinrrmm dc cotneia* 
» essrellariui contra la (qOezs imeitre. I.os ao.iLiiis lLl* mclrorLtus 
aaiiaL- 1 ) nratpenwitw dr la qjtuo qur formarnn il impartane 

con Mi Tlerr.i levrbis que algunns dp el|p> conticnen nmerntra- 
dunei ncbiivainen ie allu dc amtnoieidoii y utus indl^uths oc- 
qami.u. simples. Los experirnerUoa de Jaboriiloriu ingieren qUe 
qutz^ I airs motnrubs if foirnaron en el esp.i no inlfioidir Antes 
lM [legar a la Tlerra Qwndo mol^rjba peqneflas, qiae ** a.tbe 
alilu preaeuK:- en el eipuua se pnstei oti bjjo Condi dones pare 
ndas a las del esparto, de LexnperalurA y presidn muybajas, y sc 
bomtiardraTon ron in?, t n» r , prndLiien-m moldcnlosi nrgiirlms 
mi* gptndrt, 

Us maktulss or^lnkdi h ptiedru sut.ii rrru Mr 
en eondioDiisi pifbi6ticti 

1 a slei L eais ptebltflb a nu Ine nl mlty elliienle iu hilly rapida. No 
absuntr'. en uik» niAnias dent™ de milioncs dr .mas grandes 
f intuit dn de malfcuim organiciLS If am rniil.unii en bti are.inos 
dt la Tlerra pri midva Fob acuiiLklind, In maystria <k- bv molfculas 
uiyankjLS IkflEtl una Vida i.otla porqiu 0 Lls dagieren Ids utKflJlia- 
mus vivos u ica^cionaii luh d oxlgeaio jlrnoatericu. Sui embargo, 
b | (Tver Tie mi cartda de vitb y df oxigeno Libnr, dr mo do que Mu 
mulfuiln no esuliati ♦ntpui's Lw a dichiis amen a /.as. 

Nu obstanle Las mu I ecu las prebiulLL .is eatuvierun JiHeiu- 
zadas par b alLa enrrgia de radii cion 11 V provriuerUc del Sol de- 
bklo a que M Tlem primitive r arena dr utla capa dr tMconn. I a 
capn dr o^ono r* ini.i rrgitSn ■ it Mt cap«t Hiijaeniom dr la mmAt 
(era actual qltr rsli eitriqUcclda can molfculnji de aaana, que m 
forma tninde M rncrgp solar enlrantr divide Algnnas moLecuin 
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Ev-u Kj Hid n y d ivcriki jd dc Ij «da 


► F'KjL'RA 17-2 AfMifAto tiff I a’perfnwntQ 
de Stanley Miller y Hamid Uray Como Iai 
eiapat mat rcmoiaide b witfa itodcjararifOtillet, 

lOS h6itgri,Uiflttl qiJC Sc OCuPHI de I'll CYDlutldfi 
dGsJrnribrOn yna EiMalegla para repfoduclr cri cl 
bbnraiOflO FJl condfclonei que quIrA prevale-darr ffn 
j fteira pr I run Iva. La mucla d l qjraE, £n la cAmara 
y la ercngla prrrfunda en forma de chi&pai Simula la 
armdsfffira primlgeriLs dr la tierra. 

PflftGUHTA ^Ci«s£) camfeiariidreiuhadode tile 
e*pcnmento si m aorrgliHJOKitiimo (Ojja La tAmara 
dbl tapering mode MlllerUrey? 


Una ohispo electrics Simula 
via tmfmenta ninetne! 


V 


camera 
product orq Ot' 

chapm, ebefricas 



£H a HH a K, K;0 


Agua cn nbul&cJpn 


la oncrgs.1 0P- la efuspft 
action ins rooccJontt* 
cn In? mokkculos quo m 
OD miklers etristiwt en In 
atmoalsTB pfifiignjfi-lo de 
h Tkurn 


/ 


^nsg-n vapor de 
bswo a. to atmfatare 
nrlUktol 


rondaisadar 


canwn de i-a^titescin 




Despurs do dotitioa 
dtas aparecen 
maleculas orgisnicas 


Qjisndo sc endian toa 
g»« ohnbM on la 
camera dande s-o 
pro due emi OSH a pas, d 
wipCf de ngua » 
OtndefiHi y bo OisuelVc 
omlquHr rnuieojla 
soluble preset t 


de Cl, tj\ l.i airnrafcra citrrior rn de nxigpnn- (Of Indhri’ 

duiln que rriloncfTi NMcrtoEian con Q, p.u.i formnr O. [otoihj) 
iMas molccubs smli'ti/jLiiiu en La capa de txzonts a ^mn jiriluJ 
.ihsrrbcn parte dr In luz l IV sctkir antes dr que 1Jf£ur a Ij supcrf]- 
t ie de laTlrrra SEn rmbnijo, li Tirri.i prim i trv.i na truli nvpa dit 
i*ooo, porquff o hi j tt-Ln potu o ltd habli ^ tHtfgeao civ t.i abnd^ 
fet a y tti tLuiactLJCJiLjj nu sc fmtubj oztrnU'. 

Antes de l.i fnmuaun dc Ucspa de o/xma, el ho mh.i rdeu 
dr I IV drbirt ser mtrasn U rsdUrian I IV, morn h J> riitd, [Hirde 
bfttiJjr cucjkJj pjjj la l-Jlmiiciun it* mctl/ tubta utgdjiLau, peru 
Urn bier puede romper I js No aln Little. altpmas lucres, coma 
los i|ijc ir rncuentmn debnjade jnerifes rncas-u-s □ inrluso cn cl 

fando d<- bi maim poco profiindcn,, qnt?J eutaban pKflrgjdo& dc 
U fadiacLurt UV, Eli Cain lui^ltx rt {HJmJbltS qiJt st* li.ivart ROiniU 
l.iJo 3;ly luul^uliu OT^Anicss. 

!j af <ilU pudo catJlrMf L« tnmn£irtn 

de mnlrotUi ai^imru mas grandm 

hit U aiguiettu cliipd tk hi cVottldOri prebic'iiitrA, 1^ molbulllt sim- 
ples se romblnaron para lorm.ir molecuLis mis ptamio Las rcac- 
donw qurmbas para Ibrmjr moEfail-w itvAn gTurKics nffcesiiabart 
t.|Uc lay Irmliatljs siltLpko cylUvif out Jliuv LCrcmiU cl Lire if. Lua 
dcnLlfiiaa prn|ioi)cn varios pructaos mcdlanle loi crntles pnidieirm 
Ln^rarsc Lu altac conccn it.i non cs dc m- IriuJas rcqi icridas cn Lj 
T ierni pcuoLgenia 1 3 n .* pcMlblHdftd ra ipic I n molcnilas pf*l’i |? n |ias 
* acuffluLuon rn la mperfleRf tie pdnkiLbs de nidilis. Ijs oiale^ 

psjr-Jf n tenei un,a ]>ripenj oir^j clcctrica que jIij- Lai moIcculiLS 
disviclifliii ron b f.trKii opticsn Agnipjdds rn Vina pajti'cuU dr jo 


rilhi. Its iTKikculas {vqwrt.u hahron nladci sufic-iminancnte err- 
ODii pan permidr in rracdooen (pjimiasi entre rJIaj- Los lo^m- 
ijgjilote* han dcjrkjfinjdo la veroolmlUlud de esw Mamiia ton 
rrperimentos cn las ■ pjc jRrcjr.ir amlb a sobiriones dc pequenas 
nwkculM orgilmcay lIsmicElis. l.i rormriAn dc mofividas 

indy ^mln v iuA» cgmpJefiu. Ei .js( eomo ir. oejAnl- 

caj |Hldicton babene fornudu aobre la atdEb ell d km do tic Eos 
ocCanoi o btgcH de la L uttj pninitiva, y conlinuanan de csla famui 
pant L-onvrrti™e en It h, bloques que qpnfi tjtuyrmpi a Ilk primems 
<i^ank(iiin vjvi.Kj. 

El ARN pudo &cr la prirr«fa 
molivtula iutonreplicartCc 

Si bien Eudot los ot^j nlymos m "demos uyan ADN pata cotiLticar y 
atmaccnjj in ronnaci bn jji’ii euca. cs improbable que d ADN Tturra 
b moltfrula de informadon mil [-'rimttnra. F'J A UN puede replirjr. 
*c »olo con hi Hiytidii dt enzUnat proteinicAa Kratsdn y tomplejas., 
|tcti> Lu lnstnJiLi.iOnes para COnilniir dithai cit/.iitui eiEAn codili- 
c.!'J.i en el Al>N mumn. Ikn la! razon. cl origwi de la Jiinritin que 
el ADM tL'iroo molfaila paia aEmaecniimicrvio de In- 
fonnadrSn de la vkbt pEjmi-j d t-nijpna ’del tmevu u la ^tlllna^ d 
ADN neccaLu protcAus fra eilas praleinai ncccsiLm ADN [kit 
dlo, « difirit miutndr uri csi-cnaiio vernsimil para cl onpen dd 
Arwi aninirtpEiranie a pinir dp mnJmtlai jacrh irttiirm Pnr lanlu, 
es probable que el simnni aoujl de alm.u e nainl#nr n de irtlonna- 
dtrn basada en el AEJN hiiv.t cvoluiKin.idn a partir de mi .linEcmii 
anterior. 
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fl ARN pucdtiftuAr .omo cj;jlui(k»r 

PJ firincipfll ouiJidan fi 4 >r,i b j-iom kt 4 rcioknilii de infi)nnaddrt 
julDmrpLLcanle es cl AHJv En b Jrcadj de l'JSO, J hit-max Cedi y 
Sidney Altman, niando [rahajjiban con , I orR.mumn nninfJukr 
iruJrj'fflr'niA ttfaoib Heron mna jcfltrttfn cdulur qur era cabJiiujda no 
(U)f un.L pri.?[nn.L. iilio pen UM pequefia mol^t ulj dr ,'VKM. Debidu 
a que cata mulraiLii Je ARN €■ s| Kr^uil rcdlizjlw una fiinridfri que 
prnijmmlrK jcjj sdb rfrclnibin las rammas pralrinkas, Lcdi 
y Ainn.tn deoLdtinun dar rl ciambrr d=- {FIGUPA 1 7-3) a 

a Li [iioJ^Lub oalidiliLJ dr ARN 

].n Ids anas poslmures a su haJIazRL), Iljs invatigadoiB 
desrub rleron d arenas dr nbtrarrt.ii que se prpsrnlan dr forma 
natural y que cStAtiun mucha* neaedtinok JLlVcentes. incltiycrbdo 
>d cone de ottas mo Ice uhis de ARM y el acoptamkruo dr dire ren- 
tal i r.i fill i l‘si t-.r-r dr A!iN [.os r Lbotzirruji tambsen. sc ban okservado 
m U maquinirb tvlular que fabrica pnn etnas, dondf nyuckn .1 
uiLiliKorh adhnidu deniul^cuEdH dc aminoikidtH! a I.i* proretrui 
rn crcdmicrtu. Adrmas, Ilm iiTveul^adurrs lu^nnoTi liiUrllur di- 
fencnlfs nhci/im.n en cl Iaborniorio comn aqudbs que avLniizan 
la fcplirarinn de mdflfnilM psqurfias dr ARN, 

La Trtrn alguna Wi pLido sat un nundo da ARM 

PI denaihrimiemo de que las rnd^nilan tie ARM pueden actnar 
cornu c.m li-r.i ilnr.ui par j diver sj.s reacdonei, in cl Libia la implication 
Jr] Af!S. r , respalda b hipdleaii dr qur lavida iLiqprt en un 'mun- 
do dr ARN* Dr ncwinkt ran ene punm dr vLua, la era atiit.il dr 
vidii basada en ADN eMuvu purLiedida par una dunik el ARN *et- 
via bantu Ji' rai^lOiij],! yenctiL.i porladura dr ItifutxtlaclUE] tumu de 
eniima call lizadnra Jr sit prnpia rcpHcarion Jjilr mini do dr AllN 
piida Hiirgii Jcspars Lie cirnlns dr millane* dr anoi drafnlrab quf- 
iniu prrbidlfca. damme Ids cuaJet to* miJeulido* dr ARN quiid 
I iay.i n estad-u en Ire Las maltvub .1 * i nicU/j lL.ls [JcspuCs dr .iJcai iz.sj 
un.i cfliaa-nrr.ti L- ti sofiiricnH'mrnlr .itu. quird sahrr p.imnil.i» Jc 



A FICLlttA IT-3 Un rihazLnu tsla molerula de Ah'N, alibda Jt- 
(jirjanlimo unlceluljr Tairfliti^mrfui, aciua ccmouftfi ■enzHru y 5 »U 
*r cfltilira reacdo-nei mettbdllcas 


,in;ill.i. lew nudrjiiJdrtu pn?ti,iblemrme h- enlnuion put-i ifiiimi 
□id i- 3 las curias de ARN 

50 jmji] que, sunptrmcn t-a poi azaar, uata Jv uli-s odenas de 
ARN rr.i ail ri U*vj± rr.i qnr podia ratiiL i znr la pradumon dr mi 
ptupb* Cupbks. 1 al VK2. rsCr primer ribodnu cult - iipatidiid Jr 
aulurrcpLuiauDEi no de* cm peri aba bten ail Lrabajo y por elk- pro- 
da^ocDpiai con muchas errort-j. | : alDi mores fumnn las priroeras 
mut.trioniN Al ign-il que h* rrujiaeitTnec mriilrmaM. an dud it U 

arrulafi la* fLinckuiey caLaUzadoniv de Lai 'rnoldaLtiia hi- 
ia»", peiu algumu pLidJcr-un IrUci meiEJias. Lalaa itic^ofidj mablr- 
Llrrcjn las pnndirin-n™ pura I j rvoluriJn At las molteuludt ARN, 
tvivi hi varladdn df ritxuJnu* ftr (KludJiu con mrtyor rapidra 
yuan mayor cxailLlud de replloacitin h.idan m.i L . capias dr ellas 
mismas v dcspJj^aban -a Lli inoLcLulaa. mmn elidrnln. La -evo- 
lution mo Vein Lif rn d mondo del ARN prosi^uid basu qnr. par 
nJg .1 m j *erir dr rvyrmw Tod-ivb drsconocidcw, r| ARN retraced! b 
j^adualmenEc h.v.Li su pwspei .l.tuil. roni-i a n E ermt ,J u rici rnlrc el 
AlJN y las enrimas protein 1-r.as 

VesfculAS si rn$mbraitas 

pudicron cnccrrai riborimas 

Lj.s niD V LuJaj- iLlluirqlllEMla sulas lie culialilltyen 9a vjjj laics 
itn 'IrniLis drbrn r star rnrrmidas ilrrmo de .ilunru dace dc mem 
hr.mi r nv-otvrmr, Iai precurvoriH dr Ins pnjmrras mrmttniiua No 

IJgic.E.'i quiid tile [Oil ealtUCtLEtiu n.lidllas qiac se Id mram tt J c n.v 
iiera c-np ui[,incj median tr pi oces', is orLamrnlr Ralrrm f mrrJrtlrmn 
J'dr rjemp3o, lo* qoimk™ Inn drmastiTiJa qur, st se .iflii.t iRua que 
catUiertr prolrin.il y Ifpidra para simulnf 1w nidi que mmpiiin en 
Itn coMiis ptimluv^is, prcrttlivh y Ifpidcm cr combluan para fdimar 
r-rriLi'sutiis Kuecas EhmauLu rmirii/ai- l-alas csferai h Ureas se ase- 
mrj.rn a I .in e^lulai ’.'hi'.'n en vatios .is perl os. li.L'iwn eefi liimie rxtr 
riior bien definido que nepar.t xu courenidn inlerno de su foturifri 

rwr im Si La eUTThpcrtidfri de La vo idlla at (iwiclLi. wt ftrfraj nil a 
'man brat Li" que time llte ispeLlu mny similar al dr uili mernbi >■ 
na rrlul.ir wrdadera. 3 n deriai condiutDEioi, las vesiculas purden 
ab*erb<T uuueruE dr k ■duddm cxidna, okb e induso divlitirse. 

51 juccdicia L]ur una vexicula roiirara d ri Ixj vj tn j mmrelo 
formartii .llyo paircido a urn crJub viva lAtdiia I l.miarsdr pro- 
incrlulu con ennimjTJ aim l Ur a uju celuk, pero no es a Ifjp vivien - 
ie Eii id pronfoMuhi. Ilw rtboicim» y owui cnol6culj» encmadu 
emarfan fifttie^ldas de los ribascinuu que Ubtetnrme en eJ caJ- 
do prtmi retied |.ut nodedddiM y otLM moJecul,t.i pciijurn^u cpuieii se 
diNndkn -imvw dr U mcmluarw y enn utElkjidan pirn »Lnwii?ai 
numui ribuzlffliiH you lb Jttol6euUb comptef Jst Ctapu& de itcuri lo 
mi lh scjitcv la ytsicilJj se dividin'* y atRunai cupus de Jos ribadmu 
se iitcDTponman a r.id.i iritub btfa. Si este pmceso aaniica, U 
evrJvKiJfl lie 1i9 prim eras c^llllas m.iTi.i cini * ■ imptebi 

: I L u Ixe tin iti Lunetito npcdfloo cuumlu unj proluctiula In 
.arLim.ii.ix Jiu Driven j un set viva? IVobablemrnte no. Al iruilI 
qne la mayon a r|r tas iTamLcjffnn erohlriT«i. el n mhio dt' b pm 
icc^iula a ii»4 cfliiU viva fur un praorwi cointmut, a irk ItmiTrs 
bleu ddlnJdc^ enlte nil eltaikl y el li^uieme. 

Pero, ^re.ilntcnre succdio todo esio? 

Id escrUarin anterior, aunque admisibLe v uniRiui'iilr con oiulti- 
ples h.iltazgcH de Envrn bi jpniin, no son en modo .iLriiud In el lie. l- 
hlec I Trio dr- lew nspcnirrt mu Lmpresionanies de U tnveitig,vioii 
dr I uiiften ilr l.i vkb r* b uraii dlvetn iibd lie njpoik'iftn rs, rttfir fi- 

mentos e hipdlciLi CDOtiadictorias. I mi InvotijpdDra no esLm tLe 
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-iruerdo acerta dt *i b rid* auEghi ei) .iguiiit osinneadiia, en el rn.ir 
oi peJlculas hilffledas. sob if la SLiperJlde Jr uauLc* U cil resfllia- 
dcraa talierUa on d fbndn del nui Alyunos tmJu»c> j. return rutin 
qu» U viJi llegrt dd MpMlo .1 Is Tlerrn. jE* poskble obtmri sljjunsi 
Ltiiliduainncs fir isms* j ]urilt tie l.n [fives tlgadonei l ealJzil Jji Itdsla 
jhura' No. peio cjucdeu Jl'.ojsc al^rma* observa-dunea. 

Primem. las ciperirnenEi'K de Misery alrtM cirntlficos pen- 
vnor« diriiiiji^ir.sn quo In*. aminuaridos,. Ins mick4tido*y cum 
mul^cuk* argdnioto, |imlo tsn lasesiiurtUFiUi aLmpIca lipo riit'in- 
buna, fs probable qiie ssr ha yau furnjadu en abtltMkflfia eti la 
Herra prlmilbnL Srgimdo. h rvolurion quiniif a nrvn sail diipo- 
.1 irtn LiTKHrupiCTlodos yefwrmo ide-i* tic I j Tima, Qm el tie in pc 
lufkiollc y un acervo bast .ml c grande dc ntoIccuLu react i.v, is. In- 
lIujli !•.:■. esrntcM ■ s.! re rujJ.Lmt' n L-_' r.srus |»iii:* Sefi ocUrrir mil-, h.m 
wrrci. Pads L.ia grandea rattens lories dr lirm pay expneia drspn^ 
iiihlen, cado pequrfin pui^ri m l.i ml-i desdc rl raldo primigrnio 
JiasLi La iidiiLi vrYienl c Ilivd grandpa apart Limd .ides Jc ocujtlt 

I a maynria dr las hid logos acepta que r] nrigrn dr l.s vida 
pi nhahle men te iiif tun j cnnsecijenriji inrvilahb de l.i jo. inn do Ijj 
ley* oj turtles Sirt embargo, debc mbf,iy,irfc que csw propuesu 

ihj purdr cd mpjobarse de maiicra JrJinitiva f.l arisen de 1 t vi- 
Jj no Jejjd Efgiitiii aJguna y Ili-s uavpab^sdotes que eipltirjri, ctio 
mutfrio procrdim sdln dosirmllando un csrenario bipoidiuo y 
luegi ■ u rn Ihu tw in lnw»l fortunes trn el laho tatuEio para tlcEenliinaJ: 
si las psui del EHxnitu] sun quinika y b Lolij^Lojiiejilr poHiblcs 
ysdtnbibjn. 

172 1 C 6 MO ERAN LOS PRIMEROS 
ORGANISM OS? 

Cuandu se kumd In Tltrrj^ lute UOH 4,500 nulloite>j de ,rju:o 
QUba iLiinsmcnt: alirjur (FltiURA 1^-4). Una multitud dc mc- 
irn riird chocanm cwiirs rl ptsnrtJ on forntji’lrin. y U 
dtl^liCd de csls rtNas tuCtJlertcsLtra Sc COnvLftld efl Cdidf pot cJ 
impado. Sr litaeru aiin miks calor pen el dccaimicnEu Je 1 01 ito- 


moi radkctlvu*. La Etna que rorranb.t h Tkm ftnullrt y hus 
rk'uicEiLut Elios pe&aduo. ojiuo cl lurriu y el njqud. se LiunJJf roil 
hacia el contiu del pbnrEn, Jan Jr permanecen Tun didos en b 
ununtldad, OehLcron Ttatifinirrir demoa dp miElortes dr sftoi pat n 
qiir La Tlerra m; entlm Eo tufLtdenir cortiu pars pcttttiElr la uLi- 
lenda dc ji»iu en su eat ad a ItquiJo No dbiinlE, pjxecr quo la 
vida a lli'S. i-.V porn tiernpn drspuos Jr que li atria dupanihle :tgua 
m m»da Ifcjuidei, 

I aa organ Limo* It^llt^ mbs aiiilguu4 ericrnitndot h om 
ahnra esEln en Idlu quo timen aproxbnadarQente 3..50Q mlllu- 
ntM Je Je an 1 1 gueda d. (Sei ni&d sr dotennind rmplo#) 
Eicnicas tie dstsdAn radlofirftrk'a; i^uv J lnvf3iiiasfECin rimiffini: 
jCdETio sabes cialn anti^ilo ex llei fciilir, en Li t'-igmn. 324.) Lot 
rj5tios r|utmkos en Ins rocu mis anligyas '.u^iL-Ei'ji a ,LLgnin:s 
pa Irani btoyos qtie la vida rs a Lin m.is anaica. quiy i r.in. .iiuiicua 
como nmsi >,900 millon» ck afttis. 

l£l penado en que iniicid b vlda se run ore cmnu Li ELra IVr ■ 
rAmbrira late nicrrvaln fur Jraignado ptm grLiCo^ns v pa lean- 
jiilu^iis. Lji.ilmefi HfH.irrnLiarnn un H-unrm.i. de ntimenrlaiiiM je- 
rirqtiico jw m era*, penado* y tpocai, pant dclLEieai el inmenao 
l.i pi is del Eietupu Heolufpcii (TabJ* 17-1 j 

Us priiwerai org^nismtss Tucmri 
pror jjnorHct. onierobios 

lilH prinifi.n ueluLits quo 1 Ltryi eran di 1 01 Lcejnoi dr In Tlerifl 
iijeiuji Ium pruearlunEra celulits >, Ltyo inaterkl (ifiietku no eaia- 
ba cauieiiEdci denrm de un ntirlrn E-aUs celub^ probable menlr 
cibirnian mrtrrmenlo* y enei^La al absorber moleai tiii nrgjnkaA 
di'*n 14 mbien Kr Como no hnbia (a% r no gaseoflo en I ■ atm^rein, 
la a c-etnLaH Jobirt.-n melalraliaar las moEcoiLts . •rganri'.is Je Irtnna 
an^FTitbira. Rcnserdn del capiniLo fi qua el mi-Libnliamo anaeroblii 
liroiliiKe idlo pequeA.i* ranlidadii* de eneigi'a. 

eslf Jin'll -;i r l.n, pmuetiii ntrlLibs eran baelmiu iLTiieru- 
bras piimllJvaa. A tnedida que dichas bacterids sc mu Lt Jpl iLjiroji , 
con cl tiempo debieran nrabar cdo lai mu leciiLis urpintras pro- 



4 F1CURA 17-4 Tferta primHis* L* yida se mica tn un pEancu earnetertzadd per aburidante anividarj voleanita^ 
frecuenwy Eormentii e^nrleai, imnaeioicstmanceide mereorucuy una aimflik« , a tarehEede oyia-efio oaseovc. 
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Hijtoriu de l> wdV sabre fa Tiffrr* 


Hm« m!ll(j-n«v 


Pirloda 

fpote 

d« *s*i 


yucesoL p[lntJ|uki 

CuiraruNO 

Aecienle 

Ptmtocew 

D.£i i-pf*serd*”l 

1 -445-01 J 

Eviil ut id I" del pinerc homo 

TencLirto 

Pilot* no 

Miocene 

Q&ooceno 

fete no 

SAM ' 

JJ-5 

311-72 

34-U 


Prosperities genera ii.racu efe eyes, mamlfercft. Im«ws y 



pUnrw, <on rlom 


P*1 eocene 

65-J4 




CretJc*ca 1 44- fcS Surgrn 141 pUntU «n lto<rt* y Utfl»n 4 i*r {fcnrttnihm 

Eirtlnciflo nuulv2 de mUj marina y terrutn, indu idos ic\ 

dieto-myne* 



j4Tt|liC0 


70* 1 *0 


PrpdqmlniO Qr dmptJlurkl* y Cdfliferei 

Mmifrai tvei 


TrtbicQ 


1 +5 ?Q3 ft rnierW irmmlferoi y 0 friQHWiH 

Bo^aur? dt gimmes pcrmiji y hcl«;tn?1 aibOr^O* 



pHbrmitg 


?V> 1* S 


Trlinc ig?w? m.qrirui-- >ri iu. ru*).. ifhIl|»C<ii ?iilobHb» 

Aucrii de kii repftlci y dedhre de bs inf&loi 


CarbOhlfer* 


DtninSCfl 


OFdovic^ 0 


Cimtul^o 


100-Ji 0 

4 10T60 

4404 10 

SOS 440 

544 JQS 


idictMCi dB l*fipOdlO* 

pretkimino dt amfibloi. e mectiM 
ftlmeroi rallies y conifer*! 



Id pccH y tnkihitc, prcsperan 
frlrtwm idctlbhji InaectM, iii-iil ii v pole 11 

Mui.hu', pecti irlbbHe! > maJutcoi 
Phitte+n pUnm v 4 i£ (litre* 


ArtrOpodDS y molLisem domTiin b? pnnti" 
de Terra pen plantu y arti-' oodo: 
ftlmtroi hengoi 



I 


l 


I s) 

C* 


Prosperaih Lui ahqas iriirinii 

Ctlgen d« l» de Km tlpot de Jiwenehriddl sneMnci 

ftimc-rcH. pet« 


Apipi, l.iiod 

I.SM 
2.0 W 
2 J 0 C 1 
Moo 

MOQ-M«3 
a .000- S, >300 
4.6M 


''nmi nj'. inlttltbt ur.vrrSrhridai rruri™?? CSr ( u*fpg bljndni 
ftlmefEMi cMfljulinMii muij.LE j ulii-'es 
ft imere-s titi 1 ,-j.nc-e-i 

AfLumulatldn de Dxidena ilbre en I* Jim&sfer* 

& I (jin • d> Id fpldilhlesri ren ciiUiohitieHaf] 

Prlmefu tdii'las vrv«niei (procirrcmiesl 
Aparfciflri de las prmera* rseas en la Tiara 
Crirjrr del ">nC*m4 ‘kilm y ife Li Tima 
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Investigation cientifica 


iCdmo sates cudn cmtiguo es wn fosil? 


los prime rot scAIoqoi cssdinn d,u»f In eipai de roci 
v kt t&ille* qur* hahi.i en oil a* tob df un modo rtffltivir lot 
fcilkt **Mrmadasen Us capal mil profundus rota toe 
h Qcftetjj cr«l mil mitguen, qijy bs. hiUUlm C" tap.n nuv. 
Hiperlkpulei Con tl deicularl menus de la r*d la-rliv W a d ft hlrij 
politic dcCtfiiiir, , Icchas Bkiiiati).: dc nlro de ctortos llmltes 
inceflJdumtire Lcr. nudces dr lot cKrncmOi radiacttvo ic 
rtfKflmpiinen, o daesfih. eip-oriliineameFU# en otrai element Ci- 
tor elcmplo, cl carbonO M (quo gErntralmenti; so c sente “Q 
dc<*r it rmtflf un ctocUfcn pa r* frahB^fmariji!: cn nitttgpng 
14 C .Htr.i ele menus radian tvq dec* a un.t rasa que 
n 1 'jpg ndie n: >■ die la lempeiaUira, j prestino a! compurato 
qUlmlESdel Cua I f:lrnu pant El llrrtlpCi rtPtfMNw pu* ywe 
decaiga ha mJtad de bl nudens del elementa radlactwo a eta 
ssa carictercstlca ie llama vitfu trw.Ha. Lavlda media del M C, 

tor cjrmolo. cs de S ,750 afloj- 

£6mo *euriliran tat elemn cos radunnw par* deTsmumr 
‘a rdid de las latasf SI co-note i la tasa de drcaJmlento y mldet Id 
proportion de tai ruidcoi que dctflrn con respect o i tat mklwi 
qtf no deepen, puedef. enunar cu*moMempQ hinranwiimda 
ibule qua e uj s. ele memo* rgdiaetlvos quedimn alrapados eo la 
■oca ElIO priced ■ iTiicn(& a Mama dilf*rt6b twtiomitrft* 

Isn ietn«qi pa rucqtjrni* rag d inette mUfe d d«j.lmleni ■ c*e? 
jjolairei 'SO ■ ' b, cuyi vkla m-adia es dc dpraxlmadamgrrle 1 .2 SO 
nulloncs dr a ton, cn anj6n *tl f^Arl El pOttita *0 se cnc-ijcntra 
cerrujftny rite e n rocn untamed*, eomo el granlcg y el bamreo. 
yet argon dOenel qsis decae ns ijngas. Supgngamci que un 
«nk:in hacr rrupcbny Idnra odor^n fli^ode k^a que cufercel 
H irenn < gniig ufi, Cg n»f I * 'to e\ Ldi g&ik. de spre ndf de Lt kv* 

j“ Ti.n'iJ.i, mancra qm cuindo la lava ae enfrLa y jqtkdrfta en 
irxft. no contend rl 1411 Ar tRGURA E17*1) 5tn embargo. Con (I pa so 
del [tempo, cuakukier "K pnewne en k lava endmecKl.i drfaeni 
en M Ae. con la mltad del ,S K decayendooda l 250 mil tones de 
jiVi-s Eilc gil “‘ft quedari airjpodd m k r Oca El qcdtojO purcJc 



4 EtfjLBA J‘l 7-1 ftelacidn rnim el liempcs y el 
decjimienrio di'l * t> K fi»di*Ciiivo * w Ar 

i’HECU^TA El uniin 23 i, conuna vide media de 713 nnlmnirs 
de jncii. decae a ytorno 207. Sr analizas urn toca y descubies 
que coniiene wfanio 235 v pig mo ?07en una pfoporciesn de 
1. 1 ftruirt a iinqud es l.i mul 

lomar yru muestra de pocj y mgdlr Li proporckin de 41 V a J|,l Ar para 
determlcui ednd de l,i roca Poe sjelnplo, si l?J arUIISks Encuenba 
UitldacUei lijiiM If 1 riehMilB f k-ntf nrns, el ge^loqo confluir. 1 ! qur 
b Leva sc solid if co huce 1.2 Wi milldncs de anov iw jrf k f-qura 
El 7- 1 J . Cdn a I CuKladO n de c uado. o sla ’ csll mardlHie s de edad 100 
baswiiK ciwiEiabtes Si un fasii « cncocftirj debujod'- un fl ■ j| n de 
buaeUtiidoen pgr deem, ^00 millunei de *toi. en[g.ncei se Mhi 
qu: ci fdsii beor a i mema CM od Jij 


dud diii pen 1.14 rcacdomt qnimicji ptdbEiiikai, l -iv ihiultVulji 
m,u simples cornu d diuudu de carbona v d agua. aun seriaii 
muy flbnnfLi.nl rt, ml igu.il l]uit L.i cnfrgtii rn I'cirtna de [u/ solar 
rdf Mnlci, lo que t'^ili-ilMi no rnni Li* maleiialy* o la rnrrgfa m 
sC niim muk' -Lil.i'j, eEie^Lkili: tnold.ul.is eti las que la enei^fa sc 
aJmacerii cn cnJacdi quiitULOS. 

Algiirios drgaoismos. evglucbnurgn U cqpacidad 

par* dp tar la cflcrgi* 54a Ur 

li?n cl puo del tirinpo, iI^urji ivluLis evoluoianaron b icnp Ad- 
dad pan mar to rnergia de U lui spLu pan impuJiar to afnwsw 
de rnolgfitLk fomji'lej.k de altiriietgia a pirtiide rnoJf't' 11 ton m.to 
sun pica., dl uTiiii guLihtjn, s lu^i- to fottiaiii [oLa Li fuojaftllEliis iic- 
CEsiti Tina [LLcntc Je hidrugenu c Laj baclrriai rotoilntcLldu mis 
pnmitiv.u protiiblememe utilijjmn a.cidn sullhidnco ducelfn rn 
ajjiui para ftc prop^ibo (romn b hare-n .ifnialntroir toi banriiM 
Iblusinliflikis ; -LUji'Lii.u } Jiin embargo cun cl tiriupo, rl s-Limlnistru 
de irido nilthidrlio dc to I lerra {due r,f produce pnn ripa linen tc 
par Ion vnicjnes) dirbio leduone ctimiLicrahlemcnic Ijnc fin ttc 
aodci4ijlrtildrioo pieikfrt el esrmarin para la tvoLudun de las bui-c- 
le 1 1,3> r(Ho»inli ; tN.ia que podiuli iksar la Fiicnic de. hldii^CJiu mis 
gbundirtlc del pi incus : cl ipi {I E : OJ. 


La fbiasfntotis numnnto la can ltd ad 
dc on#gefH> en la atmdsfcra 

l.i fdlofltnlrsis husjdj en d j^lui . uimcrLC ,1 rata y at diciudu Jc 
carbcmo er rnoU l niLu riiri(|fiiai ck azrtrar, Ubrrando gupte 
(.uttlo*ubpfoduklij La jpjJid6ti de e»le nuevo LtiClodu pari -.jpl.ii 
energb inLrodiJju, par prunerj. vc. canddadn impaiUulcs de uxi- 
j>pno lihic en 1 j jrmcHrcr.i, Al prinripiD, ci uxigeno recimiemeruc 
lilicradose mnNumW muy nlpidti piir renedonn con q(na mol?- 
eutan en l,t ,i[tin>*(i-i,i y la corteaa urirnlie mijk-MiujE). Un 
ilolcsu Iradivti es].tcuii]mciilc uluieuh til to ctntiza era cl hleito v 
miirhn drl mnrsTHQyigcno jf rotnbinn ertn arcimun dy bkrrn para 
fomur eiionrvic* ikpir^iirw <W Aitkin <k hkfffi {nHUdda lantblfn 
cmtlt? Iscmnntrrc}. I is [xir dtu que d uiJiJo Je tlJerru cs gbundnnle 
en tos ideas fairnadas dm.inlc rale | cri..jJu . 

Ttarpura Je qtie Endn el hierm accesibte v rarrdrtid en he- 
minbrr cmpfWr a innrmmhiH 1 la ranreniradfrt drox^no ga- 
lecnc on to atindJcni. lil uliIIsls ffdlmica dr 1m cocas sul.icil" que 
canckLides •apsufic.invai de oiageno aparreiernn prim era rn la a!- 
mdafFTii hare itprracinifl jamenlr 2 , MM> m r I lonra dr a ft*ir^ product d** 
pot hanprirts que probabjemcnw er,m muy dmlbiPM ■& las danobK- 
idiisttiLidEriiiU. [I^lieilutjuf d 'vumLniillu dc ttiul&klliu tie i-xigcjiu 
sc rreida cDnuiLuimenle. sin JulIi Id respirarifl Ihjv dgunas mule- 
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s'uIaj Ur okj'jicih) i. | hj. 1 ruemn «iwiuJu In- e ujum j mil inllkmes Ur 
■ifkn put .il pim .1 Jc i. j.ukUi.jlJl'j Jj', primitives. ) 

Ef m&AboEisroo aer£bico &ufgi6 «mo respuasU 

a U criHs dd oifgono 

111 (}»^eni> <3 palciKxaJraanle jjcL^iumi para Jo* strra vivoa, ya quc 
rcsuxfonn ffm la-i inoUVvi L™ L-nginicas y Ins danniyc Mtidia* de lat 
bocierl. lt aiueitihtia adnata iiuricii oaancki » oqxraen ,4 rafgcna, 
d uiiil rr-ulu Liu Venera lc1_U jxltj. tlLm La .b.'iumiliuijji de uUye- 
nu eiL Ij itani.'.l'tTii Ue la Turn piniiiivj piuhablcmcnt-e nUirmliu? n 
m iirlvvt nag;i n ism cm y fa mrmii U rv sLwinn dr men n --im ■* relul.irrs 
[>i m ccHiiTnrrartar b imdrktiiU UH oxfgena Ibw drifts para la vkb *» 
evolution lambien creu Ij piaidn arnbiniiil para el sigcuente gran 
ad/’biun m Ea i-rj lIf lot microbioi: la rnpatidad para uljELzar «d ljb'^i*- 
nL. cn ti nn’iabcUismn.EHii cnpad&id no flolaunciHebriEMb una <Wm- 
sa mntni La Jcddlr Igjfmlea Ud uritfdlu, sin ■ que rQitinrnic ennaiira 
el fx.-Jtz JodiiiLlar dcJ migcjia a travib Je Lj rrapbaddtiaaLjbLLJ para 
general enrrgta l.clI para In rduli (unused cnpliula * para mayor irtfbr- 
ntukinarrrq de Li respiration JerobiiM ) Qchkkl a quell rantictu) 
de iTicr^Li Juponlble para b cllfcilj sc Incrcmenta consiid aubUrn cnEe 
tuiirdu se utillza n sigma pain nn dabolbai las molilmbs dr kn ali- 
rn eti I n*, 1 Ji-, cduliu aembbu ieniiniina im pt >rt»nte veniaja atirnLv.i . 

AlgunciJ argdfiisrnos Adquincron organcios 
encprradas en membnuus 

Multitude* tk b.n'ii’ri.w brindnrfnn iipj fuente rica dr iNmrrtfo 
para cualqulei aqpnLimo l[ul- pudicfa conkivetoi Lo* paUcobliJa- 
ros nprmlan que, una vez qur apnirrib esta potential pah la. inn 
dr prra.is, b liepfedatibn lubnn rra h ici nn n d □ rtpidamente. Fit tan 
depred adores primiuvo* probaNcmcru, proouiomu srvtjludonu'- 
i on ha il. i lle^ir » ut fh^ j^raridei qur J ia Lut [mu tuinimea, AJe- 
ii l i - . • ihi.LJi peniido Lj it^Jj f<nrrJ crJiilar qur Itxki a la mayor 
pnnr dc Las ir lulls bnclerizru'., dr rnodo ijur su mriii brain plas- 
mjftfj nekibleesubd.cn umbeto can el ajiiliienie rircuntLuiEe. En 
ronECUEodj, las reiulas Ur preiLnioras lur mu ■ _i p.iciT. drenvotvET 
bactFrLss m.ia pequrnas rn ima balsa Jr membrana pbpnblr y, Ur 
rt-a ftumn, fngaritnban a U> 1 ±I la Kicirri* 3 modn 4e pnrin. 

litas UrpncnJiidorji prirmtiviu ml vet tio cnn cn paces Ue 
iralizjt In (rAUiimesu nt el meUbulismu jcrbbiiu. AuliqUe po- 
dian apoUeraisr dc srandrr pnrtlruLns Jc jIJmcnlD, rs Uccir hat- 
irrias, Lvi mcTiiHoli/jhitn dr maner* pewo rlkirmr. SJn rmbirgu, 
lw« upjoiiirudjinenie L70U mMkjnrs dd jjios on depteUador 
prr.'bjbLemcnlt din Driven n Ln primer a Lcliala cuuiianEe Las ct- 
lubts ri icrnnontri liitrmrrt dr Lis cetnLis pmcanantn jI truer nn 
rlabfirndir siktem^ tie membrane Iniemna. murtur dr !ns nwlfs 
eiideM.ni engine I l<s, tomo un ndcleo qoe molkM el ittalninJ 
grnrtifD de la rrluli 1 os arganismcis lampursloa dr linoo mis 
C^lulits eHCnrloFldrs se mnrxnnn mmn muriofitri 

I os prupmur nn j inNi i rs_i dkr ki-. mcanonm 
uJ wr mi nsperon por el plfryncl.- KaU| 
drnuD dir L| mcmliraEii plaimitin 

las metllbi JIlas IrileEMan ilr hi* etiulu eLLCarbutiUs ial vcz. nJigiertin 
od^m j,dnt me par el plegiUa tutu dcnUu Jc Ij membrniia utlulni 
dc im depredador unirrinlar Si canro lucrdr can La rruyima Ue lav 
boaerjas n-nules, cl A DM df Ich aocutTEXi d<‘ las tii.-nnonir* e>ia- 
b adlieUtlo -il Interior dr -. u membfimi celtiLir. nn pltegue hndit 
dclilEU de Ij tnctiibuiu Certs del silio de adliclcilda del ADM vc 
eslrnngulo y *e LcmeiniD m cl precunai del mldcti ceJulni. 


a ilein >U Urt mldeo, otra* eitnictunu eucailorlei tmida- 
lncnl jJes Induyeli len orgacteloa emplcadtis pau el meUbuluirici 
eiieri^ctitc: las mitoccmdrus y [en plan! ns y jL'.ns J h:v d-nraplas- 
io*. iCflmo ntohi rionaron etto* nrgmcltttT 

I »t irntEKrandnas y lav cldmipluliss ta\ vilt irr-m. j rnr. 

■ pa rtir de las hictunu fagontadss 

Ln hlpfiiftiii mdo*1nibli5(Lo pro pom. 1 que I iisl^IuIjb eucarJonue* 
ptltEiilJV.LV iLdqumLTtni lav pterutanti dc las ■utEunnidrins y los 
doropidsLcu al tagodUi ciertos Upas de bncleriat listav u'lulxv y 
U* bade lias .urapadns en cllxs [enda signtfica 'derUin-l entrariaji 
g Lidtui 1 1 steiLle cn unu ic Lid tin jamtirififn, c> dedr r irti.i 1 itx'L.LUun 
□Urdu cjvUf ULEfit'Jites lipov de ar^antsmos duranle un tiempti 
pralcsnguio. jCbmo pirdn sureder ealnF 

Snpoo^mw qur urta c^lula (lepredadora amierobfa nirnpU 
a mu biicwrla acrobu para a H imenurae, coma lo haot a menu do, 
pera par algun.i rajcan no pudo digcrir a. La prvvd. lt parliaubr |FI 
CURA 17-5 0], fn hinma .icrtebia pr rm.i rwcio vivn y en burn 



l 



0 Lae rtetwridiemica 
la bocloru PogodtaUa 
tvs In danan baala 
□Diivwtiree an mrtocanflna-s 


I 



0 La ceFaLs que oonEisna 
La rntocondria logoorin 
uhl badnrvo IbtOsHvIbLIca 


1 



0 Lo* doacpndlefilea da 
In bdctcvta lola*krtftleti 
fNOkidami basla 
conveflsriri en ck.IDjlin^DE 


A HO (J HA 1 - 7-5 Origen probable de mitocandrias y 
eloruplutoe en attain f eucariantes 

RtECUNTA las demfflciK bin Idem ilicado ima baetc na viva quit 
sc tonsitlerj desclcnde del inditHlmbliarile quo ttlBtHlgena lies, 
rTHDCundrlas. ctspci arias qoc ij wooencla cfe AliN deecEi badxris 
modem a wj ituv pareclda a (a secLMorla iIf AON dr un doraplnsTO 
lt- ui'i.) ciluU vpg.rU!, del nudea dc qnj celuln animal a de la 
mioto rvtnj de urm c^UiL> vcrjonl? 
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Eve Kj n y d hendad du >j wd j 


udo rv hecho h f*i\ mirfui que imma porquf el dinphntiui <ic mi 
depre J jJur-a Liu Aped entaba julxuiadu tie rrifiL^ mLii de alktlenlui j 
rxirdiu Jiii-Tir lira rci.Ldui.ra del rartzbolum-a nnaEiubiD 3 a Luhsi'jli 
jifrnbUi ahanrhid ran* moiftnhis y uiilkri Gxigeno pi-.i itu’ijFh> 
lixdfhb, yen lutbecllL-llda ulHuv^ cflututes ran lkbciii de encl^is 
v sc i-eproJuju pralJiLcimi elite. 'I ’an jIj jji danlei rueroti Jew realise® 
ahmrntirimtte J mirroargartismo aerobic, yUn rnpioan so prndmr. 
cion de frwi^u. qiwr probiblrmemr lets mkroorgur Limo* jwrobkx 
ruvieiutt iugira J? cnrrgiii, qui^ tamo AIT 1 & raokcula* litniUm, 
dc vuella li jlj.i el dlLiplaaiml dr aU liu^qvd La iL^lula depredaiio- 
12 anaerpbU. |unn> ton ili h,injfjfa iLrnbiririoi, puede roeUbdlfauiT 
ahon el ailments m forrmi aerdbka, nbrennrndoasl nrw gmn v«v 
l.i i ,i sobre iMj.yi cduLu Idarmtiii y def a n Jo lie j gran nuniero di 
dfhu-Jidn-Jitca Cun - I juio del Uempu. I .is bacterial cmloiimblAJ- 
rns piL-idiT su opjcicbd para vrair dr Eniirura iiuk|xndirnlr dc sn 
hii&ped, yentoum* ruce la milocondriii (figijha it -5 0 |, 

Un/i dc i.stas nuevu.i asod acionci . c-IuLlfc-s oiIdsji logra 
una segunda prot-zj: r.ipliir.ir wia bnnena riiHiaLnietka qur dr 
i^j ill fivrm.i no pud® per Jigrridji (nr.LlllA T-7-s 0: Fj tuirrma 
fl on-do en so nuevti humped y evolution A gjadufllmmie FucLi 
>'l primer Eloropliralo (FlHSLUiA 17‘i 0}. Quid tiLtia UEgEmebs 
cucariontes Umhicn ve origiriaran par cndosimbuMLi. iMuchoi 
bldlogoi creen quedltof, flageku. ceniriolwy mkronlbdos jpeft- 
Jiej on eVOlutitilLar put t.i aiiiibLiraui tnlTC Lilia bacteria del EipO 
apinlu- |un lipu dc bacteria que |umx sjcuicuidioi ul.iEig.nlt>) y 
una rihilii mriiinnlr primirwa 

b fuoffr la mdfnaa dc la hip^trvi «tt<krt)inbK)tiFa 
Van os Tlpn^dr ecjdmniu apny.m la FiipriTesii r ndnai mbifrjka. 1 1 ri .1 
tenr-t d>’ evfldencU partial l.irmenlr -itracrivj e* U de Lis mulhlpln 

dtmoerbliQij Nfi ijilttik ii iJi'.Lni liv.j,. que cDlbpinm (os uigjanelua 
mrariDT] (rs y Lis biidiTi.ui vivaiL Adrmiis. las m itoenn driiVa i n df> 
roplasi; c y los frouiolos s ondiTirn rada uro m [wopia dolari^fi 
dJiti in Li bide AOK, ujtic Jtluchos- iilvc&Ugaduies cutistdcrtil curt bn lilt 
I'tstduo deJ AiJN que cunleniii un^Liuimenlf |j bacteria tiigocitida. 

UIfd tipo de jpnya premrne dr Ids intmircduniu aiunlis, 
ft dfilr, dr cMfrinurnoi qnc vivo* agmalmemr y que son 
paircidus ,i lira aiuesEms hipOE^lkoi, v por LuiLn, iyildaii j Jc- 
moalnir que es I'acliblc una via evoLutiva. propuestu. L‘or cjetnplo, 
U irtiibj n^i-ian^ pjfurnr: ir.iceer tk cnil amnd ri,Vi |Jrrn jlujj una 
IKibliiofini penman emu* die hanerk* aeiobLi* qiie dcsemiteflan 
Ulla funcldn muy Liimllat Ue Igual m.inem. Ulta vatLediid de cum- 
lea ilgunas almeias. unua pocus uij, '.'Uvn y ,d racnui una L'apcac 
Jr rommenum dheqpin una roJccrion, dr alfuis foTcMLnlctiois cn 
iui celulij [FiCiURA 17*6] Ratcss i.’ieinplai dec^lulu modem a* 
que aJojaxi a hat ten .is c ndcnimbaaLas sugicrcn que iimiiaiD as*- 
darbnra itnibiriliras. pudirmn «umr haci rasl J mil mtlkunos 
de aftos y rnndiifrron a I.is pninrr.iR - i 1 1iiI.ls rtiorinulra 

17.3 ^C6MO ERAN LOS PRIMEROS 
ORGANISMOS MULT1CELULARES? 

llti.ivo?; que rvolurion^ U depretDinrin, el hefho dr nmer mayor 
utii.ifiu se ionviitlo cn Uilu venu|a. En lUaiiilibiemcs marln fia dun- 
i se irscrinfri-i l.i vitl.i un.i celula mis ^nintlr pod. Li con briJid.iLl 
lagocilai a iitiji tnds peqdcfta r y (ambien rra rnfis tliffnl que Dtras 
ciliiljuleptedadonu Iah Inginei.ui Pot lo general 3m organlimij* 
gt-i tides Li itihir n pucJcn Dluraae inib rJpido que Lua pequeiiira, lu 
..pje ha.ee mis probable que b depredaddn y tn huiila seen ejcLtusis 
No afoatant*. laa rnrinuoi reluUra LndivUiuiiks drnrn pnjWrmw, 



A RGURA 1 7-* Simhiosis intracclular modema La s aneeii r □ s 

de Ifli dvoplmoi efl Lis ciMti vegetiin modemj^ itl vtr rLfrfon 
seiwjafites « U el aloa vetde u nicely lit fatosfm^iica que 

VIVP en rimibiosi-i rirncro del clwpLi'.nia del Partimivw/n que w 
n*Jt£rra iqul. 

I J otcIgcnD y los nuErimcnto* qile entran en la oeLula, aiiowtio lot 
prod i ut os l 1 «* Llrseeiho que talep, dehten difundiri,? a THivcb Jr la 
membraua phis tit idea Cuinlo inis ftnnvJe sea una efluld, haiml 
menoi disport Jbilitbd Jc la iticmbnuia supertiiu] put Unidad de 
volumm dc a topi asms ( uftisela tiguru 1 - 3 L ) 

R*i£irn solo dns rormas co qur un or^iniatno mayor df 
u i ■ mill metro Jc iiilim etro p uedu soturvivlr Pti tn.f r.i, p 1 1 e Je i e n er 
una Us a melabotica bai.i de tnanera que no nrcaile mucho oii- 
grno ni qur produxra murho dirmdo de rarhnrui. E : ^ia ORirntegta 
part re funefonar para oenis algn unlcelutana muy gran-tles rvtr 
iJlrii bJd, Uli otgjJliiirtjy puedc set tmiltJcd ulilt; n Jcdi. puede 
oliir coin puesEo dc inuchas telulas pequexias etup^qucUtLis en 
un rucjpci tinificado mas grande. 

AlgiiniS aJgas s* volviorori mukkoluljxes 

Ins fas lies mil am iguos dr organbimos mnlticdtilarrs data n de hicr 
aprratlnw-Ll.irnenii 1 1,700 miJIoni-s de .lAos * Induyen im ppte^iie^ 
rua Je Lu primtrai !h nmllicelulan:^. las cmalcs surgieton a partlf 
lIc rrluiu eurannine:-. unicelulam que cortmbn d □ropLasti’^ |a 
condiribn dr *rr miilin-rttibf propoTL-lorn'i a I mrnoEL fin* vrnuja* a 
oiasalgAB miULii.r. EIrt primer lugar, lo* Je|MrdadfJiTs utikelularo 
tejiJ.ua 1 1 dditnilLides pam fa^odui Us (raitdes alga 1 - inUltkeJilkrev. 
I n srgunJo logar, la «peiij]iudon celular Libria bondadu cl po- 
itndal rwrasariu i para enjitilecttwr en un lugar cn bi aguat hrUhnle* 
rticnie llumiiu J.Li del LitiumJ. a llieJlJa que csiruLUiraa eli (bn nil Jr 
□ices if hmidbnen la arena o wafianzabana Las nacas. en Lint , que 
tslfiirlurmfii form a dr lKija.t flm.iK.in m.ivarnh.i expueslas a la Flea 
solar Ins .ilgis vrrdw. CniHei y rojas que Teciibrim Eai costa* acnaalH 
fiilguu.it cotno Ud aigiLi p.iril.o o tales, de lti.W lie Kfi metJtH de 
I' mgjlJiJ J aun deanriuJlcniesde oaa ilgpit Jiiultn .* Inl.iret pdmilfvaa. 

Im diwidAd animal iurgi6 cn la era precimbrioi 

Al igiuJ qrne cn el otso de las ilgus Idsilea, sc ban hallido vcsUyitra 
dc hiu-lhs de animidrs y njudrigiienti en nwiti dc mil inillo- 
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fir* lie- artcnt dc amlgUedad No obstante, e*tr cipo dc evidenda Jr 
vidj animal fompuMna. lea fbaJICade Hirrpca dc . i u ui i jki a p jj tv el i 
primero rn rums Jcl pfedrakico dc entrc G 30 y 544 mi Li ores, lLc 
anon. Algiinnq dr h-sIds .iniigitm smmiilrs jnwnfhradcn (ana males 
tine mriffn dr ceiiujnna wnHwal) muy JilWfinei m npamn 
da dr LUJlqijjCf animal que jj-urtiCA cn eapu pome notes dc Wal- 
la, y purdm reprcseniAr tipas deanirmlfi qur nndrparcn des-ren- 
(jirnln -Sin rmKifgci, turns fclidci cn nU* cjpsw rocn^* pareorn 
h« tus ;iiursitiJ3 dc kw Jnlmiil w actmlfli Lt* capon fill y iBcdmaft 
.u^rilralci .ifj.it cum en hi cdpai mis .mU^Liiis se^LLiJ.Ls pualcfioj- 
mrnle p.u los ancatras de giHnos , mtiluitny mbpodta, 

Nq obnanlev I a pm cqrnpkrta dr Ins animat* invcrli - kudos 
modrnxw naapareciecn rl rtginro foul sina h-uw fl pertain «irn 
britv que m.m.' d tomkaw >Jc 1 1 era p.ikutfi'kii. lute alredrdur 
dc 544 tuillonei dc iiius. (la frav: 'rcf^sLro fcjilT c* una nfnenda 
Inrvr ic la mlrcribn camplcta dr tads ia evideneb tcail rnrnntradia 
hasn a bora,) Bnna fiSsiles del dimbriro revtlnn iiim rndiacirtn ndap- 
uuvii (nwrfl tapdfulo 16} que ya luhi ■ [woduddo un jrTeglo ii- 
vcisd dc complcjcii ptancscorparales. L -.s prindpj.les i^rufjot Jv ani- 
maln qwe atftulmirnlr hjihijan la Tjcmi ya CRtobun presences rn cl 
cAmhrkn tcmpf.iiiP. Li mibiu spunribn dc lioiw dpo*difcrcni«ik 
aldmalcs mdu i que estoj gtupos en rcalLdad BijjRicrtm iiilc -. pelo 
que su Imturia rvulutiva Irmpranj no ar crniacrvcrcn cl rc^utru-fiiul 


U dtyradsddri UAvcfid U rvnlqcibn 
d* riKiviIriad y wnddoi MjtlradOi 

I a djvmi finnfifi fcmprAn-i dc Ins -ini nul « prnh.iklcmcntf cs 
luvn impulsed a cn pane per fa apariorin dr rslilii* dc rid a dc 
1 l« d epredndo res. Par cjcmplo, li taevnliidbn del dcprcdAdor 
y presJ fawrecki a loa jiilnulca ion niayut agilidiid. que j su* 
predrirturti cvdluifvda. [.«» depiedadurcs %lcs ^[iajt>n una 
ventaja ,i pArtir de su l*.il i li*. I.btl p arn via far hacia jrciui vailas cu 
bust a dc prrsasj la capaddad dc bull con rapldcz ci Una rcnia- 
pa dc La pjc:i i La cvuliidoEl Jc la loUumudtSii cQctcuLc m- aao- 
db cd n frccurnda con la cvaluddn dc uiu mayor capadiad 
serai liva y con. li itemaa nervioaaa rn.ia cotnplejos. I os Acnlidoa 
para prrdhircl railrij In in Hand. is cpifrjiiuts y la lui ar draorro 
llamn notablcmeniF, junln mu un sistema nervinan rapa? dc 
mitnfjarh infnrmadbn senanrinl ydirigiT Ins fomp«n.iimnil» 
ademodos. 

Iljoa d pdolij aililrko (liccc 440 j <10 milloim de 
jfto«]L la vida cn kn m,irci de la Tlerra bdului yjriois aLiimulcs 
annl^JiiicamcrHc complcjoft. rnLnrdbi Uilabiles ocoraAidoa qiic 
sc deal da bail sobre el dclw. anjonilca yd ciauCilD | FKIURA 1 7 - 7 J 
HI naOlllo MjbfeVm hoy cn nm fanti.1 que caai ru h4 dfflbbtliJ, 
cn las syiuas prcjfnndaa det Occa.no I ^lIIjcd . 



♦a} Escena del aJ Ulrica 



ftr| Trilabfte 



>p} Amcniti* 



(df NMutiium 

A ll-CLRA 17-7 Diversidad dc livida en las oca an os durante el periodo stlurica (a) Vitlr. 
caracip rssflca dy Ids oc^anos difranteel fieri ode -Oilmen, hii; J40 a 410 mnlon-js o- artui. tnire bs foil lei 
mas camunei de genisdoes 3 .ta. (b) Ins i a ilob I i y 1145 tiepredn liorfs, fos nautibld.is, y (t)- bs amonilf-^. 
|d| Firs Mwrrlwi yivicrtte cj muy p,ireodofh iu enruauta a Un riaijiifoidiii del sjIgko. b que rirmue^ra 
qur unp|*n corporal ewitoM puedc ostsiir prloilcomcnto un cambio duranie cmntoi de milbneyde afloi. 
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tin e^juflitrai mejorj nm Id tnovilKiid y U protrOiAn 

I-jl usuibas «fxvi.-r!i uumiilu dr la era paleuzDlca la movilidad 
jTKfiaro en pane poi el arisen dr aibu-nas torpor.! Irs air mas Jy. 
ras covtocklaii tamo «uwnq|u.«letti:i Los mejora 

ion La muviJMad <il propardoiMi supedidra Jurat Ji rale sc unen 
lew miis ruins eiraa unionr-v posihiiiiarnn a lot inirn.ibs H itao df 
uu mdsrukw par* mover apenefifes inflbudcHpjra nadir omovtnr 
sabre cl fundo mirino. Ln* evoesquelrtoi (.utihiim blind, non 
a k*s cUerptts dc k» atm naira y predeuddn jnlr has Jiqmcsli Jttfci. 

I I.il l’ ultras 53 G millones dc anit^ un jjrupft de animalcs — Ids 
ppce*- Jes.irmlJ.iiinn un-s nneva form,' dr ■aponr ctupnral y uctiun 
muscular. un esijlidelo in [emu. IjILh pet (a priirdtfvo* p.Lsnlxtrt Ltl ■ 
ilvurlidus en la cnmimidad otcinka, peiu luce uroi -iOO milloncs 
dr ana. In* ptrra yn farm aha n un gjupo dmrso j pmrmnente. bn 
yfneril, tns petes probtunn sennits vebxvsqur im inumebradoa, con 
tdiililus 1 1 Li* d|tudt%v LcicbroL inis gi-uido Cue d paw Jd vasijxj 
letunviiUci alien ta> dcpEcdadora dunuimulia ai H iuji iibLati ■ 

17-4 ^CdMO IIEG6 LA VIDA A TIERRA F1RME? 

Una Je h- Iramiis irtllti durth rnia cltiDdtfrtJ.U!rs del Ur^o rei.Lleti- 
In dr fa blddn dr fa vjkLi n la invasion dr lirmi firme por la vida. 
dnp«£s dr m4* dr 3 mil mi Hones de arto* dr urw exkttccta eairtc- 
tirnenlr u-cuilio AI ]Jii-..:li a tletrj linlie; Iran orgaii initios luvlerori 
qu* venter muuhas obsi a* ulus Clraodfl ,l la JlnLiutin. lu Ji.i.ien d 
mnrbrinJjt npnyn contra la RowJ.nl. peroiTi iirim. un organ b mo 
Jd>r lopaiUirsu pr*o contra U nplmftnntr farm dr In pndjid TJ 
mar affect un accnti Inmrdiato nl ngua dadora de vida, pem un 
crpankmc terresirr drhe enrontrar el agua apmpiada. Lis pLanuj 
V 1(5* animal pa tpir h.abilan rr> el mat At rrpinduren mrJiantr pa- 
jX'iiit.nuwMdc^ u ovLiliij mdvilm T o ambot, li™ nialcs nadjn 
lut'ui i ilrtM a Ij avEa del .iru.i Sin errtbuigu, v|iii 'in' , j lubiUrL ert lie- 
iij limn time 1 1 L|ue protf^ersuii ^.mielus Jr Li Eesequnind. 

A pefiar dr Ecu Qbaidculoft para la tida en tierra firmr, to* 
intiiL-iuoa enj>jdo* vadu* dc Ij ulusm. rerresue paleaeoiun repre- 
■oncdbj-Ji mi j ciuinne npuTtuni JaJ rvolimva. Lis ptncnmlea re- 
mmnw mff Je la vida. SLibre U tictTa rran espet ialmenle giandei 
|ura hs pUntas, I J J agfiii abdortr In Luj m grnn meLllJn, pat ]a 
que imJuno cn las .isuhn trail spaircius la kilos Emesis se I i mini a 
Ulicn cualilus aetiTUs de meEras pci dcLujo dc la sLiperflde, y ha- 
hiUuilmcnEe a pmfundidndct miichn menoim. Aluer-i del jgLU, d 
Sol brfttaen lodo iu eaplrndnry pwrmLte una rlpidn Inlmfntnii, 
Ademdfl lot sudoft icuotfes aoEi rkofl drpoxiiui Je nuiilrneti 
104 cn Un Co que el JRUJ dc mar suele srr pt^bre cn alpuros dc 
e'stos, en parrimbr rn nirrogerD y fodforn Innalmirnlf, rn rl mat 
paJeojoico lihiindiMn los .intmaieA bcrbh'ein-M, p^rn fa firm Hr* 
me cain ia de vida am i r t > j I L.. n pil iun.j> plamaa que (.olcml^Lran 
Ij lieirii f rmc diipondrian Je atnindanle lux idI.u dr Him tec dr 

nwrimenfru InianBi y esmnan a wlro de drprrdndore*. 

Algunos plancm sc ad^pmron a b vida w tkrra firrne 
Hu Joa nd don li diiirdud sLiuadcn a I • uri.Hi del j^uj corner ira i on a err 
to- al^Ltnna jlgaa verdes pequeuas. tpje j jwov«iu ban la lux sotnr y Itn 
nunimen tos . Sio tenran ruiTpoi grmJej que vahewt mnira In fuer- 
rei dr U govrtini- ytladn qnr vjvfHn pnodamrrUr i?n fa pdfrula de 
I’O ] que teLubrti d sudu, la obimuu cvui lAtilidad. Hoeealicdcikw 
tie 475 milluucft Je afiun, Ji^ijiu:- de ol ‘i .Jy„is dicrun Urigien j laa 
jni.i'i i ■ ras pbrnui iiTresirn rnulrirdularcp Iniri. J iti erne, ron formai 
limpid qur rTniiin poc o,. Ins pbmas cnresif ft rneontraron rii(iid.i- 
ittciue stJuuoLLo a doa Je Li pniv.ip ■ ' cn dlfkuludo que uliruc la 
vkln vcijcliJ m tierra firme ubtcncy DtutftLTvai d agun, y mnnirmour 


n^tildiii a |vTi.ic dr la yj.is itlii 1 ydc lc« viemns. Lu revtimtnkiiint 
iiiifK-T uifjhlet. dc laa lujits- qur qtitsdaiKkli noble Lena ledupaolt ta 
jKiJjJj dc jftu.L por t’vnpjrarion, y cstniLluiJi amiepautra a rale a. 
prn-Tobnn tn d iudo p-u.i eictra*t ij^lm y m iners l«. Lni t dliita 
pedalixndjs larmafeuii untis mier Uunddot icjidcn vaiaibfts, para 
IrnnsLtorUi j^uj dr Las raitia a las Jiuui U ills p j i c Jts man ^mnsas ai 
lorno a cterlas tduEaa pmultierun a 3tm lullra mantenenr eryLiiiiQi. 

Lai ptanUl UfRifrei pemiUqi ranuimran 
IU1 aprrmataraidri nputfi da n ari nr 
y nftffuubni- ..>14 mpntJubric 

Lu rcpioduCdtJii Iiilt.l del ,iruj plaitlirjba vartua dcsaiios. Al lruiiI 
qur Im nmmalra. Laa planla* pmdurrn ripermnuT^nitlra y sivnlo.i, 
It* cuale* netesJuban minirae jaarj IL-var a eabo l.i .. prodtacdiSii 
y jiiudiinp La viguietiie guendda. liu pHmctu plnnua icrrcsuea 
fnun ia|ieniiii[Qxoidc.v cipaca de iluLu pre^Limil'Ietnecilc muy 
pnqdca a Ilir Je Iek musics y beleehm dc la aetiiiiLidad. Hn ennsr- 
rupufia, In* primrrm fjLincu esuban Tratringidaft n pan pros ycie- 
mips, J-.'iKk Los rapenTPloxoidcft y Jos ('wliLui ]“ hJIjii ldjer-nse cn 
el a^im ii a zona* tan abun Janie pndpituddn pluvial, don Jr ota- 
Kmiplmente rj .«urb qurJnha rubirrtn <k jjpp hJi^ prde. Lis plan- 
E.i rtwl fflipemial07flidt s nadidomi pfoa^arraron dunmr prrtodo* 
cn loft que d diina era lJlUJo y liunu Jo. Tdc ejempli' el perJodu 
irarboriLliTO Ih.te unus 360 a J86 rrLilluncs Je anoa) v cuulniui 
par Lnmrnsati busqtira dr brseehm arboreta (p^mles y liropodinfi 
\ FKiLRA 17-B L FLI eait>Oh tlliJiei.J qtir JLlUjImeiilc ^ ealfie dc Id* 
rniius pr-.jviene Jr I os reslua ItiftiLlzados Jc esos L>osquei. 

Uluimtas Con ismilla HhCapmliifW) a kn 
HptrnucaAMdn n gnnM d* pdao 

Li in- E.imo. alguniif pl.inr.ij qur habiiab.m m irginno ro:u areas 
luLnun jkji let Lion ado ^IrilrRtas rept Lxlutli^u uuc yn no depeu- 
Jun Je l.i J is jian i b J idail de aftiu L'a drvuJtjj Jee»Pi pLnitas ptT- 
nujuroan. en b planp progenitor;*, v los t-5 |v nmaioxoi Je s rsLihan 
eix-aynuladus cn ghlllUfl de polcai rtsislmles j Ij aequAl, kn ciia- 
k‘b run arraitnultra jk ■ : el viralo dc una pianU j otra. (Juan Jo los 
Lp.miu Jr jxnlcti re deposiuhan Lira de un nvulo. Ilbrrabau ca- 
pe rmatnioldrs dlmlunOik <T| el fcjldo v|yp, y-isl eJintin-iba rt la 
ueirstdad tie dkpaoei tk mia pelfoil.ii mpeilidikl dr agu.) III ovnJo 
fmliiiJ.idu ] wnruiLCiia en la plauP proven itur. 1 . dEurrullindoae 
Ji'rsna de him muJILi tjuc bnndaba piutecddn y nutnmnnoi .J 
embrinn qur rpreb rn mi inlerior 

L-ist ptiineun pl.mc.is eon leniillj ipimiemn bacLi finaJcs 
Jcl pcrlotln drvanico j Lure 375 million cs. dc an os} y pm durian 
sua «■ mill.it 2 |n largo de las ramas r sin cst run liras H'spri.'ializjdas 
para ftcwtenerlas Sin rmbargo. para mrdUdiHi del periodo enrbo- 
nil’eiu, > j LjItU sutgidu una nuevj Jase de om »emilb 

Ikias pl.ml.is. ISamadas rnnifcrjs, protrgEan ms scmillaien desa- 
rrollo drnTio dr ftinci?.. ]-as ponifenii qitr tomo l.i? pLanias L-puc sr 
pollniraban tonrl vie run no depend Ian del agu.i para leprodurlr* 
k, ^iDsperaruit y ic difuildicrun durante el periixlo ^inneo (hati 
286 a 245 milknica dc anas}, Luanda las man tafias se clrvaroji, 
los panunofl *e desecamn y r et rlama sr ift>lvin miitha m-is srra. 
Mo obiurir, l.i iinerra format i Jr In rondVras no Li oonipaiTler on 
Jos helcJios arborcus ui loa lkopodlos gigatiteft. I os am Left, tan 
sjji es^K'nitaiozoitlei njifadurra, sc extinguieron en iu mayorLi. 

Ui plutu ton florei itrtuin m loi djuiriIci 
para quy (mnapofuain mi polan 

I Lice alicJcJurdr 140 mil Lines Jtziios Jm.irLii cl piiunJu art, in. u, 
jparrtirrnn las plain, is ton tlmos Lit autrs n r olurtonaron ,i p.mir 
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■* RCUHA 1 7 -fl El basque p^nunojo 
del pertodo earbesnifitro fri eiia 
ieMmSTfUCChim JnUTlCl, i.v. plantal pJUet idnl 
a irbflirs son 'heiKhoi atbdteos y Mcopodlci 
Thames. la mayor parte dt tos euaJel it 
cvtinquic<Dn 

PREC UNTA J»or qu* f« hqlectws Y tol 
Icopodlai acunltfi umilfl peqoeftOl en 
«mp.AsafWH non sus anccuroi oipanTejJ 


iJe urn. gmpo de pl.KH.is sin) I Lira .i Ins fomliavi*. Much/ti pl.iHws ron 
lli. ires BOti poIJruaadas por Ins i.na.\h>s y Dth* animalra. y rain kirma 
lie pciiiniEsdijn ]urme .:ui" lea confirm iina venlaja evolulrva. la pt> 
llnixrnon L ir las flora pat Ins annuals puetk sit murha m.is tfitx/ 
que la pnliiwBci^npor el dento, [ji» plants* que HnpaUnfzidifl pc< 
d vknlD J-ebcn produrir Lina ennrme cantidati de polui. porque La 
nuyoria tie Ins grants dr polm no ll^.iri ,i m nbjrtivn. I in i.i jcilu- 
td.id l.ua jibm.it ton flares dnpilnnn tim.i Firmr. ton rErrpcWn dr 
limrcgtoEii’-'i sepienaioimla frfas, doiide .iun jww,ticcai1jw comTera*. 

AlgurtOf animates se adapts ron 
a ta vida on ijerra firmt 

\*am dopuft tie qw evahadonnmn las. planm teTCiirfx, y que 
cOtmttuyeT.iu ru-cn I tji poieJidala dr jlirtiertlu pdra U'Erus argali ta- 
mos alguricH .mrm.ilra emergleron del irui. Los pfimems que ae 
riuibirnrci.n rn (rrrr.i fucron Ins jrtrnpodn* | rl gnipoqur .inis.il 
mrnie induyr iiumrw, nmfru. esaxpioncs, oempiii* ytargrejew) 
|Por que lot amfiffCulirtT Ijt Kfpuflfla paitte wi quo yi po*eiian 
d-extas ealnis.lLirits que. per simple .our -.t.if: iJoji cjs para L.i villa 
Inmtrr. la mbs, drsiarada dr Libs rjUnarturji rm icn nonqurlrln. 
co mo fl fapurazOn t|r umt larigottu o Jr un c-ingrrjo, r:l exoaque 
lelu b.'.v i.i mi. I impel rneuMe ttirnu altinnrnlr muHEillr p.ir i iowlenei 
a un animal jKquena . untra La tuiMJ J«; Ij. graVedad. 

Duranse tmilones da anas, 3 cm urtropodns tuvLrron loda La 
(irrni I'irmo y \a* plantai j sm JLsp(isici<iri y, dunnlf nj> deirnas 
i.k j imlluuis dr army, iueryn lui animales EL'rnestrL'Ji domLnanles. 
I ihrlulas can nmi crvrr^adura Jr 7 l’ aenlirn<rtmj voLiL'.m tmlrr 
3 cm heiwhoi aifxi re os del carbon ft era, mien era* mllpies Jr J me- 
iros de lunglcud te .dui'an pasu a moidlds* por mk-lo del Ix^que 
I’hinlDOosO. Nrj obiunie, con c.L riempu, cl capkudrdo aLskirnicri- 
In dr Ins artropodos Llcgc'i a an fin 

Lot anfiforen mliiODrurcm a parti r 
d< peon con ikti tnbular 

1 Ijyo ..LpronjtTwdimrnv 400 mllbncs d<^ aftos iparedd Ltn BJFLrpo dr 
fieuca silLiriiOB cormckku tionva dc jIlij lobuLir, protublecncfiie end 
j|;Lia Juke. Loipem Jv .ik'U lobular lenL.iti dos llttparUtitiD t.ir.iL- 
1 niad r.ts que mis adtijiiic parnidn^n a ms dnc^iLilmln oalnnizar 
lierrj Lirme: ( \ J rtld^y comowy Aienea con las que w amotribcin tsi 
el ftMldD debs j^u.is li.mquil.is y potu pculdiHiajL y (2) tilla tiulsii 


que y.ib.i del rubo dtgfsnvo quepodb llorursecon aiir. a mododeuo 
pdlmiin prLrhitrTO. Uii grupo dc aim paa ooloniiii Idi csdinqila y 
jurjyus poca pralundos, lus cxiaLra (iamLnuun su lamanu JurarLtf 
bs Ftfxpibs v .istas aguas inlbn pet Llrr has Liner cno'jjt 1 m i. Nci abnan 
It. aI j nh-ibyr arro Imoa k»> ptilrnanoi r «Jo* pec«9 LogTHtban obtnicr 
d DJdgraiG necemrlD. Al^unos oomm^trLiEi a utLLizaj I.ls alcdu para 
ananrarv dr un calanHpir a timi m buiira dr alguru prrsi n dr agLLi. 
■ j I mmo In hatvn .ily.iiiKiv pemm la aiHi.iiliLi.id (FICLIKA 1 7 <9 j 

Lfu vepuajii de iilimcniariK' en [ierra firmr y Je raovrnc ilc 

raliiiiqur a esCanqur liiwredtrun la fvtdiitiOn die un grujm 
de HEiiiiuilrs que pLidia penuanreer Luena del Jurantr |htio- 
dos m.is Lj-t^na yqur Furron cap ares dr mavrisc Jr manrra mis 
efealva sohne ilerm Hitue. Al mejocar lo s pubnoaeB y pju>. I os 
jKvrh s'p[] aleta lubutar rvnluLiuiiarDn a aaftblos, v a parra cran 
por primera v?v rn ei ropiatm in si i bare apraiimatiainrnir JSD 
mil lanes dr -itiu*, [bn uo anfibio, I cm b»qu*s patnano*r« drl 
cjrbonfirrofueTon Lina specie dc parabo: no habi'a depredation 
ies. Eaa praai ciLiUJi da bail, y el rlima eia caJidu y burned lv At igual 
que Ipi Imdqf y milpl^s. algvmos anfibfw 4l£^nwTf>n dimen’ 



A RGLLRA 17-9 P« que Camim an fierTa fir mu ^unas pEces 
modernus. comnel prz sattarln dlalfarvgo. carrnnarv an tferra lirmE. A? 
iguaal que Iq? primlilvcn peers ctjn a leu Iqb ub r q ge d^rijn ongen a la s 
anfibkH. las saMrlnes rial tango urlllzansus iutirus lieLu pE-n orales 
para despbzarsr par las Jugares srcosdr su rus-aar panemasa. 

PRFCUNTA ^ta capaciilad de tire pee para taminar en tieira firme 
brrn.1 pjrle de U cvldenda de qj« i o s petes c.o*i aieia lobular son 
ba aniepasaGos de ios .mi-Lnos? 
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nonet gigontcacaa, Ini’liUdjj idltniiadiit? am eisA* de i merits* 
■Jl: larvglitld. 

A pcs it de iu exiles, Ids- jirimeroa .its fib sun no ataban Eu-- 
Mlmi’ aif nrfapiatifi* a !ii vitU t<- rretrre Sii* pulmanet eran rim- 
pies boh '■• can esraaa Area supcinLi.il, pur Iu que dehbn otnerter 
jJjiu. dc uju'^cho ± travel de In plel. Pur Linlu, iu pLeJ teisij que 
nurHfneuie Ih li me d a , lr-ru.il 3 c» mtnngjj a un habiUI panlanDsa 
cJoficlc- no rxutta rl rifjgo dc que m pirl quettara sera Adcm-i*, 
Icm espenmUeztudni y Its flvu lew de let* dnflblon no aobrevivfan 
cl enluliUi accus pur lu qttc ckbiah depitsiljrka crl dfnblciltcs 
MiiostM Pji cnnstfrucnria. auu|ur Lna .mUbius pod f .in tfniplU- 
Kirw por lieira firm?, no podian idei-iivc drmfttltido dc to orlllii 
del Jgiia. Al igiml que I us heleclios atbdreoi y lt» Iknpotllo*, lus 
anfihitsjs menguaron cuand*.- el cLLmj sc volviu bbcu is Lnlidcss del 
period n permifs' ha ; r .iproiEmad.imL’nte Jftri miHianrs de 1005. 

Lua reptilu nokidonaron a part Jr J* lo an li bios 

Al rniimo tjf mpo L|UC 1 j.i onoffens evn juirirHi ,ihan .1 anil™ de ka 
IhisijjUi'.'J |' mUrtuainf, un. grtipu dt .inllbius LimUiccs cvijIlli iunuba 
.ron .titapunones para condiciones mu serai. A U poscre, tie estna 
Anfiliios mrgiprnn los rcplUes qirr logmrnn tres iidapLifior w im- 
poftiintei |unt vivti en lirtT.i firmc. Primm !u* nrpnlri cwoliido- 
Itirtiii hueVEH GDEt ustJluJi inqicrJnejLile que HHIUtlljin cl SLltnl- 
mstm dc nenaario para el embrit-n cn dcaairriUo. Put ende. 
pudian dcpcuLtar mixhuevra en tjerra firme, sin lenci que arriesfpr. 
■- noev-ansenle en lw fteligjcmm jMEiidnu® II.:>u» dc peeesi y H- 
bius depiedadaria . Scjjlhiiu.i Ii» jcptili^ a ihvj I 1 .de :, rnoluoDnaron 
sin a pbH Hu nsuu im permeable qne les ayudd a eviUr la peidsda 
de jgua raipml nnndp cl niic rfUtw mw. Ttrceni' los reptile* 
mrtudcmiinn ml% pulmone*. mejorimlolon de i d ibnna ^tuc lo 

pjupmrdundrars Ludo el u\igchu uc.csJfto para tetter Una vidi aCU- 
va en Sierra lirmc A me-liiLi qoc .1 rlimj sc Flic Esadendomdn seen 
4 jiame d periodo p^rmico. los repTilesi *e vokierori In* v* nebra- 
dun duiEiiiiiijiics 1 fibre item Untie, y wle^uon 1 1 ..^ artlibLui a las 
a^LLU panLinusas cscjjilj Jji donde jiIcs vive 1 a mayuru de cllus. 

Uru.s au.nt.ia deicrus de millooes de aims detpuei, d dima 
™|viri ,i ifner mndpriotKi mw: «whle* y btiirardtf. !kre penodn 


•uoij^uo ti eniliidiki dc alien ransepiilo muy grande*, cn panku- 
kr lus dtnosaLLfiLis [FIGURA La Varjedild dc Lu Euc lei j ■- de 

dmcaiLtrio* ,1 ser descomucul: israndeii y pequerkn, liyenu y 
petadcA depo^diulorni y hs rhlvt-irns l p* dinowturicc ftiernn de In* 
Ltrslrn.ilca que tLlvdemn tlsAitiLEu, ai k tuEisldaa la ^tililenda L'OriiO 
Liiia roedidj de eulu llorederoji dmajilc mis de LOO miliunes de 
jiwj^ hasta iucr tinm in millunes de jrim a undo sc ed inguirrcin 
lew dlrirow dinojumncn N^dic nahe mil segnrufctd h ransa lV hi 
ocdndrtn, pera k* setLiehit del im[radii de un ineteoriki gigiiniescu 
cmnuab kefra puJjaexiwi U eip^iutudn {li'amtIu sorddn 17 . 5 ) 
Ann dura rue ]r era de |m dlEKs^urie*. mudms reptiles ran- 
rinunmn ilcndo petpii-flo* Uim gj,in diHculud queenfrenumn lo* 
rcptlla, poquakKi Cue conwryar ima imn|XTjlura aitpotal drvuda. 
LJ 1 1 L'LLcrpo calienle -a s cnt.ipi.iuL' |'.ilj un animal acthta, poeque Ilk, 
nervinsy msisrulas tn.ui rallcntH ftmrJoEiitn de manvT.i m.is cHcit-n^ 
ie. No obitiJlKi uneuerpo false rue picftlc color b,ida rf am Went e a 
men os que H ane Limbien estc calienJeL Ld [.xididii de cnJor repre- 
scnia un entume prnblcma para loadnimalca peL^urrina epetimen 
mayor Area siipiTl'srud por tmLiLtd de vnhimnt cju-r Ins animnles m da 
yr, mdia, Mucha* raped" 1 de pcciut'fiQ* rcpiilis cvoEul iosLison a rrne 
laLwJjsmns JerUon v renilviinon d piublniia dela perditbi dt'uijus al 
a'-rshnar vu aLlivicLid a epocaam liu qur cl aire ci suS'inctsUTiimU- , .s- 
Iscnic Sin imtuip, tin grupo de nrplilcs aiguifi uru via evolutirq di- 
tcr entf. Luanticnibioadeeate grupo. Las jvea evduduELiruCl tils aisia- 
jtlll'jiIo, en la funtid de pltnruu j AnserioriTtenli: Lu, aves McxiJuciban 
,ti as propLi , lisr, wp.ir.idAi de Iris repLil,:- Para mj.s snfnrm.irinn 
.SCl'TiT.i de pnrqueaborj Lti .ives seronsisdrT,irifiomo un ripa de replil r 
nkne "De tweu: Arbolea lllwtjjdi^tic.u.Sf''. en Us pilgiiu* 54 S-i 49 .) 

lin Idsavta pditiiliv^, Us ptum.LX c|ue MJi^rron median Ec raso- 
difirarion nmlimva de csr.rma* aytidaban ' co nserviir d calnr corpci" 
ml, Einfoiwaicm*, cth;» anlrmtln. jiodran numieneiie Anivoa ni un 
l1.ihil.1L frcoo v durjiuc E,I nodie. man dn yui porleilHl cac.imoatn w 
vutvlian Lenlus. EAuleriurmailc. uLgtiniu aves primlgcniiLi doanolla- 
mn plurruu mas l.ipr.ii v m,is fumes en sus esturemidadn animrre^ 
ia I vfs pen erVnn dc lira sclccdrtn ron t«sr cn L;s msfpr qiuntiiil 
l»jtj pi iricu ciiire los irbukx o .vaIui u-an los bwcuLri de lu* que w 
allmcnLibarL E tiLiIjnense. las pLursua evoLudorLiraii cn otTULtuma 


► I'tCuHA 17-10 Reconwrueeidh de un 

bosque emtieieo Rum Iji era c ret Aetna las 
riant as con 1 to ici ya prcdritnlriaban en la 
v&getaehin Serrestre. ODsdlnosaustas, enrno 
el Tytarmouiuius rtxy lui Veioarntptara 
cpre aqtd se muenr*ni. eran lor am males 
erresxreis mil destucadcis fcl r. ccafue pur 
nutbia ttempKi el ramlunnp mas grande e^ 

«,r ambie me. maentias qtie el VWMiendprer, 
lurutue pequerio en cemparacnMi con elros r 

era un riepicdador formujible que corrin con 
ijrjn rjpldee v EenFa dtentcS muv ahLjdoi y 
garfaji con krma de hoz cn sus paSas traseras. 
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eipdca de permhir d vucln pi it impubii propkj. Lb pkunai toial- 
] 1 1 ci i If iJkSjuiuUudis. e (iJudcjj- pajii d vudu jpjlo.oi «i kmlode 
ISO rniJIunci Jr ajurc Jr andgucdii li, de jiuxId Liu i' Ls Mil iiLturds 
aidamet anngiMs qur tmTiirwon fH if aantlfrminrRf m plumii 
jura vu3.ii JebiCfufi «tar pnsaito tiarfa IliLith.i EimipO aLriv 

tot rc(i(iki di«fi>h tutjju 4 k>4 munilrtni 

A lIi M u urn dc 1 01 reptiles que a 01 .in. lu numifcroi cvoLudoiia- 
Tun -lI-tL nniiiiiii'mi' dr mas viva* v In Lapatidad pan .ilimvinarl.v 
con HHTfiinnn ,!c Lis gLindijIas in.un.iriiiR (qur produced luhrf. 
Lot nunnOcnH lEicatnlei tambfcn detairoUaiDr pdu, que brimb- 
b 1. j 1 mhiEii km j Lu . Dado qua et ulmo, ! li ^dijkimifluHaiytl pulo 
no sc fraltizan, pasibJrmrnti?' nnnra jxidra saberse ruanda .ipajr- 
deion jtor jHirorra msatai atructuiiu. ocdtnscnn tut fbmua in* 
ieriEhedJ.s*. Sin ctiiba^u. iitt equipo de paEcoiitdkigofl dcsi'ubHu ie 
den Ernieii Ec mizo-i dr pelu pres erva du cn oujhoIeIds. que son hr it's 
.iniituldSi frrs LtLi.ada.'i. l^irhcH rnprnllEoa,, deicubicrto?. eri el dcaicnn 
Ctfitri Jr China, tiiiTiin dfpfMiudoa pswun ijefifcdfldnf Llrsrnnr.hr]- 
do luce 35 mil Jones dc ,ifn», dc niudo que Idi miiEnJfcrtia pi trsumi- 
hlemrnic tun iL-nidu, pHo j| mm ok dumm r LudiHcsoi. aiins 

l 3 .l mamifern IVjsiI mat adilgumlriirLihiertn h .111,1 rl mrnii'n. 
<0 lieneiiuf 200 mlllanci dr a Atm (Jr tnttgitrdad. F .11 mnsrait'ii- 
da, Impritnctus itiamfltfos.j qu* pueden, dkiingtiirae p« tiiirariE, 
riiiicas nquclcfican taped ales . ncuatim.in con kn dinuiatarios. 
J-ji in miivnn.i mn cnutuias pequerias I I mamifpro mis grande 
que m co note dc In cm dc lot dtaotjui rio» Ecnli cl [UinAnu dc 
mi in apache .l, lvi.il peru la mSyUiia dc Lis primeras rapedci 
dc mrimdVros itdei lodavia. mas pequefiaR Sin embargo, inundn 
sc cn ingitj r-nrm lr» dlnotfl-wrios, |o* mamfkTns cglciniwOTl lo* 
li.Lbii.m qnc qucdaron nctoi dwputf* de«M eiitncldn. Lu opf 
dies dc RUmdcim ptuspcraiuit v sc Jive rsiTn. .urnii h jlsLj liuliial 
In variedad dr fiirmns modrmaB cnaicnEca rn In anEulidad 

1 7,S ^CUAL HA SIDO EL PAPEL DE LA 
EXTlNClbN EH LA HISTORIA DE LA VIDA? 

Si hiibii-m tttw mnralii^a m H gran TtnscnlP dr Li hLhiiirj.i dr la viha. 
efla sm.s que * i.m 1 1 piidtifa. II icblLi dc tn Vida puede lease uumu 
(jju larga sene dc Jiro alias cvoliitivna, dc-ndc caiia :un.vci i^mpu do 


iid[i.ink‘rnJig 1 f J dcunitiit l-i rlm;i fiimr o kw marndiilEuiLecknoUem- 
pu, e m mi Labi aricnlc atlia cn Jo .jJeihu v luq^u v. CHlIngue. Ur- 
din Dsaurim son 3 a mis famuli dc (alia d i 1 usli .1 s cjfl ptro l a Ijsta 

de pTiijrih-rt rxrinKbconwIdcKi. rtb puraj* fAsjlrs n dc una PxTen«c>n 
Impt wtlamirt c Sin tjiibnigu, a pc>.bl dc lo iiwiublcdc la mttklddn, 
la Icjndciida general tin sido que Ln cspcdoi augeii nun mayur ra 
pidca que iiqncllj run la que dcs^parmai, par tu que d numero tir 
cif)erk« »hrr la Tims ha icndidoi inavnentiTW ron H lirmpn. 

La hkiorin evokictvn ha c id ado mirada 
por«xtindo'n» en masa part^dicas 

PiqrauEf gran pane dr lo hisTfma dc L vicLi, cl ongen y b dcsap,i 
riridn de caperies let rezlmimn dc m:uirrj ronttanre r ineucir.ibkf 
Sill riubatgu, Id knu v condEiUa rnlodAn dc capcuo es unc 

ITUmpEjj pal CpiSDtiLDE dc UllDrCian cii rn.au [TCUHA t7 - 1 1 1 
J as nctinnancs cn masa sc ramcicriTJin per la dcsapariaunirLaEiva 
inciiic rii I mu 1 J 1 .' uiii externa vniicdiiLJ dc e* peeks cn gnui pane dc 
b I'icEiA til pc li l cpisodio Jc Lode*, que oLUtriA hiirc 745 uiiltuno 
dc aiins had a d final Jr I pcriodlu permiro aniquilu a mis del 
^fWxi de Lis t-h perils del mundo, y In vida rsluvo prhgTmtnrncru' 
(wj de iiesap,irccf r «i nh inmliJjd 

El c.xmbio climibco contribuyO 
a Us etfrinrkmes en masa. 

l,is i-tninonnin rn m.tsa h-tn tcnldo- prohincUa icpcj-L-uatancs m c| 
c iifs ij dc la. historiu dc J j vldi y vuelvcn d irar-u rcpelkbmcfibr 
d Liiadfu Jc su vl iv L' r '■ i J. j-.L , Qij,- puJu origin ar csos i ambiui km 
dnmuiitloax cn Ja msienna dr lanEns cspcciifji i' Muctius huilogus 
rvnlurionuiias piensan que el rambip dSmilita (Icliiri Imrrun pa- 
pel JlTtpurUnlc. Luanda aaltibLd cl .dinu — luIIlu ha LKWrldo itiu 
uti i'j von cn d curia dc Ij IluIluio dc la 'S ierra — , Ids aqpmiirm» 
adapiadns pan lohrcvinr cn un ciima tj I vff ^in i n oi parrs dc 
harerta cn nn. dima ijiinrifnirit-iiEv ihlrrrnre. Fn psmiaiLir, cn In' 
ipuK.n auiidb d dlma iJJulu da puno a Udman mis sdlos y I'rfon, 
OKI Icmpcialurns Lsi.is vatiabloi. las cspcdcs se ettingiilrfnjn a I rm 
L-nriBcguir nd.ipr.ir-^ .1 Irp mirv ity mOt rigunuJM comtklotK!) 

Uru Jc In auui del 01111 blu dlmiiico ca b mud ill on an 11 
cii Id poalrddn Jc Los fflnllnema, bn ^at Loeics dim maviitdefttus 
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< FIC U R A 17-11 &;bndon« rnuival 
Esla griflca mucsEra d niliwro dc piupas dc 
aii male 5 manriDS, rant ra at Eicntpo, saqun la 
mean it rut r on dal regHtiD T6&JI. Ohserva la 
• ruJenclii general tacia un nunwrp erecmrrt? de 
grupas. punt ua da par pcrlgdoj d? ncasKwiai? 5 
emlndonej ■ripidis. Onto de enoi dndlvcf, 
mimdoipdt un aiEeriicn. ion tan pronuruMdov 
q^e Pf conttderan ccm» eMtinctenM en miia 
ratal Ini flat. 

thtbCiUN E A Si la CKtmclOn as cl deillna final 
ce Eodas lai espcchci r ^edmo pudeaumentar el 
lurncm meal cfc tspcriei uiai^i deS Hemp t >7 
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Eve lu l >-j n y d rrersidad d u 'j Mid J 



M Hen 340 mlwn d« oee* 


*e l3dJN.ii i derina J i'riririi'Fiiifi Li derivfl rantlnental * dimaiJj j*h In 
tcctiinlcj ilu placas, c ci L uuc Ll iLtpeifidc Je Li lletra, imluitk?:. 
Iih continentm v cl Ebrida rrurmu, sc divide cn places salidos que 
dncimsan eminia de etna tapa dc fluldo wro*Q epic dcspLi- 
m lentunenir. A rtiedida que ha plants ae > loptaran nti ptniddn 
urnbid cn Latitu J (FKLJHA 1 7-1 2). PotefempEu, lidic 340 mlllone* 
it- anofi, panr de AmfriLi del None enlaba siiuada m n r.M- 
ni del raw doe it niw rcgibn que ** caracicrtzatm por erner up 
clim .1 prrnianrn frrmrnii 1 dll Ido y Uuvkwu, T\iro, (unfme buu- 
tumid d llenipu l.i IrCtrinka J._- pLacas Ikvu al iuiUtnenLc hub 
rrgkjneti IcmpUdjis y Amrai. 1> «lr modo, el ctlma tropical Ate 
mudluido |>of un T^gJmen de (Amtara eaiaricwidcs, wmperoEunu 
111*0 tijj.is y menus lluvi-is La ttLlonn j dc s'liiciu cmittml.i cn la at- 
lujdiJjJ. pc'E I'lemplu d Dtcantf AlLintlm &c cipamle Linas man- 
tas rentimetms cilIs .ino. 
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Antartkki 


Even to i eatistnifkos pudieron cauwr 
Us paores extinrionci cn masa 

l ot n'Kuticn gcologicas tndican que la miiyarb dc Ids CYentos dr 
rtirndnn rn ntaaa roinnden fnr> |™ ptrigdoatkcsrabladiniftlko, 
Mocitwniiir, phtj mudlm ricnlffta)* la rapttle^ tte las rrrirtdone* 
cn ttlaaj MJipcrc qUe cl lento ptuMlo del cdkibki diniAtiio J1 l> Jur. 
par hi rrunrnci. cl rcipansablr dc Liles desapwiddancs dr i'll pedes a 
gr.m rs.-ala. QtuyJ. iiKrsa* nii* rrpcn.iiocM tunbflfl jiifriron no pa- 
pel IrtlporiiLtile r j of ejempH kn cVchtus gCok^ku* calajUrifleXM* 
tuinij Lis cruixiunts vlIl jrih *ii iiujivia [judJcion ioice cJclInjs dc- 
Yitiudcires. Jx>5 u,f han encnnli.iJu evidenda de eraisrioncs 

uoloinii-js paiinii* do c«il.Mj»lr-j. <pjc Jiiin.ip vrr b rqi|c»iori JH 
nonsr' Santa Elena, cn I 'Jwli, coma el e*uilhdo de nn hirople pe* 
tarda. Sin embar^u, indimj Ltl^ m prianes j^ginlescai afrLlarian 
lL- m.inera dirrcLi ieiLe i.ina ftfimmi icUtrvnmrTilp pequen.! dc la 
iitperfidt! renetiire. 

Li iMisqurd^ dc I as ranmat dc In eJOindcfies cn iiiiisj diu 
un giro Lu til mi Lie a iuLdus Jc L Jecada dc L9B0, man dn I niy v 
Wallri Alvarez prapusiernn l]uc el evenla dc extindon dc hare 05 
mllblhrH de aflnS, i|Lc .miquilrt II Ion dinusauiinm y itmchai OttBi 
apecia, tue cansada par cl uiijul ed dc m: nicEconLu ^ijpuitEsca. 
la idea dc Eds Alvarez se redbid con jj.rjn e&Lcptidsnni ciMndo sc 
p-esenth par prlmcra vez. pero Lis InvcsTigiLdaim geoEc^iras j jtu- 
iir dc eniuui'tt h.in gi’iirr/ulu mu yr.iri uruid.id de rvldaicLis dr 
Lfit ac ienjiniLi macfvti cn rejlidad tniiria hare 65 mdlDLia 
de anas. LV hedia, 1m Lnvesti^aJQres tdcmirii .min cl er,itei Clhkm- 
iiih r tic IfpCl Idldmctraa J** Jtndia, formado drbiija dc Li peninsnb 
de Yuulin. hi Mcjuld, tamo d lugjr de iinpamiik an iiieteurita 
dc 1 4i Idlt'Dictra* de diimelra, qae ■ -I i_-u in l' ounITa la I iic- 
m |iii.to cn b epora cn que lEmiparcdcrtm las liirosjunm 

^Pmlr> d impati(t cLc or inmensp meteg dto hiber raiiaado 
i.i exiinddn rnaiilva qur calnddiO ton t^7 Nadir lo *abe tan cer- 
tejti, pens las dcnlLticDS sugirren qne taJ impacla ni.ir.ivis hahifu 
arrnjadp t#ntO material dc deserhn han.i l.> aim.-wlrra, qne joda 

4 f IGLHf A 17-12 Denvi amdnenca.1 par la uecrOnica, dc pkett 

I 0* COmlrtersIr’S »N 00010 pUOjCnot table [llat At i;|LK 1C rnuevtri scjhre 
la tuperllcte de b Tierra como reiyhado de la leri^pscn de piiea , i. 

(*l M*e aproiimactamcrue 140 miHtinet tie aliflrt, mucho dt In flue ahora 
es America del None r sl.ifi .i ub KadCr e n el ecuadar | b) Con oJ nempa,. 
lodai lit p Idris tc urttenon tn uni □igiinictCa mati dc (terra, & la cual bt 
jtcicxij't llaman Pangea. ic>GradujlrTh:ntc. Pangea tc dbidloen Lauras ia 
V Gondtvor-j. U aul a. la poitu sc dtvtdkt cn Gond^ana ocodemal y 
onaruaJ. (d) Can cl pa: a del nempo, desplajamleiwa de Las plvas 

i <2 suCia v n Lis posldanes acruak-s, de los carvtlne rices rTicnV 1 roos. 
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£le has preguntada.*. 


sf $e puede rfeuperor uma especfe extrnia 
por doncciiri? 

Lai cirnrlfkOS h.nrt dona do alflunas csperiei AnimalcS, Induces, 
rjtorws, pentra, oalot, cabjiliK v Vitas. ^Podria uvarse la 
ictnologlade la cionKiiiri par^naer de vuolii eipectei 
esqmtai 1 Ln prlndpiq, jF, iltrnpre qu? hI ADN d I sppn ih I p de U 
specie e set Iri t,i perfenarnante cons* rv/ct a. I j| fiJM podrla 
Irani Fcrirsc a tin duulo Uc urai gsp-jdc viva .-sucLharnonlc 
irijr lon&dLa p Unpianune en una mad re imtuuta. Or dlcha 
especte, 

^wfjempla. algurm irwv iiigadone I sugierTn qw ei 
posifcle clarui! u ri mamut Ian Lido usando una mad re EieFante 
sLUtttUta y cl 4D SI -extra kfo da mamuls tfc 20.&M afos dec dad 
que so encontnircn DOngobdoi b »|0 in CLlrdTa slbettina. Sin 
embargo. In miiyorl,i dc I os cfc/nlfto* tombderan que atalqutef 
AON roeypwadodc urnnamur fasil eiTarla muy desgasLad-o para 
bsano an dwsaclGn, y slntcttzar un genoma dc mamul compile 
<iu sccucncu ahora es tail compteuimcntE conocHSal esU m.is 
am dr b s eaputwadc s dr b letnobgia accu.iL Las poslb Unlades 
dr esdro pueden 34 1 nuyorei para orro p royeno prcptiesra. 
que nutria AflN if* wn*ap*clewn consersttdnen un m««o 
para revlvlr al 1 kgm do Tasmania^ un mamiFc ra auslra llano quo 
csli exllniro desde hancmii dc 70 ados. Si resuhjra posiblc Li 
clon^c^ndmpCflCI rrdencerrrrBW eminEai,. i%i acroyarLiiS? 


cl pLinclj Imhivfn quedadu cn 1 1 cHuLU rid Ait J unnlf varies .iflOo 
Comp muy |hk-i 111/. jl.'L.u i ky,im,i a La cnJIcxd IcrrcsUt, l.is Icnt- 
pcnluns descend crlan ripidameiite, . la ciipladtin fulOainCrtic] 
dc cncTgl'a (dr la mat ilepende IekIa Ijj viiin HTTesTrr) djsmLngirui 
dr&ilrnmcnie. Far ’Inytemopor Impado' a nivel mu iuILaI talker, 
iciiiliti cm Mu I qr.n.i lor Jlhosaunos c Inflfiid id Jc ulfu crsjKdcs 


17.6 iC6M o evolucionaron 
LOS SERES MUMANOS? 

I<» (Irnittkoa «l3u praJ^md imenlr Inirmadoi in rl oi%en y L.i 
l'voIuclch Jc It:* sem human ds. JtJ icrru tlx 1 U rvolut k'.n hum ana 
■que if prcai'nij rn «ia acmdn rtpresema una inicrprcuinaq quo 
iu* L-ompaof a m pli-i rn.' nir 1 y n tr? Ins pa kon 0logon Sj n +■ rnliaTgo, I a 
cvtrJoEKirl I 1 , 1-1 i I dr la cvphtddfl luilPrtlUL u toJrip.il.ilitarmMilf 
■ : .L v put LtEiLo itblfrta >1 rtiildiai InLclpsetaadiaca. Iji tugucmcudii 
al^unoi palctm ldk^DE no Ktiirian dc acucnJu con aipertcn del «■ 
crMijotjoiir prcsrnb , 

Los sstfS hummus lu’ ltd iron aJgunAS idapLaciones 
de antiguos primates para vtvir un bs irbolos 

]jim seres human cm tran mifinbreH tie Lin jpiJfk'i lIc miLmi'frroi rxi- 
nnridp torno pcimiie*, que Inctuyr umWn krrujrrs, manfia y 
siniiio. Un dc priinilca nus .imiiUiun lifiidi SS iiulJuiK'i tie 
aiiai. pern, dado que Ids lii^iild de pimialrajtDci rrlauvamcnic rar(M 
en L-nm-Piiraridn c;->n lew dc imtcfotn turn* qramalfS, Ina primtrna 
immaici c.tl vl.v iiirgirtiHi muchiAlnio 111 in, atinqur im dejamn rr 
^i-.Cro luiiil IlL’l'.ibk mcjilc !t>a pdnieiDS pi im. ill's ac jIuiuniLlImji 
dc IniLii yhnjjs, yts1.ih.iEi adiipladoa para vivir cn Ids irl^lrs Mu- 
rhrrt primates mndcrru'is mnsr rcan l,i Ihrma dc visin m ten aThnles 
df MJV jjilrjusjdtrs I. FKIURA 17-liJ. Ld lmctid.i mm tin dc lua Sctn 
tumaiiDi y oLrus priituilo »c luilcio 01 un tunjunl.i dc oiactcrlJli- 
ai ristiT.is que csiahan picscnln cn Ids primata antiguos y que per 

asTcncn nutfhm prim.neri midnnM inrluictM krtfitrn hinriano*. 

t a vrudn hinOculur pmptirciOFKli a im anlieum pnmiriei 
um cflmtti pfitipdAn dc la prefurrdrtiad 

l In . 1 de lit primms iwlaptnrionM de Im pnmniet purer e ha her si tin 
3 3 pcsesidn dc njus pr.m tits c nlrenlc dc Is caia { u\uc’ l,i J'i^ui a I 7- 1 3 \ 




vA TbrHFD 


fi) Lemur 



(c] Macaco 


n FIL.URA 17-13 H ri mares 
rupresen urivos tKaJurifrc, 
lb I el l^mur y (e|el macaco cola de 
tin rh-iicn la tat a tchu l wj merits plana, 
con o>os dmoidoi Iradi del am e que 
lesbrlndati nnj vision bmocuhu Todos 
Bcncnv adcmii, vision cwcniilca v 
rranoJ prEnslles. Eslas uractbristitAS. 
canscrvaOu desde las prl males mds 
ant >p ucs , b a cd mp j r te rv Ids seres 
hunuitDi. 
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Ev-u Kj c O n y d rrarsidid d u b j 



*ialijtr ill- him Min i a Liira e* uji .mump a nitrmv. que 

iujI pUcJil dele minim tun pcruuLiitt dOnde iecncurmra La |j.i udnu 
ramj. I j pcnccpcidn ctcdivi de Id profundi dad fue poiiblr ^rndaa 

a l.i viyi^n Nnocukr que brindan lot o|n* roloGidni mfrentc de la 
aira y (uii campos vbualta que se misldpari. i Juj JikptAddn daw 
Joe U via I on nn mMra LX") de lnej;o. es niiposjbk saber si uu jm- 
rru] knii tmia vision rromiiia, pern cornu I us primates modririos 
nenrn net’ kuTf vision aomitki. parcel 1 rnBonabk inponcr qur Inn 
jirinuto (nib nn%uos uirihieii conul^i con dla. Ailuditw prima- 
U'S .if ilJjJUC r 1 1 1.H I L >Jr. J jLlCllh. V |j YlsU.'EI trtunllka jyu ll.l a jJcjis leIlj 1 
to* qiic p win mfldwro* erHrr Jj multi (Ud dp hrijas verdfs 

Los priiMnit pnmplf!' ebiiumi m#no} premia Se-s 

1 01 pmiH’ios primaLra tentan Jedas largos y preniiba, fan Jus ciu- 
Jes podfiTi nsdoiun abjela y aostenenr tic Lis ram.is de los j mules. 
Butt 3diipf,niftn pan veyir fn kw drbolet ftii la haw paro to euotu- 
a or pusIrriDr de Li: mnnui humanas Capons Jl realiznr cl ii^inr 
A' fri>, i.mivi (que cmpJpitn tea stirs human us modiTncra para realize r 
jiuninhrih detlcadju fonrn l.i m.mipnl tcidn lJf ahfrau', pequefinf. 
^cribii y -cowr) y el i^m 1 ^ (parn iiocioraes m qur» reqttie- 

re aplkai fuej'/n, DOJtio btondn Lm^amkr □ ant>|.jr Lina lan/j) 

Un EPTnhrn grind* fan la La, li otKrtd macron rn*m>*ajn, 
an comer ' ll Krti'ricpoKi sociale* comp ip | as 

1 it l rctoiirin con rl amit ln de Mi ftiefpo, k» primates iieiten ecre- 
lir 05 mis yum! nr. que Ini l!l‘ b maynria de la;. jnimaJci Kadle si be 
run rmca que fectorei jm)iienJjl« fawirerieTian Li emlurion de 
otiebrtiigtiiiidc\ Sin cinkir jjo, pdi«* tJw.nwMc que conirctkr y cl* 
urdinar krt movirtiientog nfpidew a traVtu dr toa iibulc-E, loa rnoVl- 
micnlaa dirstros dr bs nunos preimln j] minipulir objrtiJi y la 
vijsiiin hintjmlurcramalira iL7i.ni m.isftnlescnr on mayor poderdd 
cachro-La muyoria de b primate* ttmbien thmenaixlmiaiindiiia 
foinplqui krt Cuales n-qmni:li Uju mldi^cn. 11 rdntiVdDMIlie jji- 
de. hi Li SLH'Lihijidjd proiiu?vn< e] aumoilii cn b aopa~vLvL'noa v !j 
TfprodMaitin, h «* henefirtew para Ins imfivlil itosdf uivi ir ifr.iK Li.in 
socbl edtuw jMidDiivoieoti b evotiidflo dc t '.Tctorus min (p jjido 

Los fostles del Kotnlnido mis antigtio 
pnovienen de Africa 

Srthrc l.i biise vk fumpirirrinnefi .!■ ADN dr rbimpancra, godLn y 
fchu hiunanca tmKJrmtw, Iuh invaiigiuiom ntlmaji epic A tinaf* 
hnmmldo jsaei human us v jus pnri.cn hs Edailrs} jl desvid del 
Jinaje de los aimina en jl^iin mnTnrmn entrr hacr 'i y ffl jnlliones 
l.1 ' ifio* Nn L^hsi.snie, cl trgkim fof.11 njgicre >pir csw separaddm 
acucriti m A ejcoenii* hticial del periodu, [.cn pmlccu 111 ^ que 
1rabjiaba.il en el pals iJ:n jil-j de Oi;td, descubneran cn 2-OD2 Id- 
siles Jr un hoininido, i-J .■‘sifieLi n dsippuj yriiiimso. que viviu hjee 
nids dr 6 1 milt itit* de afloi fnGLiH^ it- 14]. E 3 SfthrLitidinipiuj c* 
(iarjitieiLle an liOrtiintJo, ya qur (uinpirte varias ra rarm -fiHirai 
Jim 1 1 L3i nitfl can lasmiembrai pasLcriorei del y.mp: - . I 'era. dado que 
aiTe miombr.-i d mis amipiin dr nueaui ibmilij . nnrsidti, lambic n 
fTtwne.i «(w iirnaeriJlIiTJW l^u* son m4a propim de Un sirnirai, 
puede repLestniirr nn ptinio cn el itbal ^eiieiild dico del / i'.win sn 
pij r ?:t h.ui.smc proxiniin a 1 j irparacLan rntnr limLoi y h-:i m m 1 J os 
AdemAs del %. niras do* dpreit^ dt- bomfni- 

l|(js. ■Arjulif'iiJr mmidlfcr v Ormni ^rrlcHit, hc CDEHKeil it panh 
de filiiJes que apaif cicrun en tocju cuyu jcniftij.' J ad ea dr 4 a b 
millnnn de .ihaK. Sin embargo, el c duck ini ienta uzhi de alai 
hominidcw m Umiiadn, po rqur hiira -i hora srt lo w hanmenntra. 



A FICURA 1 7- 1 4 El hominido nus primitive Lir? cranes usl 
rampleto de ^hrJa/iih^put {eharfenii s. qur ctene una amt^i^datl 
de mas de ft iroUgnes de aAgi, es el homlnido mas amujua que 
v hayi eiicanirido 

do [it;cos apedmoun, f la mayo ria de citott lEcs. ubrimienlus re- 
rimies por lo [jenml tncluyrr s. l.iroenTr peqneiuu. perdonn del 
esqueleta. Un oq^iro rmls ejfieoaode la evoludiin dr Lew p mini- 
ms haminidDi no oamicnea »lna h,m.i hner flpfaid madartienle 
4 miElonr.s de anos. I Lien Techa nuna el inido del Myiitro tusti del 
r.i ,4ri v mif . ■■ p d j J r rt: ti # (FIGUftA i7-lS) r icn yTiipa ilc npedfi lIc 

homChldo* ainoiiuji con errebro* 111 , 1.1 griirulm que lot de silt in* 
(zslrui preLaamiiiLdas., |wra Eodavla mudiu iil.Is ^sequc/ins que 
Ilw dr Im ierirs human os mndemoa. 

hbi homfnidos mis a/idgiios pad [in manhinme 
cn pi* y earning erguidos 

las ailatralc^pili; diio s mill atiri^i irw (< uo,-; ■ .v dr Eurniinan en l-jjm.t 
coliecirra las Jivrmi, etpecies dr .■UiitraJLipilhrais) ifni.in pienus 
itUj coriis, con Tifspncto a sti otitiiri, L]nr Ijm de Jos ieres hicmnnw 
niodanos. peso 11 s anLcHlacido de la rodjlb Ira pramitLa eslirar las 
jijTrtLS coiripJctamrnlf I. (.pJe ks otorsjaba locomocidn hipeda ffi- 
cifTiie fL.MTiLn.ir rr^uidcih Ltaandn nrabus pimuu). I u hurlku cic pars 
dr cart 4 millcrK]* dr ,iiXw de JirnigiioJad, dncubMliu m Tknzanb 
j.il>i l.i (Liilro|.>i.' l alaig:i .M.nv I .c.i kiy, demCHtfamrs que ijaduwa los aUMm* 
Japalounos ritis JiLdjtLuw podian .uaminar tr^iudos, lo ijne luctan aJ 
itii-ii..Vi m .algun-is ,-.. 1 (ionfi I .1 posiLir.i irguhl.i ji-udo i;.ihni l m ,Iu, iu- 
tudo I lm lum ■ mis icmpfano Iradescubridorra dr ii^irimlikrLipics y dr 
(.Arnnij arj 5 Liii]iailiin qisr las huraoi dr Ij pimu y d pic dr n lus Ixj- 
minidos primidvos tenfau ramtniTisnraxi i|ue indican ona locum midn 
hipttLi. pero esu corvlmiori p-.-nnan*v..Ti com 1:1 Linn nrprnibddn 
que MencuairenesqueletD* m.k oociifilekwde e«uh en'etiw 
ALin m x luii cintiprendido oabjlmenic Lu ntcuiio pan Li 
rniluritifl dr Lib locomndon hipeda rnirr 3ns homirsidos primjlivoi 
Q 11 J 7-1 lew homfnJdo* qtie podbm peimamecer ei^uldai ohnniram 
otu vennijji al recolrtui o [ramponur rl aJimeniu rti hu bibu .11 
.H i^luiu ( iulqniera qUr seit La ljua- 3 b evLiliaLicm If m prana de La 
pumim CTginda rue mrrmacLimfntc imponantr rn Ij historm rvp- 
lilljvra de los homl'nidos porqaic Ees dlta tibfrt.ld pari usar lias m.i tiers 
al LJEiuiur. Lai LOJiseaieiiLij. Loa honilrSJui pdoniurei foeruji cJpj- 
ers de JJrvai .imi.it, in.mipul.u' herTniUiirntas v con eJ liem|Hi. IcH^r.ir 
JaftrrvoLunnnrsi ci iJtnr.iles pTOihiLicLLt por rl Ft pma irpirni modem n 
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Varioj espeties de Austrukiptthoan surgwrcm ea Africa 

la espedr l3i? .iLmiralQpttfrinctt man jintifltift. i , resell Lida pur dam. 
w, iragmenlcr* Jr nirwro y hue^o* del brazo fotilizadofl, srdrfirn 
lema cetu dr un anri^uD icdio laoisCre cn Kcnu. dr scdimcntcs 
tbrhadm entre 1 'J y \ 2 milluneide amia dr anti piirdaid. fl«i cLm ■ 
("□bridorr* !o UiLm.Lmrt AucOflktfriiJiri ui (janahtr sLg^iftlca 

'Eugo' «i el iiJkoiti it elfop* local) l l negimdu am u tnAi 

anlsguQ, Ib-macio Auftillo^fdiecu a fart mis, fur lLl".:w.tj bLeilo eii It ti-- 
gi:'m Je Afar dr Eitiirptn. Sr liar d^srntrmda rrsEcu losilm Jr fsLa 
cipcdir « Jr Rasta ji.^mlBono dt an« «Jc amfgUrdad El ti.ua k dc A 
.rruiclilcmenle diu orffcrtt a j*h In nifims dm tbnTias iiL&- 
n liras: a la apcac du amnivortra prqurnos A. afri&mus \ qur era pa- 
wcido a I A d/irrmsu cn Limanoyrn MUtos ..ultmen tiricw }, y n Us 
aperies hcrhfconM m^pnilnA mfnwtiu y A bruM, TckImi Usea- 
pedes dr au9tra]upcdik.iB ** MdlngiiletmJuce irntd l I milloaio dr 
jfi.ri bin rmbargu, aules de dcsapinecrr, mu dr L’it Cbjiedes d ju 
fwiga’ri a una nnevit ram a del frbal grnfalAgkn de Ins. homfin Idea: 
djjtaeru /ffipwi | uAiw la ftguia 17 - 15 }. 

Eig^ □ lto Homo sc bifurc6 de to s .■uj.strvikvpireciiias 
hn.ee 2.5 mi llones de a nos 

I o& homfnidos vfiir k ,ivm( j a el lo sutkienle a las srre-s human os 
model no* coma para ■nignaden nl gem cm Hsmo BpaEcdefon pur 
jaimera wzen kisih s afticanos que tirntn un.i antigijedjd apioxi- 
itl v. Li dr 3. 5 mjllcin^a de iinm l-'rure less I'cALka Ha mo mis jirrmiti- 
w» dr Africa rsdn r] H IuLif* h liflura 1745], tin-j ^specie 

cuyo cuerpo y cetebru n.ui mis grande* qiie I os dr Um iu»iraktpl- 
hiliDt. pria rujiaervabj len aimL«rni tirozO* brgLN y la* piernaj 
cmlas dr laaaiifPflniw flnatralm piled na-, ] : n mninsre, Ij anitevjrna 
raqud&kn de H cspttlr myr .ij^ancckron pH- 

mcTu huGc 2 iiiillunc* dr aRm. cirme piupordunn en itu atLrttni- 
diJi's que K7 pureern mas ,i Lu de lot sues humanaa modem on. 
Mnrhos palrnancmpcilogo* [dpntifiiros que rauidbn Ins ongiTifts 
tie Li hiim-mliJ ui) tT* j n qnt raT.i espede ra itn.i nm,i nffdutiv,i qne 
^«fidu}u iinakfLemiea U rs^wdeH J>stlr tr*u penpeoWii. 

H crgiutiT lire eJ ancatm cm mini de den rjra.ii ■ iisimU^ de homf- 
nidoi, I j primrra rama nmdufo a H rm-nn. c[»e ftie b pdmein 
.■ilhrdp de homfnkkH en s.itli de Al'rica. Li irgyiiila mmu prove 
iiimir dr H cijtuki, qtlc mndugu Gnidmrmr A if. heldeflier,i(rrai* i 
3li;ism>» dr Jos aiula- rnsignncui a I Jirupa y diexcjji ongm a Elu 
ncandrrtjiEe^, H nsiMnden^aJertiu. ^ihenius s.imto, dr narlmen Afn. 
OL v se panli oinnmi del Li.cs.uc de It J^ia i jitl.i sc 

^t«nviniu cji H idptms: k« kies luimajnja modemua. 

La c-voluodn de Hotno e&tuvo acompMi'iada par 
,idel.iinos en U tecnologLi de herrani ientaj 

La cvducldn ill lo'i huml'nitlm t;s*a afljrkJminejite ligada j| il.-sitrrt.t- 
Ba- de herramtcnLu. Lin jh'IIo mmnrxtiaica del rDEnprrrU mie ni n tk - 
Ion hmrnmidra!. Us hr tt ami, c mas mAs .inngitaa drsmhn-n.is Llisli i.i 
fcicha s*? rivontrwm rn iDandr Afrirj acimtal com J.5 rniilorwn de 

antlgUedad. ^poea qne UDdodde tt5ii cl *aigluicm.j hucud deLg^jicio 
Htimo. E .l Hcrra? jximtlivo, cuyos mobrej enm inLU.hu mispcL|ilenuf 
que Ifji dr las anrcnrin del grrwrn .uunraJapiiennn, uiE vci fne el 
jrlmerci m iifioi turnimienUu de pkdra para Tnrnpuery modiaejir all- 
mrnlos JufLisqur rron diffdtes de HLaiUiLor. Ljjs burn ini Jus LuiuLnJ- 
wion jsa* pninerxs EuaTainLenLisal gotpeai uru raca carrtrn atra jura 
ufiimr Ir.igmenicmy nhieivn ijn borde illram. [InranTr lc« riguierues 
varkm denten de mi(n dr •ftfj*, la* tfir.rkit j* pan liacer lurrarniro- 


urv m AJiiia lueron mejanmlo ile fcirmn- imiLuinr Haw mi* a 
irrelKn 17 tniHuiies dr iflui las Juirf a rni rni.su se vofvicTDtl [tti* 
tximplr|a5 Sr U.'grn b Eimrtrb rn am bos bdos de una roca para 
V'l nrwtr briramsf'n.T.is dc dohlr filn, enrer In qne w indufan demV 
fudids de m, tnu guru coru.r y drurneauiaf. Euiia pumas probable 
■Tie j Lie n iili-fj :- .is ni l;t M-jjs ‘FlCilJllAS 17-llSa, bj. JJ bkima v 

cilioii que partnhan nus .irmas man tv-da sefuridad comian carnr. 
qni7.j nbu'nub meduinw' U fa?J n b hdaqufdn de nrsioi dr prmi* 
itiuenaa |icx otrtw defffttiatkprns, Lls iHihEinknEituk duhle iilo fur- 
run llrutbs a l:tihjpa luce a] menu* fail) mil ,inc» gKM pobLiiicjjn's 



(at Wottfo habtiia 



b| hbrno •rgmlnr 




Icklama neandnrtiiaiinin 


A f h i is iv A 17-16 H«rmmi«nlas etprcKncadyu d« Eitini inid c>* 

(#> fA-Trir frfffturs prodi^o hcrramiemas may tudimenumi para 
cartar, iLnrudas hue/m de 'nono. pur la gene ml stn tilbr an up 
ertrema para padcr iilrla con la mana. lb) Homo wgahW tabdcO 
herrarplenb]* mAs firm For la cum list, las plcdras rran i liosas £P 
;cdo iu alrcckidor; algutus seaiaban a un manga para na Carter que 
sa slEne rias can y mana. (c) Las herramtentasde las na cinder tabs 
era n verd«dt r» pbr*s d« 4 FW. con bcudfs eKirEfrud-irnertip FiIijws 
proPKkfiis *E mlLt'Ljs para .^spie-der p#qL«An hqjufb? de pi^rtra 
Si tompacas esui atmjti. obiflrvarii «4me rt mimer* dt eitamas 
rt-tirtvidai immertM de tortwa pctjg-rtuva con b twiyipwidknie 
dtSHirttuetifl de in u rraito. AJ d l smuiu ir c I tame fa y ai ml ime l koipo 
aiimccear el numemde hafueias se loaran armas mis Flktsat, Esio 
sughfre uni idea del tuEdado con pur w- hackm dlchii PterramicnEa*, 
can mocha paCLeucLa, y un control mis bnCt de tas movlmkiotos dc la 
mine, 0 qui£i can Cadp cIIq cn can^LmlDi 
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mlgramcv lIi* H bil.idU'isenfit, y Im dramidienlc* neiiiadcrtidrs dc 
eslus ihiUJ^r JJ^ci llevjiun I j CorialtLi-rdritl iJl- IjetTjjideiUiisde ptedra 
a nucvos luvrJn dc ilestreoi y ddoJeu | TICURA 1 7-1 £c j 

Lf>i neandtrrtaies tc n fan cerebros grander 
y encebnm h*m&mterttA5 

Vi h ombre dc Np-indPrt.il uparrdu par primem vrz m el regiiTfo 
in- II europci i hace drededcrr de 150 mil nfitu. Hare jpnjidmjda- 
uicniE 7d mil anus yd k lulria disemliiaLiu por IlkIi EiifOpn y Asia 
□cridenLil. an l in b j r i. hate If) mil an ha, 3j vs. pc tic sc eitinjfiiiti 
tiinrr.iiin a la im.ippfi pojn.il.ir dr tin V.ivemtrn|j * ichwo y rar- 
gatkuk liomljrt.it Icm n*sind«i.ilrc< wan muy parotids j 3fm *>fr", Jm 
■huifjs mod.ctru.ii ai mudius s'm tul us Aunque mis iulucuIijk • Juv 
rp^iulmiiEra L'jWitnabqo rnirplCTiimenir er^Ltidos, Irrian la drrtrczj 
miffcirnw para fobrkar hrmimiicfiUH dc pirtJra rirwtnmip rbbfwtaii 
y pt»daO coebnda quct Cli |m(HrtiadJo r frail llgitfjcliairc itiis giandra 
quc Ids dc Jut si j q Illi i n.i i u-i thud ret ten Uuthite lusdes dc iicjiaIuiLi- 
]ri euro pros m utstran firandcs iitros svipcirULat ra -lb' com d or traneo 
oneho y piano. pero owot en i.sjwi,iI lew ftfovimicnwiclr regiones 
lii icadiss. cn I us alrededi'jj.T. dc is ftxsllu uiioitila dd mar McditaBl- 
nro, f!i dfTin grido itj.o fisir jrarrit-j pjrtvid. .s j 1 it jufqprij 

A pps.irde I .is nimiMtULks fisioas y lemd^oH c litre nean 
dc n .tie*. y H Mpiuftfj n o hay rvi dcn< ins ortjucol ogl cw con ( u nden 
It'-, dc que leu. ncitndcruJcs tiayaft dciaflfoltadu inn oAura ult- 
IjnlitJ.t que Jnduyer.i rra iLtajdana hi i mjin m rjrj.-ifrft i lnt otmua 
id IHf, l.i i IlK fillL.tlrh \lf| .■* .HL1 topu If .[iuh Jirgltmpn 

ion que. como »u .mniouifii enqnclflkj mueitni qur fueton fbi 
camcntr espures dc cjnilLr id-, su Judos icquendos pain cl liabLa, 
Hus rcandcrLalps piob^blcmctilc lo^turan tcner ado Icnsiis.ije. 
Sin cmbaijto, csLi intfjyimadijn dc Li .in.tiomi.s del hombti' dc 
Nc.imkn.il no#e«eptadc forma unanime Bn jjc rural. Idcvitlpn- 
lij duponible dc fi Jorrtbj dc vid. dd h ombre dc NcatidcruL cs 
Itimradii yculi ibjrrti .l difrrrutei intnprrtiiriiina. por Jo t|iip Los 
jniN-pAUTgos iLcb.m-n, nlBiina* vpi-c^ Ac ni.uu-ta Bculorad-i. aorrc.i 
dc CLidn ivamsiiiji llcjgti a strr liculmrj dc ln> nciUHlfltib. 

Aunt^uc a1(ium'js anlinpolD^os suidcnoi Uuc los ocandci'Eia- 
ks aan simplcmpniv itn.i v.incd id fir H. .tipiem b mayerna dc pJJox 
psiA dp .srucTdocn qnc era Lena ra.p?dc spparjd.i Una rvidenria Un 
jKitLmLr ulii apoyj cst.i JiijidlHiii prtrvieftc dc i n vtsU|J.i..Lt>rci lJLic 
auiainr el AJ>K dc vnritH fs-qurclrlus n eandcrtalc* tjcJc iiencn cn- 
up if] mil y TlS rml afios dc nntignniid, I'slh cxiramnni’s Ac AHISi 
amigjuo t^nnitipron a (on [nnmtlgadom romp-irar lo» sccopnciiii 
dc HLKJcOdd.js dc liJn Jicncs del NcaiufoiCitl. oon Ijs vet LiCli Clsb dc 
Elk tnismtis )yna Linlo cn Ids fustics como en Im seres luunamt* 
m lvEitti os I ,v. onrnp.ira4on«5 demosnaron qut Ln wairndis 
DOJldertllrii son irnJy difcfCJlIt-n unto dc lun seVcs liurlriitus rtu> 
Jen Las 4.i ■ :u ti Je seres liumanos Iwdla.. pero l|uc I.js lefts humsmia 
fuhiliei y mudemcHi mrripaiTt'JL aemendas sLmiiircs. T.tlt-s Eialbut^os 
nnJir.in qnr l-i r-itn-i cvobitiva ipn- fondncp j Ins nr-indotala sc 
nqurddd llnufchuinum) .iivchimI hj« ap»]rim»d.imcmp “idd mil 
afius, dcmui ilc miles dcinos attics dc L.i .ipjltdilitl dd H Upwrt* 
mtxiemo, lista dlwrppm-ta Urmpr-ma apoyii U fondusion dr que 
Erm ne^n dpralm r ra n n n j cspccie dl siin ta: H h^j h J ipniyjJ'ptt.Tijt 

Los j-etns hum-inos T;H>demQ!> stirgteron 
haco monos dc 200 mil arms 

H tcguito idsil mucstrii que kw ««* likunanos .niaku oltanicnce 
modem oh aparcdrlxm en Atrii.i luce uj.loJ- t mcticn. KrO mil dtui 
v pastblcmLnle li.ista hacc 3 95 mil jftus. Li uhtL-iuiun l! i 1 eslu-s JLb- 


ulkj sngietp que cl Jfdfrw sipim,! orlgbvJ pji Afrira- r*er« la m.iyor 
pole del cun otimleli Ed jUct-j dc La hlsimik prLdillh/a dc la espede 
povicnc dc fcisilcs dc M Ktfjicru enmn trailoi cn Jiuropa y Oricntc 
Mpdio, qae sc conoffn dp t'onru rokmcj como mnuArna (pm 
U toalldid framesa dun tie utIgJniilinenEL" sc descubrLetott 0.13 rcs- 
bi). Ijus crdmanurics jpureueron liacc apruximaiLm ic c i U 90 mil 
xios. Tcnian la okra ptl forma lie domu, rejaa Ibas y mpnldn 
rfominp nip (cn-mo I cm serfs humainoi modemo*]. -Sun hrrramucn- 
Kii tfjii mi.Hirunwmtn Ac predion ilmtluro » U-. hcrranilmlan dc 
ptedi.t ultli/aJas hasLt liacc pour ert iulilJli.n paries lid ixtUndo. 

fin coantn j] rompmtamtrntn, pnrpcpqLkf p| Cmmanan era 
pm’cklu -d Ncandpnaj- iiurqiw in.is reftnado, Lp* -mefsooi de 
10 mii aJicndc iintfB.jcdjdcncunir.idus en tilios ar^Ocokifilcm del 
lumbrc dcOomacion LEiduycn ekfjin les llauLu dehuesu, eslupen- 
tiis rsciiltyrrts tal larins cn maiftl y cvidcncia dr complrtas rrTrmo 

ntiM mom uni as (FXiUHA 17-17} Quiz-Id logro m<b pKiTaortlsnarin 

dc Los mi m.ino ilia sen hn magnilicui pinlunu nipcstra dabaradas 
m qimi dc A Itimini en lapan.i y m | ;wnni y C Jui uvrl n 1 J : ra nr La 
j FIGUKA 17-1 It] T-is piriiLJt.ifl mpes nrs in .i 4 .iniiguaa rnronlr.idaa 
III via b iedsc uciten fills dc 30 mil ttfiuM dc .imiKi'icdiid, t Indiwo 
tis 1111 I 3 pruttinv.u uun uju IPlhicj arCuUni rcfLnadm Nudie a ibc 
iun exiiirtiliid con ijuc fmalidad se liidcron lalc-r piniunu, pcio sun 
rafnMrtiu dc menleji Tan capacn como l.u dr hoy 

CnimaAonn y ncuidertalei vitiffon Ink a lado 

I m rm mbA nnpTi cuMdatleNtn con lus nrJllJcilaJps cti Eurupa y 
l>icnlc Medio d n.iiili quiza hitflla 50 mil .inos .1 tiles lie la Jes- 
afunririn de los neandertala. Algnnoa invcstig-nJores rrcen que Ins 
mxMfmrim pe nnE? T .iran rurmampiite rmi lc» nrandcrtiLf*, de 



A RCURA 17- 1 ? Entierm paleolitico Lsu minha be hare 
£4,000 afios mue;tn eu id 1.1 d? que Ins cro mi flone \ enterrab* n 
iHiidiruntcipcn fituitei, tl cuerpti w rubric con un TJnw conccido 
®mo rcijti acre, lu#go ie pmetrtJ ccn un tsp-ido h«ho dc couschas 
± cariMh?i v unj henaJflienM (Je jjcKfennai en Id mano 
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A FKLURA 17-1B El anr dr Jos cro man ones nncurai, rupsil res. 
ii I os era rnafone s, exOaoxinarlamEiHe co rise rvadas dcbidoa las 
onetirJgntf iulRrr4nui cranjunres pn tuna cueva ap I ascau k . 
framjlj. 

mudu qiie eslus baa.lLameiil c lucjun jlmurbidua pen In principal 
mnienb genenot iium.ina. Onw ckntilicna no e&bLn de aniridia, 
ydan HdrudltP r«mn U Jr] ADN l™l. Jc*nilo .imrEiormi-pir,. 
yiuijim-fi que less crmnajfione* que lli^inm drapufe timpknienti? 
inv. idle ran v Ji-spliwaum de vut, icniluriiB * lui imm Jcrtalcb Jtic- 
jkjs aJapliiJcfl 

N 1 n gi in a de eua* hi | m‘h cs i« expHca sm Esfartorij me n i c c6 mo 
do* lipOti ik liucjiijliduH pudiemn 1 m IjiIme I ;■ rmsri]a> rt^iucm 
jpcogriJlaa: Juranlt; laftLa liempu. La frersistencLii rn tuu miiina 
nrRian dr do* gnipus ilmilares, atinque diitirUos. durante iJke- 
ruu dr mile* dr aflat parrer fnraiuii*len1e1an1n ran el cmxaEnlm- 
ic> ccxno con ti comprtendn diimj. Tal vim Li compcicndii enire 
H rtcjniiiTtJrjdpruu y H .wpim* fur indirect^ dr manera que Lis 
do* «pevn:i fricron ca paces dr rorristir d uranl t .lI|j;l!o tir m jm r n 
d min ii io billmii, h r-iii gin- la opjdtUd superior del H, aspirm 

ji.iT.i aprckvedlar litt rmJfSCrt iia | »tl i Mrs lerlEamCMe llew& a Los 

ncandcrlales has ta su extinddn 

Vanias ok* id as de hominidos amigraron de Africa 

I I .irixil pmrjJ' ‘gHro human rn time ais raiers rn Africa, pern Ins h- - 
iTU'n.id[» lograron aalir dr rslr noTniiwoiB tn divt-jam ocaslnno Wvr 
ejcmplo, H iwc ru.i lk-^6 ,il As lit Erupted! hutaii 2 rnilluiie* de .Una 
v.ip.m’nU'EEirme prolikjd ahi . ycon et Urmpo ir fsparnoa lo Lu^o 
ik Asia (FlCURA 17 - 19 *) TV Iglial fnrrmi. H hFidrJfirt^iiniiii llr^jfi n 
hiropa hai»r .il mrno4 iinnsi 7B0 rnd Aftos. r^-ub vrz r> mils pvjdrrv- 
t gue d g&iem Home jcjitLcd repelidd* rm^radotva hatia Ju^urc.’. 
limy ilisLirtliL't s|ue iiiidaion tan proctlo mmo rvtriodoiiiiinci ij 
.nuToinn dr rirmiutLictrs m.iftnmiriwritr mp.icrs. |vi qur r>o rs 
irin chin tt cESroo e*ir deBpl.ir’iiititjmr »c rrladooa con el orL^en 
del H. iV TI,J|Ji iiLodaJiLJ. L>e aaierdu lljji ]j hi|Kjleais del 'reemplazo 
atricann' (la tusf del oicerLiriD rthoirado linras .imh.i ) rl J i 
smjpri r n Arilra y &r disproio hive mrnfw dr I liEl mil .ifims, ttur rrn 
nimluae h h.ij rl - Orirmr, Etitopii y AaLi, v m r mplaij<ulE) a 


liKjin lo* enna iKHTifntdw^ {nbjtr 1 la fibula 17-1 9a | Alo otiiun ir, ak 
tjplios palcturtiJupOilunus lcUt* i drnin que publaducwfs dr li idfn™ 
evnlLidonajLir Mmulti urn turn lc en mm lu’> I'^u’cirs a pari Lr die las 
paNjcionrs ya disc miriatiu dr H erefnir. Srgiin esia inpoersis drl 
'od#Ji mullliteKiiJliar r la» coiitllnJJs inJittailuhe* y mimi fflllt 
polblajcinne* de ti errctiu rn ddrrmlrs n.'tyiaiu» drl i nun do Lu con- 
mircin coma 110.3 rapexie ilnica, a mriiida cjLtr grajlualnin' nlr rvcj- 
Incinptironi haiw H i^pifw [ncua* 17-1 fh) Annqinr nn mimrm 
eada waraaycif decMtodl^de ADNdel *er Sun^mt? modemoapoyn 
d ittud'do del recmpkza alrlojKJ if: I orison de l.i opede, atnbaa 




akliJna 1 " tuqlerr que w tfitplenl evflluitl43ti6 in All-lea. lurfld 
mijr^i hafid cl ecrea«es OfkMC, Europa y Aiia h y dripi-no .n las 
otraS tspec«esde riomlnkJos qu# eataban proaerUcs fin dldiai 
feglbnos (b}La hlpb^eSls del 'a ripen rniH$rr«[| tartar suglere que 
Us poblacioncs de H ■ n t evo lu c ion a r ori simultAnejmente en 

nuchai regions s. a conn die las ya muy difundldas poblaclaors de 
fr. ertcjui 

PRFCUNTA im palbomologoi OcttubJ-keJOn reoemrmente ftdUies 
de hamkrido ■■ con caracre H ti lea i dc lo $ iemi. n muin n s mode rna i. 
en sedl memeu dc ic& ma anus de armauedaden Alrica, ^Qui 
NpdEcsrs. ape-yj esta riucva eVidencie? 
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Estudio de cast! continuation 

Gente ptquem, hfstoria grande 

£ 0 , 41 « la awjjidsnci* ds w ftarewfljJi. et 'Hobbir de ta isb 
Florey en Indonesia? ftlgunas piSISS a puritan harra un e scenario 
irU riganEe . Fnmera, la Anita svidennia ud lica.u dc.1 hurmnido 
p rim it ivq e n la Is la FSoire s aanslste en las h cj ramie ntas d g pied ra 
de sfubte n j s Eft un iltlo do 84Qj000 jnaa dc jr [ k; ucd ad La edad 
v io i(Kii'iT"nt ji / I de lu heriartuenTis *ugic*e que prrjkabk-i'ncnie 
Fueiorvdcjadas pot cl H p?«cttfl,cl unloo heutnnldu quC iC wbe 
^tuvo pnesenw en Asm en aqueJla epow t»<? ene mode, el H, 
fksfeztcnsis pudo descender de uoj poljilfttwn del H. eewtu r 
qua quedd aislada en U ivla Flares. Esta rnndusrari esapoyada 
par algunas semejanzas analdrn lease nitre el 4 fkm sxn jj i v e< 

,4 urectus. Curia samente, el H. flartsicnsAi ei mas pareesdo a 
-ispcCirflEntS de N e rictus proveriteTUES de un lit lo distance tn 
Ask central, con urta aniJgucdad de 1 ,0 m Wanes de a Ms, que 
4 espedmenes de H trtaus mis Invents descubrc rios cn sflbs 
ipLiuvnrneme cetcanoi mi otraa isbs Indonesia; QuUra el 4 
ftefe.yifn.Tjfdiewendttde urw gJeada muy temprana de 4 rrectu* 
migranEes. 


liEpotEsis son ^ '■■nsijciTHi.'i ron d i rgistro foail. For vunngujente. 1 1 

pngunts permjEico? sn retpLtrtfci sklinltivs- 

El origen eA'dlutivo dp Ira ccrcbros grander qtitzi 
est^ rel jfion.ido tOfl el can sumo de cime 

Lis prfndpalci esraeftfijrara* fricsi que dftrflEFldm 4 Iw *era hn- 
jTiiinm de nn.s parkutei mS* «icu«, lot ilmkjy ion In pnvTtira 
cjgiiidd y Otfrtbtuj gfzntieN j I Unn 1 rile iit-s-imi3!inj>js Cuniu sc dci- 
rritisci mips. l.i piHinir.i ripuicb snr^iiV muy Icmpi.irm cn l.i evnlu 
cion de lo* honUhldcw. y c^nix Guniniron eiguidcw dunnlr vnrios 
m lI ! ono Jt afiuB .11 1 D - del m w |iffllrft in tie la csfH.'dc Hdinn Cull 
ccrcbrct grande, .Qeuj cirniiiilHlidaj urL^jnaion 1 j nrulilaiin cu id 
auiru'nm del um.irt-M del cerehroi' Se han propajmc mudias eipli- 
cadsjoesi, pero *e lie me d-l*punit»lc jw>n> Cf t d cn e ii direo,v la* 
IntxiEi’niv nctEri'it de lot Drigcivn evolkJiivm de lu* ccrttirn* grander 

ikic'i iru r V LLibit’mi‘]itd' IcdricjU 

l Inn cipitiMiioji propucsi.-: anen Lpc-I origin tit 1 Ip* rcrcbixn 
•i .i. I.-. Miuii in- rjik tSii.rxcvoludommrn < omu restpucrEii .i 1 1 > « .uL 
Wt mils Complejaa i iLlcfacuoiMMi ucLltni. lin partlculJt, k rs ide rtci.i 
li.'Sil suirifre que, Kice jpaiimadamejUi.’ J mdkuM^a dc a nos, b sni.i 
Rori.il hum ini d;t rumen/. ' ,s induir un ruevo aijwi rie artjvtdad: Li 
uizj cniniiiLiuM.i de aeitm.ilc!) ^TiLiklcii. Ill acrao renuluirlea innij- 
djdii aj^iiiEiutivab dr orne dubuj lomcntar Li nericsiJad dc iilrai 
rneiodoR para b disdibuno n dc e.qtf rallofa y l imitnclo rcnrnocnire 
lE?r mkitiboas dd grapp, A3gunc» ammpd logos n?po ivn rpie los io 
ijodduin m.ls caputcs furra nnmcjai ou iiiicracddu sodikl biviert.in 
jndi tiilLk pint ublt!Jier Lilia nuyot [■hjEiigii de qltjic. y uiurla para iu 
piopin brnffino (Jfuizi riLi inirmrdflp mail sr renlizo mej-nr por 
Ids indlvBucn mo rerebEO* m.k g^tndn y jxwlcrtr.n'i y, por uolu, 
In «decdi6fi i mural fiworrtki a tala individiiub. Las obwivadoina 
de SDcifLiadcb ile i Jumpaii- i ‘. ilamu-sU.m que la dutriboaPn de l.i 
.“irnt- dr .mimalrf cazidoa por un ^Eiipn a menudo lnvolum ra-m 
plri-is UiteEsirdoirHiasoctfilci. en l.is nwleb U r-rme s* L um,e pira fomiar 
.llintnuifL ilmilvei fworen, tetter acceaa a paEtju teniilnt pailfitai 

a lin rivale-E. c tr QuizJ la tiabilidad menu] rrqurrida pari planear, 
nrliiar y rcoord-ir taka mirnTmonrs fijr b fiwnw nnpukin drtr,H 
tir Li evi>liibcin de itucen.bncttgr.intLrue tPEeligemes 


EE arisen evolutive dc la conducta Humana 

cs ^Itamente ^speculadvo 

Induso duspuLii Je la evolucion de cerebios compamtivainenLe 
ffandes m opedei romn H ererfuT, p.uaTnn mas de un millrin 
dr anew aruc-s dr I origfn dr ki* i-ms. burnurun mrrdrmcrt y dr iu* 
cerebntn cuiemadjmeiiie gmndes V aun diiptiii de la priinrr j 
.ipanticin del J i Jt.ipirru mmirmo tmummeran mas dr 300 anil 
ann* irw de qae inrgjrra nwlijuier evidmeta jrqne(iVtgirn de U$ 
caraaeriailcai ili dmlvumenie hutn in is, qih.‘ furron ponible* gr.i- 

'Mil Llli Lcrcbru pi jii Jc el Letiguajc. rl psIiaMktllD itltiLradiD y U 
i. ullmj avanzada. HI Driven erol utbro de tain rasgua Jmmanus « 
qtra pregHnu que pemtanrre *in respueaU, rn parte pcmpie mmCn 
b.i eiVCuiilmdd rvldnida lUlecEd de b hat b unu ujI 

I Lira avanzudj Los primeros ititi (iLiuianoi capacev de leuppaje y 
[Misjmii'mo stm ho lico no nrresarEimerEe creamn artefadn* que 
irdkaran diihni hutidkbdri Fj poriblr dfifiibrir algtenan ptm* 
.i I atedkr a lot parienia ilrnim, qinenes nuEdfk*i.m venfanH 
menos cartiplefiis d,e mUchni mnduciif- y procesta meiiLdci dc la* 
serrs tuxmarma. Su crunportamlenta pottrfK parecersc able loa hn- 
mhitdoir'ijwBtnitei. N r oobsi,ime. ilorUgen uidfoy itpaienteii'ienie 
utpldu Lit b ttlttura hUlitJJia cmtHjjlejj RiijLtr mliuio Un etiigma, 

La cvoludon cultura.1 6e ios sores Humanos m 

utiorn muebo mas rapid a qua b woluctoii biol6gka 

Hn In ullimus mUniLus la evolution tuuitjna tu rBlaJij damLnatLa 
par la eto/ESTi’H cufcurid, la eraluddn Je L.i Lnlbmuddn y lua ram 
jitirtam irn toi qipe ue tniramiten de geneniaon en generrurion m? 
diunrc el iprndizajc, 111 re Genre tudto evotadvo, por ejetitplo, tne 
grtviad l. no tanlo par nuevaa adiplaraanes Jisujs si mi par llcli 
serif de rcvaliidonn ailrur.iles y tecnuldafcau. l.i pnmrra de Eilea 
rcvoluctam Itie d de«nolk) de IwrrjmicoM^ tpie come rotO coo lo* 
pmittUu* llamlrudus La* befCAUdenUu 1 1 it rerif-. nl .i f dee \a eL icnt La 
pjia LDnseguir aliinenias y reLu^aa, con In -a tie aumcjU.i el imuu'ju 
de individuals que podian sobrevivir dentrio de mi ecosiitema -dado. 
Hwre ApraramacUcnentr ID mil aherm la cuhura hnmana Upo tnu 
scRUJidi revoluddn aiandu b genie dejsaibdiicdma culUvar pbnUs 
\ com a damEsdcor anim Jiies. JiiLi rrvolucbin agriEroLu inarmenlir de 
mailer.! stgniiiraEtvj ]a ranTjd.id de .ilJmenia ..|ue podia extraerv del 
entoeno, y Lm pal d. id On Ltitnunit lumenLi venljjinoiuiiienEC de*de 
Quu 5 niLLLont's en luv albtltes de L.t itgrbtuiiur.l, IusLi ora de 75Q 
null nnes rn 1 75d. Lai Hcv-al u ci on induslrbl t)ue sucedin despucs dio 
Driven 4 U eo>norrn',t modem* y a Lis melorru rrliih-iansdai en mit- 
ietb de saklud p ub Li lvi. Uiul Eiuyur qpainzi Je vida y mu nicnor 
i.h .1 de martalidiid iutmEtL ■, undLqe] un a an VL'jJ.iJcro creumieniD 
ejrpLfMavn. de La pabbeion, yn que en la aetnalidad Li pribtaddn hai 
rtiameide mdlrjEws lie peTsnn.ta y ni(jp.ie rretiendp. 

La evolud An Lultural Liumaua y h liKTcmcotoa tnberenlrt 
eli las pabladunei Inui tetiida |uarundas er'ei'lai vubte b n>n- 
rinu4 evolnrion Jiiqldgira dr opa-s Formas de vida bvs manos 
hlihLEiiv y mrnm .lgilei de lo* sties humanoa ban transfonmada 
mudui dc I us hJlidiais imulio y at'o-aikoi del pUrtcLa. Lob scio 
liunuma* se Inn convert id u cn el igaitf mis [loderasD de idcc- 
non natuml. In paLabm rtrl linada bio Inyo evoluuva, Stephen 
layC-auld: "EieiTicK llegfliln a «r, vinud de mi gloflMasccidrn 
le cv at Ullvo IJ aiiiddu ilileLtpcjiu a I as adminuinidutes de la Con Li - 
nu id ad de b vid a sabre la Llcrm. No |vd j in ns ,pjc se not as Lgnara 
«C pa pel. pTonopademns re-rhaiairin, Qutra nQ sea EIJOR fna mas 
adccuaikw para denempeftnrlo. prmi aqut sIaibch' 
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Estudio de cas© otro visiazo 

Gente pequena, historic) grande 

flara mocha gertle. el tfcscubrlmlenlG dul Homo ffevejj-irrsJJ 
(“HabbiO rue emwionante err pane pwrque elk ujgind la idea 
dr que bcspecle (jodria tener parterres m an cere anas tie tei que 
-intertermerte were**, vrup cuindo menus algungi de elloi 
vivif-rnn tenLaciora.mEni.f cere* del present?. ^demjs. (a *daa dE 
Una socredad de seres hymanDS de baja estatLjra parece lener 
un jL rjet i <-"i j irthmL’nSr Sin Embargo, cl dcscubrimicrtEci ha-cc que 
■surjan muchu pregLLrttas (ascInanEts sobre la Evtiluclbn. 

For ejempfo. £c .6™ &e puc-de exphesr t-l arrlbo a Fa isla Flores 
dc la ppbliKion de H trmcUn que dejd veAlgiosde he ream lent at 
yque pueden scranceMTOs de H floresitfititf A diFcrctic la 
de algunu lilai, I* isk Flores munta eituve canectadi con el 
DEitlnenle. Fn general, Ips arqueglggs; esfJn de ,s £ Lserdo e n que 
tas bominnlos nq co n 51 ruyertm- bgtes vino hastd hate 60 mil 
anas. Do esIO mada, ,.idmo el -1 ererJui Uegd a la isla FI ores tail 
&GQ mil alias anlEi dc la Invent bn die las boEes? Post bis manEe 
uuedaron a la derFva sob re masas de vegcEacbn fblanie. 


Ctra pregunta I nt tre s* n tc icercadcf H fforeuensis&i la causa 
dc su baja esiimira, Las cspeciei dc am males grande s que « 
enoremren aisLadu en rslas iluunas vcces evoludonan a tutrrpos 
imnMqueiios, For ejempto* loi ahere exllnlos elefanies que 
habltaran la id* Flores median wlo aprqmmadamente I.ZO met nos 
de Allure. Lps bwlogos sugieren que la ausencia de df predaefores 
grande s en la mayoria da las islas eli mina m uclms da las benefit Los 
da tener ungran Lamano. Id que cord i e^e ura VEnlaja sob ns los 
■ndk'Lduos mas paquanoS, que raquemn menejs alimcnEos. Ealu 
uptj dc U in-jriiic J IrHpul V) U fVOldClpn de U Lui j CSCaCur-j Cn cl K 
/foreitefiih? iLoi eutrpos de los homlnldoi, gut rlenen armas para 
dcFcndorse comeu losdepredjdorti y hrirjmttoui pare ayudjrce 
icbtervei ftlimenios, esian sujeias a las miimas presfones 
ewluiiyjs que dam forma a los cuerpos de gtres ansmaJes^ 

Considiera eslo 

£1 riom& flortsutmit se encontrdi eo una iik Si estuvFerei 
buscindo nvldpncia d^ otras species de fipminldlijs reclervtes slri 
descuhnr, iconcenlrarias |u busqueda en las bias? ^Pbr que si O 
par que no - ^En que regiones .1 eI murtdn huscariasT 




Repaso del capitulo 


ReSiimen de conceptos dav<? 

I 7.1 jCdma empub la vicIj? 

Aiiua tic que sui^era la vid.c btfldniiugia, la tiu EilLEaviolrid y el 
oilor ftiimarnn moJ^cilLu Drsr.inur.iJi a parti r dc] ajjLtfl y Jt kn. ■: erm- 
powriie* 4t In mm^&cn reiruire prfmijitrila; meinno, araonitveo, 
liLiin-KL'jn:- y vapor Jf j_k;u.l I js molcoiLu Dif^nJcas I'orm.idas 
jttxibaNrmenlr Indulin -icldos. micSdco*.. amlrm4di]us r prMcinj* 
.f.rua v Lipklus. Pde catualidad, alpsin.ih malccuLs dc ARM quiza 
nivlerffli propiedadoi y catallsHron la fonrwickVn d^ 

- L fUJi do -j 1 1 j j irusinji a pirtir de audcblitlm protciieiiEiss J-. las 
rk bTifTO, Eitu motfailiHi pmlieion ser In* preninciTn* ck 
la vida I JL5 vBlnllu Jr ptotrlnai y iLpiilcri ljllc cnLcrTaLkini cstcri 
ribopimas qi(i?A fornurou Lisprimfras proto -clul.ia. 

1 7 -i ^Cimti uran to) [InmoraS Organ iSmoS? 

I.oi Idnlki m as nrCijjucM. dc cercji Jc 3 , SfHS mJIloJiodt afias, priqvie- 
iwn dc rrtuLu prcwnriorbEci guc ste alimenl.iban^l jE>sorber piokcg. 
las orgfriiQu suiieuzadns cn cl j mb it rite Como no IuL'Ll ualtieiio 
jtivnvi linr.' rn la .irmodcra bi mcuhnlnmn cTUT^citm dtbirt sn 
arLieluhli.J A rtic^llda qut sc Jlitjlriplitainn I .is - VluLi. 1 - agOEilttKl I.h 
nuilcail.is nr^anu'as que & h.ihiin fnrnvjdo ps-r 3 j sinlests prthlfrii- 
c;i Alfuimi rfluJaj i dearroEknron b capioddad dt linlctizar mu pn> 
pias nHalikulaa atimmlaria^ ulilizandti mr ilcvulos inoi^ankas sim- 
jik> V iii curight dc la lUKsbUl. EJkliis O^lubri an 

jirobabltrEicm!' (urrtui Lera .mtcsiroa dc l.i.s anruk’s cianabartL'mi. 

I j folonfrUois liber* asTgeno como ttitiprodudo y. lint* 
ujiL.-h 2,300 mlllunes de atsgs, it jcu mularan en la iilmfsfcra 
rAiitUb^H ImpnnAniei de nsttgeno g&seoio Nbre- El niei.ibnLls- 
mu aeidbUu que genera rii.is fFitrsP* cclulai que el melabuiu ima 
m/irrobiOr probableracnte sur^lrt poraquei rniqnrifs. 

Las Delitias euearl-jnlci cvoliJdursjLEun hace atrciledur Je t. 700 
inlllori.-» ckarkiA 1-v-. prjmenm rJulas rkK-irian leu fWfjbaHkmeiv 

K b LLT^ ienjEL ElDtQo ucdldntlo Bilnbiodias critic Us ■ ■■lnl.iv piu- 
oiriuplfi ikprediidfiriiB y orr.ii huirtrrias 1 ji miliwandriiui tal ytj. 
evDluciatiamtl a parElr dc b.u It ru n aeroblas Ij^DctLidav jkt cttulai 
depredadoras. ]> manera similar, la* ciaroplaitos l.lI mi? de*a- 
riulLiiroti a f'-Ltur de cianobaaetias (biotin cftii.**. 


17.3 jCottio fr-ifi los priirrero* organlsmos mulriwIuUi^s? 

i cuarganismcis miilckdnl irrai rvohinnuaron ,i p.imr dcrdnbw turn- 
rnmiCr. v IJXifcdcrtjn prim mu m lo> males lute iipiudm idammiLe 
IJiKJ mi Hi ini's de arm. I.i mLilGiLeii.iEarid.id ifrete varLn vniup-is. 
mrap liei Liinaflo m,i^r,LsiJc. En laipianus, d m,iyui umniVi ufre^i 
perm jwolecridn ranira la Jq>iExl,uirin. la i-speria Ibacibn ile las rtHn- 
In a Us pktiLU adaimrsc cn la> j|iu*i centrum rlciis or rai- 

trimenlDS y bien ilumirLiJiis En Los animalt r !i. la muibceiLildriiiad Its 
fbrmitfa ileli dqyrolAriAn mdacRdenetr y fnilr^r.ni rrtiyor brilidad 
las iiq>n.-J ulurcs. kvtrrv a ai vex crcuan prrsioiits arnbicxilaloi para 
lio-i loromtidvm mj* r.ipidj, ind»n« umlidmy mayoi iiiE< agcnd .1 

17.4 ^C^rco llugi la vida * d^ra firm*? 

I ui prixncreu ur^itnismos lixrt?iUif9 prubablcmai te fuoan bs aSgas 
Uw pijmcTAS pl-iEitw brans multicdulnm apa/ccienoci t vtw ilrr 
dedtrr de 475 milbuo Jc afkH.la vida en tiara jLrrnc r4X]uena adap- 

Wrinws esjwcj.1 Lm par a el itiponc Jd ru-erpo, | 4 ttprodlirdrin V b 

adquioiL'iiML. disUiburidji y relcnddn del aj^ua, pcitt arc UiAu laii- 
rnrfn iqmhicn ofr-vu .ihund.irn r htj Kitary prtutnrdrtncbnm Ins ho 
bfvcrt>0s acuMOM EVicu JtajMJcsdt qiie I.lh planLiii CVoludObatmt, los 
-rrrfipacEtifl InvudlBOn lirrni firrrK- 1 .1 aLiBTiria Ur dqirLiLidnrrs y b 
jLiimdaLKU dcpianCarj Emits rr,'- prr.L no aUjtiejilaiLdn pirt>babicmei>- 
ir fariliiaran, la Lnvasirtn lEf ale nucvLi tniihJlk) por lo* animates. 

Ixi* prime* ui vaE^radu terraua evohidunafon dc los petes 
ron .ikti lobular, i]llc it nun aleiai limj lares a pauis v un pul mem 
liiiinltlm llnjgrupi> dees os pet a evtiludond an anti Nos lueetetcii 
de ITH'i mtllnms ilr anas. Ids nrpGila cvoludoruran ,i panir de los 
-mlikios, con yjfiai Adnpudooch adtdomka par.i la yida letfcsre^ 
kriilsKLLi-rm In Una buevos impermfaLrlis que at diqiaiuiaban en lle- 
ira fircnc, j.Md Impermeable y mefur* pulinonea Un gmpo de rtp(i- 
Iq, l.ts nvea. doarru I lain-n pi u m as que pmpor d o narrm aid-imientn y 
liicfllwror^ d midti. Ijvl mimlferos, cuyoi atrtrtHyi e*Un AtaUnlo* | sLr 
pdo, Uacenaiicmn dc uu jjiupo i eplil . 

17.5 ,i Cun! Ka sida fi pyipel dr U exancion 

en u hist uii a de U vida? 

Ij (lisloria dc U vi .! j k ba corjiLnixj-i-. por la tuiMiinb: xuladon dc 
nqvnrifi y a *f ic, -i rnetlida qiiealgimai ie atEngiiery non rwmjrU^LiaA 
por airas nuevos apedo- kr, olindunei en m.iu. cn las t|ue dtsapa- 
twe un gran rumem dc apwies mun tiempo rrbinq me nk‘ tont), 
txruncu pmudnainciHt’ [ju taultiaana an inAxu. prukabtciiLa Lit r li c- 
rrin aundfll por aJgu m rembinaririn rk' ram himi di man ms y evr nTos 
GfiaSrdflcos, mmu enipekJtitsvolrdfllcas e Itup^lus dc mdeDCllOa. 
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17,6 jCdmn s?,'o lu d fJ n.i rtt n Itti Icffi humindi? 

Urv yupode munffciHi rvolucinnd en prim.ilr* qttr vivkm ert lo» 
irbolci. Algmtui pcitnalcs lLcs-, enilierLJEi Je Llv, irbuLra y fuerun 
In* aiKraana deslnun* y i«w human ns , 1 n* friiile* dr hnmfn Edot 
nils jnliguos conoddLJS dnien eutrc fi >■ 7 bUEanci dr an ca dc 
anugriedod y *e uiuraitnroit rn Aftiru. I,r» aurtnlopitrdiuH unr- 
j^i i' ron cn A trio luce iij^rDiuiiiJijjnici] L 1 -I miLtones dc jehhi I-hI.js 
hamtnidoA rantinaban arguidnn, Ionian ivrebnns nm gtaruiei que 
am attcciULH y fjbTiDibnii her ramieiiU * piimLkvis lnc.it labmj.n. 
On fimpn rir Jiustraloptlrnno* JLn oiigcn a trrt lin..i|r dr kfiminuku 
tir ! el gineto lldrrii 1 .. lLirglu cn Airku, pern pubLiriuftci ■ ! l- Ya- 

nas cs-perics dp Wtmti migraton Josde Africa vie eHTi-ndirran h.irLi 
uirai fireu i^iri Lrs Ij rjJujti .i dc am mignnjuiiB, ri Jferir, 
Ufieris, dTurtpriTadn por nr cm’ torn gni.ndr y trcnnlngb dr hi'rra- 
inicjililfl jv-irm-iiii. sc diapered dcsdi: Africa Lada Ask y Ljiujm. 


T^rminos clave 

irijl bio }J9 

•uirdpodn 37 y 
cnmlera 328 
mcjirLuntc 325 

niH'^iidi'Io I2(i 

iT ( i t>i | i’i It <h 3,1 J 

Kcrieracidn capon [.tLAra dJtf 
hi [uUefii 

eilduiirti bid tied 325 


Itcraiinirfu 31 J 

mamlfm* J 3 f 

pa de iIhj lubulir 129 

[i r i mate jH .1 

jiruririoiUr 322 

praltirthita 32 J 

rcpl.il jJi) 

rthnzima 321 

lift: \ y n If a dc pi Kan 5 32 


Razonamtento de conceptos 

Unn.j lets p-sp.teicu* 

1. I’llcHo que cp b JlmDsfrri primitive no hab ia oxigenu p- 

setmo., ta» primeras ceUilati Inman que dtrivu- rJiciglii pot 

metabo-1 lima _ dc maLecu Li:, organicas. 3.1 aiip- 

nngDnemn *c introdLtjo en Lit utmfafrra aiando aljunn* mi- 

crubicia desuro Llaiun la Jlj1h lid ad Je y libfN- 

ron njrfgono ert Ihrma degas tomn tubpnxhicto, filnxllgfnn 

eta fi.ua iniidiiu de las p riiiicrjA etdubs pen: 

atgnnoi mriucionival La frabilidad para tt* at asdgrrio rn h 
mipiiadikt _ que piupordonD cdt ■ 

2. Li malccula sr convtrti ii <n cinilidatj ]>am La 

prlmcra mol^i-ula lulorrepljanlf purtadon dr in fonri nd rti v 

ounJo Tom Oech y Sidney AJlmjj] dcsLubncrott qur algp- 

nu de dithai ntolfailii* pttrdrn iictcm mmo , & 

Lo que Umniran . 

3. Las rrJuLis c iimplfpLi qur rnnurners un nuirlpei y aims nrj:t 

iteLua ic Ikttian cfcluLu , Una eifiUcitddri aifat- 

tivji p.tra if 3 aripen dr dirbus idutm complcjas ra kipiiiriia 

Urta obaeTvata6it que a|x>ya »i.i hlpbic^iii « 

i fur las milDiordnai ticnen iu pr-npio 

4. Lij4 ripriTWIleKoLdea fa bs pmrifrns ptant,i.s tmyvr« ffnian 

qu.c ilnrmr .J OvuJu pof j Id que Us ILftdld a 

atnbjcnte-: Una important f atiaptarinn -i tiym 

Untie Inc Ja cvulnckb) dc . que crhciLp>u!i3 los o- 

prrmaiomidrs rn eiti rmihrimiriun rcsisimlr ,i b srqLEia 

5. [jk prints as pbnui qur [irnE^et n -n.fi rnnilbi dcrrirn de<o 

nos jc Ibnun . fifiaa be upayittm cn 

pira tranaportar mi polcn, Tjtetipfjdy plantj tncbvj'a dornina m 

reptona L Mistod^ aigUnas planlas cvoludonaron 

qur 3Eraia anlmalsHi, m particular 

t|Lic tranf^Niruban biJ pok'n. In p.:biii^ii.idn Jiumul a jiiluJie? 
mis qur la pciEini-jannn pprr d vicnio. 


6, Lcrt primrrui antnsrftri rn wjvii sabre limit r'linttfi 

porque M»n csquelctiM ertemos. L.tmbicn llarna- 

dos ictponahan ri prsadr let* anlmnlrs, mien* 

tras protcglan sue tunpra dc _* 

7- [.cm anfibios dipron ctrigen a quo tertian 

xrcn imporl.ntlc' ad-iptar.kilies pain h vidfl cit l Jett a KC 1 

trnpcrmeabl t rpn casrardn; impel - 

mcablr lwi CBistnriu. ji mi* dkierm: 

Pragunlas d* rapaso 

1. iE-iiil cj b evidenaa dc qur bvida jnnLr- onpinarsc a panir 
d# Li ntalrtia EnanDmatk cn la TLctm (mril^rnLaT da- 
se tic evidenda If ptisUna ver antes fa acc^ttar aln hipdLestsi 

2. F-tpl k'j la liLpdtcsu cndcHirnbidMca accmr del origen de I os 
db-Topksit» y l-n mlEocundtiuiB. 

3. Meildona dos. vensajjh dc Li imlilice I uiaii dad Jr L.ls plait las. 
y cka ventajaa p^ r; < lo* «ni males. 

4 jQuc svnt.tfiip y dcsvritiajiu imdrl.i b cxlilcncin icircairc 
p.tra Los pricnorat pbnLis que invadiemn hero fiimci 1 i Y pa- 
ra Jim prirnrros nnL males icnctdini 

5. Uciirlbc Ltkx jdjptdt iuEii'j pr LtitipaSca que mryteroit J manic 
l.t evnludrtrt do ids vcncbraJns. a parrir do lirs pc res kai. 
Li a tun blue, Kjnlld, aval y inaturfetos IlKpJiia coL'hu dLnv 
mLipta nn n r i inrrr mentaion b aptimd dc lo^ dlvrranp gru 
(xw pal a b vjdj. dl lie fra ftttttc 

(v UestrLbc Li evuiuejon Je Ins seta Immanos a pnrcir dc loS 
primerra pnmatci fnduyr cn m wplEran <Vn t’afanyn'iEirj* 
mint) vision LiEE^ucuLtr nunot pteiuiilea I H oumaun bipe- 
ibi. claboraddn dr banmlaituyc^Hnaldn cerrhral 

Aplkaddn de conceptos 

1 jOtiif cs rvnliifiiin cullunl' yi a esoltEfidn nihtiml rs mas 
rapid a o rttJs- lelic.t que La rvdudtitt biuldgiLaJ j Par quei 

2 J P Irrteyi ulu aJ csluduEr a las itilepasadra sc pUede drru|ar 
.itgu«4 liu *nbrf Ja comlucra dr lew *<r<i humano* modrr- 
nini jlbt que it o por quti nuT 

i. Lin bidloga prah.ibJemrni c nmlnuru la nricfj preguiua dc 
'^qu^ ci J,t \1dal', dldendc Vt Li upuldad pnr.-t itumrtrpli- 
r.trw' jI : jm.ls dc ueuerda enrt cb,i deHniduui' >i ch .tsi jpar 
qii t i Si nncsiiis tlr anjrrdo, ^cdnict drtlnkun b vid^ r» Tor- 
minus bin Jdgi tits' 

4 Lan raiinfirmes hiin orurriirln a In Lngn dc (ntb la histuria 
lie I a Vldj nobte la ILerrA. lEktr qui del»ctia.s pfcucupaftc ii 
Ins seres hum. mas csl.iut ransandti artu.ilmcnle tin evcnlo dc 
OEiinridfi mi maul 1 

3. Lu hi issues lii del J icempktn y ticl ‘ungCn imlJ- 

tineginnar lIc la cvaluddn dr I Hnmn .mptmt h*n«i preftk- 
dunes iiLKSlrOMtUitcs acemi del Jluailtr y b nalumjczJ dc Ij 
. iiwEgcnda grnOtioi entre Lts nuns humanas ( In.i predice 
que las rjjwtn tori anitgiiiU y altsmettle diversifeadas gcsie- 
dtumcmc; la cUni predice que J.ts nuas son |dt r cncs y porn 
diveiMfii.vidui gcJicLiciiinemc. ,iQu^ daioii te ayn durian a de- 
tcrTTtmar mil hrpdnesiscsta mas proeLma a b vvrtiid ■' 

ft. Fn t^rminati bLoIngiHrin, .tccs qur Pue rj evyrurj mi* 
iEgniriedlivo en b hislorb Jc la vltLif k( plica Eu respites ta. 

r.ta inian mm rmiM|tThfrijjr mt ffpiwlr h^lUinU t -w«»Ekm4- 

nwJL deliLsdcfefc'j, rJeAt, ei^hm y oKrm jt irnifjdej fdupotii- 
W« i*u 
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4 tos btilogos que estudian la hi si on a evclutiua ck ( vims de 
inmunodcJki^rKH h-umana E i p-n I lYl H I ) dean tibrieni n qut esle Vi m & 
uuurle del aid a. prabiiblffncnlt' te orngmcj an Ids rtiimpancts. 


Estudio de caso 

El origen tie m asesino 

UNA D£ LAS ENFERMEDADE5 MAS ATERRA DORAS 
□EL MU \DQ cl tambien ura de las. mas 
misteriosas El sindrome de inmunodeficiencia 
adquprida fsitk} surgk ap a ren [entente de la 
nada. y cuando se It reconodd par primers 
vtj, a principles de la d£cada de- I 980, radie 
sabifl tuil era su causa n I de ddnde prove nia. 
Ldi cientfficos campitierpn para resolver el 
mister io y, al cabo de unos a nos, idenlifkaron 
al age rue mfeccioso cjusarue del slda: el 
virus de inmunDdeftciencia humana (VI Hh 
Una vc 7 . identrticado el VIM, la alencion de Ids 
investigadores se volt6 hacia la cuestidn de su 
ocigen. 

Para ha Rar la fuente del V(H foe necesario 
apllcar un enfoque evolutive. La pregunca: >de 
donde vino el VIH7 1 . en nealldad equlvale a 
preguniar: "£qu* clase dt virus fu« su 
anlecesor/' Los hid logos que era min an los 
asuntas relacionados con la ascendencia reciben 
el n&FTibre de Los slstemitkos 

busdan estabketr categories de organismas de 
acuerdo con so historic evolutive, *$■ como 
.irmar cJasificaddnss que rflflejcn con precision 
la estruaura del irbol de Ea vida Cuando un 
sistemitko Ikga a la conclusion de que dos 
especies esran estrechamente ernpareirtadas, 
sigrufhca que ambas comparten un ancestro 
comtin recienlea parlir deEtual evolutions ran. 

Los si sec mil (cos que estudiaron la 
ascendent ia del V(H descubrieian que sus 
parities mas cercanos no w encuentran 
entre los demis virus que infectan a los wres 
humanos, sir® encre las que infactan a monoi 
y simios. De hecho. las tnvesiigaciones mas 
recrentos acerta de la bisToria cvolutiva del VIM 
toncluyeron que el park rite mis cereano del 
VIM- 1 (el bipo de VlH que es el causarle principal 
de la epidemia mundial de sida) es una cepa 
viral quo infeett a uns .ubespeck particular de 
chirnpinci que habit* en espacios bmiiados 
de Africa occidental. Asf pues,el antepasado del 
virus que a bora seconoce corns VlH 1 no 
evolution 6 a parti r de un virus humana ya 
existenle, sino que de alguna mantra saf[6 de 
los cbimpancesde Africa occidental a los seres 
humane s. 
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Pe un vistazo 




iiK-int pit - El ori^em tie un ascii no 


Ltludta jJj i ihj crMri l pi nankin El QtpQen de ufl iittSFriO 


18.1 ^jCrimo sc nombrui y eiaipfieaji Ids 

organism os? 

€ld« c Sl’-Ctie tif oe kPt rtafrtbr* faicO aartir ifUido par dot 
dement®* 

Lj cUsificacidn wongind como unj jenn^f* de CJregqrfit 
La (EfiSiHicitjdfl modemj en fat 124 parrane* de des« fide n ci. i 
evolutive. 

Lo system iti cos etentifican Ui cinuiEtrisli tias q ue nvtlin ! is 
re I jcicmts cvoJutivai 

La a na I'lnij dc sc m peHa un papal daw en la. Hsffmatica 
Eastern tapirs i molccularr* tambifn ton utile* pans 
mcontEnjir la filojfcnir< 



tint bs iluaiide duitirici Ll go net it a molctuljr revda 
relationas. -: --‘ulutivis 


18.2 ^Cuiilcs son Ids dominioj. do Li vkLl? 

Un iiflema de Tret domittitnpjrfleja cc m mayor pretisi&i la 
liifroria dc La uda 

Lidjuei * on -.ids dli/La Un mundi p*quCriO 
Q« an ... Ar|jal« fHOQHffllcoi 

18.3 ^Por qu£ cambtan Us da* ifie aricines? 

Li designation de bs espeiies itarn hia Luanda se destuhre 
nueva pnforroadAn 

La drftniddn da especie biologic j puede scr dirlcil o 
jmpotible de apllnr 

18.4 ^Ciuiitims espccies cxisteH? 

Et auriiodv M»on • *sr*jp El QMi^cn de un suet mo 

/ 


1 0.1 jC 6 MO SE NOMBRAN V CLASIFTCAN 
LOS ORGANI 5 MOS? 

S‘j).i emidi '! v dnuiui lua oipnlimto, Jos bid logos dtkn oombrar- 
li >g. la rama de l.i bitrlogLi que v enraTg .1 de nemthory rlasiftrdT lim 
irgnnuimM at rnimfr romo UmiHimfa. 1 .1 base de Li Lutnmm ta 
iinHlrfn.i In t*biblt?oti rl n,uur,iliti.i «ueco Carl wm linntf 0 Carlo* 
Liiuxc (1 TO?- 17713 ). qiiicn sr uulUAcifflbrd Carolus Llujuieus, ueli 
scisfrn Lumu.jJj de su namhnf lino de log luspufi mas impunan - 
m tie Unneo ftje U imrodumon de! mmbee rientifioo til romn se 
asm** aatirtlmenic. 


Cid a espedt dene un mJmbrc unite 
eonsdojido por doj clcmcntas 

l-l 1 sombre cicntifiicn de un organ itino iiraign.1 hii genera y uu ra- 
pear. I In genera et un ftrupo qua Lnduyw algun.il rspreif* c-i|re- 
dumente empaientndaB; od.i ««j>cdr pen^tiedcrdc .1.111 gdLeio 
induye ilDbldiLlonct d< ..ngjniiriKn .fue [joteiiujlmcnie pUedcil 
repfodurirae en eon dbrinnes rui turj let Hor e jemplo, f I gen era .SiLa- 
ita [ miJe|ttw)[ Induyr tr^» rtpcrlrs: el .UEulejjp oriental {.SmJiu 
d uulejo occidenul f.SuJiij mrau^idjyd iiadefo dc laa nioiLUfus 
fiiii/iij (LTi-iruL-.'iJis j | FtCyRA ) Auiiijur I a > ires eipetics snr li- 



ln] Af ukPt'O oriental N Azulolo oCckhmlal lc] Aaolojo do La mofitaPki 


A FIGURA 1ft*1 Trtt m pedes de auajlejo F^se a jus evldemei «me|anjas, ait» tru etf»dei de 
arulejo |cte uquierda a derecharel aertlejo eriem*! (Sfa^icr tw^jJtel .ijuieio oceidenul mtmucanai 
yd B7ulel» de la moncarta (PrrJUd twt-ucotdef& a tomervan omintai poique nc k cruran. 
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Eve lu l Mi n y d r^rreidad de (a wd.i 


irtiliirn, ■.uualmcme Ita irulrfoii *6lo *c ajiurran tun inlciiibr&s. cfc 

9-11 pttjpii eipcue. 

[in un ucimbre zientifieD. b xectian rairefipzimiLmlr a] 
n ombre del gCnero ajjareiv primm\ s-t-gw kin pnr H nomibre ck In 
impede. JVir convene kin,, Jon ocanbm ctenilflioi alectcprc sc siibra- 
yan uic fieri Uai en oinicn. La prcmcra tel r.i del nombre Jet (jenc- 
hj lirrnpie ei mjyuxcuLn, y Li prim era Irlrn dc[ nnmbrr dc la cx- 
pedrstemprr en mirnuunila Nunrair itsa cl nnmhrede U eipcck 
is>b, siemprr debe it acomp.iftacb tun d dc xu g£nrru , 

Cad a norabn- denitfktt dr Joa demeliKA ex linku, poi in 
qwe ro&rine a un. aigHiisma par iu nomine Liencifteo rliminn 
miEqiiier pcndhiliitodl de nmb||UdlAd o rtBifmbrv Par rjempfa, 
d ase CiitL'cu rrorrarr ie conote unmiJnrncntc en Lsladoa UniJui 



LV -mu s-umu r^ufo. en Cran Hrelanj. zomu znltmbo del node, v re- 
ribc m i tchns nl n n □ mines en J i w i d iam as de Soa d in Lrsl os [ 1 ! in 
do mb tub ir 4 tVro lew bidlogcu deTodo ft mundo rcronwen el 
n ombre dcntlfica en l.itin LTuinui intmtT, con Jo que xuperan l.i - 
harTenn del Idinma y puede n tenrr una zomunirarinn preziaa 

La dtLsific.idftn m origin^ como 
una jerarqufa 6 c cactgorias 

Adeline dr dtseruj un metodo poranDinbrai b.> esperiex. Lin Hen 
lumbar u desarrolld un melodn para cLuifirarlai . Gploctf a oda «■ 
pent m iinaurirde faTesarLn jrrirqurarmmt: onbrudic sober 
k base tic xu parrddn cun oU as npedei Lls . . = 1- ^.jriis loniiui 
nna jciarqub anidada en Ll que cada nivel Lndurc a Cod ns Ilk uiros 
nivelf* j*»r drkj|o dr cl, 

I I liisTCfrui dt tt.ihirluitiuo de IJiukii be#> 4 Enduir ixho cnir 
►U?rl n v pririi Lji.iJif.. o iri'i ^itei-l-. titmmSiinair dbminlo rcinn Ithim. 
dase nrdrn funllia, y rjspedt fttotzi qua; Its calegis-rus 

Jormau uni jiTarqui.i inidada, i.id.i JaminLn tnnrknt aLjninra rri 
nosi mda ttltw Luulicnr Llivemw Hi*; tad j 1'iEuin Lew luyc Km. is vlascv 
■ »da c law i LwJLiVf jlfturnn oxdcn a; y jd auoaivarnrnEe.ljoi'idorFneae 
dpi _ ien tie en S.i lemiquia, ar inrlLiwnflrupi ac.idj vlv mis pntpjenns 

l a rf&uficftdbn medema ctiFari^a pacrones 

dc descend e rcia evoJurivA 

.Antes de la pub lira dun en LSSEf de i.i. ongm Je J.jj esfiend tkr 
llarwin,, la daiifMTld^u srma prindpalmente pam, fj^ilitarel-estun 
dio y la diJU‘iii».1Ari de lot or^nismm. dr forma muypumido n In 
que un zaiiJogo blbUogrifico t.n tlilii la Lire a dc entuntr.tr Un libro 
i '• ro tkapuni dr que Dirwin tLcmoilraia Ljuelodos Ion oj^tLisrnw 
calin ligados pur ucendenda ronnin, las bidlogoi cnmnuuuxin .l 
m omxrx cjur U rlaiiUTcsddn dehta rellejary deirribir el patioii tl e 
reJazLonrs evo I liHvjs, enlre Ju^ orRanis mos. l-!n I a acluaSi dad, cl pro- 
b'Fso de i Lib iliiT.idnn ir enfnea casi eidLuuvamm te en I.i rcumslnir- 
ririn bie Li nbgenb n hialnria evnlijdra Cl dencis de recnnalmiT 
Li rllttgeiiui if cocwor como risirmaika Loi eutemltlcos comunl- 
tari sus Inilla^^DN aenza dc Li !i!o(’l , jil.i media] He 1 j trsUiit luniddn 
de artnileu cvutulivtn (akn! b ri^ui.i I It— I L |. 

Conform? Ion stow rn.i tiro* Km ceniradn mw eafuenos rads 
vez mis en la uitLitru; ddn dr Arbolts rvoluiivcwj ban lIi ?uti i film Jo 
I.i impartincLn que se te diba .lL tutimi dc zLuiJi ciaDn tic Lin- 
neo, |m sis tern .ill ms umbirn nombrnn jpupos, a Ins qne iJ.nn.in 
t'btlui. que im-lfjywn expertpi. empaiynladax pt>r desrendientes a 
ixmii dr un aivcntro axndri. lus dados, al igujl qur las enr^otm 
laxondltiicis rn cl lisLesnj dr Lirmeo. fmeden oidenarc rn Una 
ItT-irquiJ. dondF lew dadcHi mis [wquenos w anidan dennodf t« 
irrtsgj.mde^ \ fKiURA ta-j), ejnlsafgu, miichoislalrmilLoa rro 
.ni&iun caicgortis c.^Miiumk.ii a lea dados que nomban. Didios 


A EKjLiRA 18-2 Ldl dados form an afujmrqula anidada 

C'anltUi r gtupo qur irv-.luya a todns os deserndkintrs dc unancestro 
enmun ex un dado. AJguras de Ins dados rsp re senta dos en Lot-? arbut 
evoluirvo se desiacanen difeteinlex cobras. Observe que I us dados 
mas peuLa-nos sc anadari d-emUo de dados mas grandex. 

sisirmdtizas sc ennerntnin end made mcnas djlrra pji.i ronxlruir 
Jrlxilrs rvululivtw prnctvenit rn luipir ik ru evalusdonrs tnfc sub- 
ft tiv;s.H dc si mi Jr Jo Jbdu debr llatnarae rciuo. Ilium. zLiSC, u-tJcji 
a f.iETi I II .i. Asi. cl uxo dc las c.nc^uti.LS UKnndmiiou de litinco re 
rnrtienlm en decliev No nhxtnnte, jn qdr Lu rjlrgarim de Tinnro 
pcoctn. unn brgj tmdlrfiJn tfe twocn Ll umanomlui d-'isirn, fodartii 
apaieecm nuidui Jlittudatia . Jentitkns 

Los iiaicmaticos idontiFican las c jract^rtsticas 

que revfttan las rdackmes. evolucivas 

Ids sisl rmil tcztx se pruponen jcronxlniij d irbul tk la vizb. pc to 
drbrn lucrrlo dn mutho funoximknin diiccio dr la liiatofia 
eVnlutiv.L. Puesto i|ue dlos no jHJCdcn mini a I piiaatb, dcbeii 
deduclrio b mepor qur purU.ui sob re b base tie Jan MiTiilitudr* 
qne piruntu [ox .•■r.-^.nLsmtsx vivns. 'in emhiir^D, nn rotbs bs 
jfmrjanKfli rpsiiliin iStilpa. Alguna* Mmllltiidni suis^n por evr> 
luudn cocra iyn te tax piginjs 276-277} cn urianismos 

qne nn esirtn csircrhaniirnte empiirenudas y, pnr zonsipuieme, 
nn snn ilillrx para Jnfrrrir la biRtnria rvoluim F.n stt; tk dlo, tax 
skiciteiiieea tUitn Lu* scmrjjiiiKja qur ritulen porqijr dea itpia dr 
Oi^jjiiiilKa brreU.uan mu EartdcriMlied de uli jutesUo cormin. 
lAir Can la, Ids drnliikns qur dksenan lLiieIi anom debcci Jj .tin- 
fp]ir emn- las ximLEiTiidrs informal ivas rausatlas par nn unresmn 
cafndn y Lis iimililndfn ikj Infemutfau ifur n-iulmn d? tin.? evo- 
luzian umvcr^enle. hn su busqueda de QlmilElLnlex infonnaUvjs. 
It» bioloftra, cuimLn.in iunttcmiitai dc miry drverx.1 tndnle 

Ui an^tomii desempena un pafei 
clave en la si stem At if a 

llisjiiticaincmf, bs caranrrtsLii'ai dbiinlivjx mds [mponaulrsi yuli- 
Irs km niido I ■ .injlcirnic is Lew uoiEirin .Uicxn examinan deEeniLJ.i- 
iTk'iih- Ls ximililudes Lanin en csliULtuta -. r-rf'Dral cxirrna iifiue La 
fi^Lira |e-l) rorno rn rMTurtujnis intrmas. rnmo cl cxque lcio y Jo* 
mfoeuliM. k.u ejnnjda, lax miftiziuras thim6logai coitio Lw buc- 
SCJ3 -Jj.oj.jrca dc Lirllmes, imirciel.i^.-> locas v ser-ex hijitsjivjs. son 
niibnda de un aiti’stm zomun ( cfiux b JiRicra H-EJ) Can rl ftn Jc 
IdcodAtir Lts rrlarianes rniie espedn mis exiredLim,' nte emprnen- 
ud.ii loi biulogus uiJIJ^an cl riiicnjncujjJo ivsi.i dUiinguir linallrs 
mitt jjiiLK. por L'XJtipkv Ja zaniidady Jorm.i dr I ox 'lieniicilJog'dc l.t 
ridijJ.i ran ispertn dr Jcnpu de un outlcoJ b fonna y pemirinn 4e 
1'i-s crctliui de un fttuaiw rnarinn o l.i esininiJin mctiw dc kw gnuicMi 
de p 'rode lUU pLiitLl eu Huiaobu (HOURA ISO). 
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b) H*ehiHi pa| Cerdas ft Gflmq* do pokan 


A BCURA TS-.Ti Lai EttmCturu initrtiiedjhCai pjedcrr us art* para da srficar organ n>naos 

Los ‘dc**ifi Lulas' tie -la radul- con a -spec to da langijd de un cum cal tuna estructura que uliltza para 
aJlrnemarsel, fh) las -cerdas de un gusana marlno v (c) la forma y carad*ri*llcai sups rl. elate 5 tie Jos grand 5 
de polen van rasggs poteficlaJmsnte units, para hac« la cLisUfjcicldn. Takes eslrueturas knanvnt* dela lla das 
«w Li n \\ mflllude? «ii rt e *per I es- q up nr> ve n E wltV n te s an e-si f uciuns mis g r a nd es y vlj ih la s . 


1 as scmtijinzas moleculzrus lamb id n son utiles 
para nfwnsrruif la filogenia 

Us ,'anorrfnirAi nnulriin lcji i qur rnmjunirn or^uitBm.is rmp,i 
nnladtH now upKkkKitt <lc w file iaruu* fee f^cka* tubyaaeiitrti, por 
li.i quL- cs niranabite espaji qm: las fdadflUri rVo llitivtti Crttre bs, 
ffijtdci tambiei:i se rrtlapn cniEmEjansu (jHiclicn.. LJesdc Lut'gci 
tis fninparnrianagfnrncai diirt^ui nn fticron posihlra thirqrw l.i 
rtuyxrf pane de la hisiuiu d t b blolpfli, Silo embargo, a panii <1. 
la decjda dc I 1HS-J. I us jrvjilDa en Ijr i^ nlrtu Je ^cjirlL.i molecular 
ii'voliKirnaMri Ion i ' studios dr bs nrladones cvclutivas. 

r.nmr> rerolbdo dr rates jvnnrr* itfcnkm, las. sisiemfiriiro*, 
^aiiilln f’lUldeh LLsat b t wwn rij J.- nudrtVtido* i lei ADK' (cs ik*- 
iJr. d J.,’ lus i.K^unisiMus) para Luviatljfir cl jj.u uj i Eo , u 

entrr {Mrirrlra I Spot die qq^iintsmo*. |jr i^perin fstrr chimrfi If 
r-rup-m-fwad-w lienr-ri seojt-nrida dr A.DN slmibnas Fjti iilgunc# ui 
slu, l.i iQnelaiU^ Je l ii artumdas Je ADN se vetii teflrpacb en 
L estiudun de Ids oumosamai Ltn efemplo, lanlu Las seolcn- 
rias dr pimu Iqr nnmoioniii df |os dijjnpqpcn y Jos sem 
hununoi voo rumamrntr jweckkw, le qur dfmijesira que rsrai 
das espedei esldn evOediaxnexiIe einparenLiiiis (FKjUHA 19-4). 
Al^unos de Los niftidos daw dcJ anilists ^enetko se exaoucian 
m laserriDn 'Inwesttsnrioo ctcimAcai 1 4 gen^lica rmlcrolar rieve- 
reladonei eviiJurt™' en Jj p^jyi i 34«h lil pnweio poi el oia! 
Jos iLsIr loau ns us .m las semeiiniizas RCJiiUcas y atlaldmlcas para 

► f ifiuHA ia -4 Lot enonnascimat de l<s* mi hunsano* y 
d* lea cbimpariel* ton fcfriitares loscrtirMe-Mmjs tfc eitreciEs 
dlife rentes SC »mpJnah par medta dc la disc rib uddn de barVtas qua 
Se hjee Vis^ic par tincidn. La il ustriCldo rmic Mrt la cc-mparac’dn 
e litre crarnabomas hurnanos (mfembto trquic r da de caJa par. H)y 
□romasomaj dc clilmpandb [Q, raw la que lai dos e spec les son muv 
Slmibies gcntticamarre. Ge he-chq, sc ha di«Se rminado la ^ecueocsi 
die las genamav fompleios, de 4a s dos es pecks y spn can 99"t 
udentM-o:. LI il stem. ids iiumeracidn qur Re mueflr# ns ?l utlli^adn 
na f j k» f nemo »maA h un%s« 05 ; db«rva q ue rj t romoiwmA kn^iiil no J 
corre&pcMide a qua combination de doi t*omawmas de thimpanc^ 
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Eve lu l K3 n y d rvrreidad de Ha wd.i 


Investigacion cienttfica 

€ 


gerietrca molecular revela relaciortes evolutivas 


Lj evglucirtn « «l rentlraekj df U acum^Lj non de (jmtikK hertdldas 
an las pab lackmes.. Puesta que si AUN ei U molerub, de lu Fro reneb, 
fcrs (t m hm e volutrvoi tie ben refVjArK e n v* 1 new* v dc I afjn . i« 
Hstemitlcm- taken devfc lm muchn tempo qqe comparer ADN 
•demra ds un grupo de espeoes seiti un me 1 ado muy podertno para 
Me dr relatiQric-v evalulhai, pirn pl^tceso cUu'rco a U Ir4amnc»6n 
Tnjiy Fue Hiifl un vuefo dkjranfie cau wet* in hH»rla de la 
ysti-Tiahc.i. in embargo, an la ictm'dad, .j iHU«KiidOn dc 
acfn, nuc r i U rfttermlrtackHidr bt went nc.Ki-^ de muetdnd-s-' 
rn segment^ dt A|3N. m gn piEJOuftmlcrrig rrliijlwimeniTe 
rcondiruco, vendlk; v ampllarnsintt di&porvLle . La ratedtin m 
rodemi tie fg potimcraia PCP. por sui slglai cn Fngkis; v&ffljeba 
pagma,* permits 3 kn sistenutlcQS icunwftvr CWi radlhijd 

grandes muestras de ADM de □r^nlsmoi y. medUnte miqulrus 
owlomarLtadav, toco -i dr^minaciOr* de tteueiKlai tntUrta 
mtivamfriie iimpk, ti ur hf lyr «h m to trtnvenjdo rJpUiimenie 

in uri.i de Lu torranuemas pflnclpahri para descubrlr la lifcxjenia. 

u idQtca cp i.i t]kr ie fandamenu Li UKenunca ffioircuUr ei 
w n ci eh v direct*. Se haw en bt gb vurvMKin de gue. s Lands una 
L*peoe i«: divide in dot. La poza g* nfca de cans e specie resutEante 
-cornier,; j. a. acuwiular mutaOoncs Gin embargo, Las mutlClbnei 
panitulaiM dcrddaespetie wtin difarcrtte* barque .i,*crj 
□da e specie evolu c mrus de Forma IndependKntE un flujude genes 
cmi t ambai A HI Ml, hi dUc re ncu .1 pent Efcal Sc PC u muia n cn 1 1 
ir»fiKur*odeltle(i|po. Pc tin forma, u un dttcmiutoabtnne 
KUCrcui de ftDN de qpitStAUifel de am has e specie*, puerte 
aumpatai las secucnclas de nuttedftkio* de las dm e specie s erv 
cualquier nbitaclon dada del genonti yn ngmero menoteft 
-dderenctas Indca otgainlfmos rto s eitTecbainents emparetnadgs 
P.irj poncr on pricl lea ids ten: Hot pflriL-pkis mlci 
iJrcrrntii, tjener.U'tpwritt' in neti’HEa un i.|/Onftmiento m.U 

reiirudo. Pore}emplp, U eompiraciOn de secuencla* savuelve 
n t/cho mis compsc|i.j cunridu ur> InveJtigadOr qulcrt eviluar. 
psrdeclr, Us rrljKlrKKi e^TJlr M o 30 etpitlCJ Pgr fongn,i, Fut 
m.iem.Hiroi y las progrgrmdmes li;m idfiirki algunos mbodat 
aantrdbi po r coFrusuTada n muy ingcniasas para comparar un gran 
riimcro dc SctiF.-nciAs v deducir Ja 'Hugcnin que n>r | nr e uplift lai 
dfEienclas de secueflcLasobseivjcUi- 

Los s- r .tcmavcos moleculaneS lanvbiCn do ben tc n n r cuJdado at 
deqir el scqmenio r.Sr ADN & HCUHAElir. UiS (Jivtriii panel del 
gengma -ewolgcignan «" dJferernc ruptdez, y ft mgy impgnjMiie 
wcuenuai ue sepmenls de ADM c.:uy a rapldez de cam big 
oonoicrde con la cue»i6ni filoocn^tica gut vc c - .rc iratandg 


in general Igtflenesd* evglgciin tnr.i Igs rrs-jn rev para 

mmparar argamsmoi can parenteico lejiaoo, y las porclones 
del Ucngny gi#i wmbian (gn iap«dtr «m Ij&I mji iddnean 
para nnaluaj reLacianesde paientevco mis ceiunas. A ueces 
resufla dLlicil lacabzar un gen individual quo pioducira uifldenlE 
mrornuckcrn pare prgpprckHnar mu 1 mage n "niN del eamblo 
evoFunvo a travtfv del gerema, pgr |g que con rreojeocu « 
ne-ccsarko secucncbr varws penes para CDnstxLMr lUogemas 
in di able I. cemota-que sc duiiracn >a figuha f.il-i. 

Eh bKCttillilrid, iCfldJUtw de secwnihavse itgmgbncgn 
una rapidez sir. prece-dienlEi. y los slate mil leas Imnen eaceio a 
sccucnClasde un numerp slemjjre Cr«icn(c de espcdci. 5e ha 
evwblecidci Li tecuencia de Ip* gn nomas cgmpteHU de mas de 
TDD especies. y ya e Ui n en •PperAnlbn prciyectas de sea*ncticldn 
dc genomd compiicitf para mil o merKFi 3 mil c spick: s idkldnilci-. 
IF PnoycRD Cenoma Humino csncluvO, y iti vtcuendu de aOM 
del ver S’lurruna Ahora eilin dlipornbkes en un reuisiio publico. Li 
■eygluoCirFde Li bnlodb molecubr prcmovld un gran mho tocii 
deLmre en Ls fompremidn de u butarM rwglgtiv.i 

m miAW ■* 

9tadn 

Ser Okinpauli Bantu Canid Omaguiarr aannen 
hum ana 



A FtGUftA ElB't Sb pued# detcrvniiur el perenlCHO a) 
eampdmr I as KmencijiA de ADN Ehc iriic-i evcnutivo tc 
denvdipinrsr de tat wutntui de nudedndst de virloi genet 
dlfcrcntcs due son carmines a Seres hun-ianpi y vrmias, 


Estudio de casa c a ni 4 n u a o a n 

EJ origen de un asesino 

Par.i conjtrylrla Filggcrvla do lg* vtrps que rovclar* I.i 
ascendefidi del VIH. fge pljwlgtiimenre necg v^rvg reals ror 
-analisis ds secuencias de nucledtidui. Los virus astrEchameriEe 
emparEntados inclu dos en la filogenra eran indistingu- Ores 
sodre ia base dc su aspeao y csrructura; las dife rent Us 
tnErc cites s6lo sc rcvcUbin mi L ili,irnc I a dkversldud cn &VI 
irubicrkii geninto. Portndc, el rucreo clemrOcQ dd arigen 
ckis vfh bnbria Mdo imposlblc anTrjv dc La era moderna dc In 
sectwneiacipn sistem^iicci dc ADN. 


iccvinmaiir h hltForU evoliitivn h .tnuFiAi en *0* citrca; Artwlrt 
li]og,eiietkD , !i", cn las pAjpn.u J4H-349. A3 kUJios halla^gao aceico de 
Ij viiriaddn ^eueCica cn Sui sens human cn w dncnbe.ii cn riLut’s 
c<»ct la vidit (liam: Lin munvki [nrqucOoV 

ia.2 ^cuAles son ios dominios 

DE LA VIOA? 

Si inugmai a I ajiceylio caamln de ladite k» tertrs vivtM oh no cl 
i rone ec n la has^ misma del i/bol do Ln vida, podnas prejprntar- 
Ic jijsic d nidus lLirglemn de la ramiriraririn mans (fin prana del 
UoneoT Cactj una dc U* ramus m.sn. primhJnu dob id oriBi(i4tr un 
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enunsic Jndu ■.!■. espccici dotcuuUcmni. Ijim lEilJui de nutilfl- 
ca elfin I cm prana scran las mis HTjjnJrs que niiOi:jji dLilinfluir tus 
ibtetnitirat, 

Ames de I97Q, Ilh ilatcmilkui cafiduyaaD* a portlr de !.i 
evLdencLi JLipumble. que l.i s bifitmndones mi* tiisiu i.hi.sa cn d 
.'iihnl dr b villa dividimin 3 tisLw las ri pecj« «*n dos ^mp-i 
animalri y ptanrfui De arwreta < on mu' punio deviant, hani'Ty ’ 
hangm y eu>..irkHiiev E utors Ltnifllccis *e cocuvldei nhan coma Illin- 
ois, > t od us km ulrus or fliihis ei jus sc dasitjaibau tuimt auuiuJca. 
Sn embargo. a medida qor ir .impliti r| tonooinirnlci tie b ha- 
torlii ifvnluitva dtlirldi h hixo aparnire quit esre punlo dtvuna 
lempi'a.ilo mr pliiit'j eildtilliriHCTiEe E.i li Uluru evultUMra. 

Un sis term c$e tres dominion refloja con mayor 
precision la histona de l.i vida 

A m-cdjdi que se dumujlaroii Huevcw d aliw y luimnld la cotn- 
jhcjlhuvi ilf l.i Qt-oyfiitn, La v-.iIlv.il ion denlMlt j dc Jjj olegorios 
(iindamenfiilH tic - ].j ddair rtvuo dc (r-rrm gradual. Lin dementa 
rlavy dr oh rrririiiAn nogfri de Li ahm pinnem drt mi rmhi olngf i 
I ku! VVocse, LfUielt ikfDCHlld que \<.n bid luu, us fMsal Us l pur -iLtu uli 
Hiicraci fund.imt'isUl eci Li his-Luria prfmMva lie b vida d ai ill dc- 
nundaLia una nnevn v mAn nuiru rbxiliorrnn dr L.i vid.i 

Worse yelroe blAloftoi interlude* rn la hbtarta yuolul Era 
dr tin, nticroot^riiiLamivi ciirnd i.irop l.i bluquimhj dr Itri aixu- 
iiLimai pm a Hull les, Upitdei tin esti god ore* ,l 3 estudiai icaiEiidu 
dr mirlrdtido* del ARN present r it Ion rihofomw dr 1™ aigj 
nkimoi, drMubikrofl que lew pnxiri un les m realkLid in rip bn 
Joa LifHii iiiuy ilifettOtM de urganumicni Slkwsc dio a rsEOa ddi 
^TU[Ksa las nambr<?£ dr Uidcru y Ardiau (FlGURA tfi-S}. 



in'} Una batlen* 



UrtA *rqui0 


A rhTjU^A 1^5 Do* domlnifll dvi orgatii»m0f proarkfikJ 

Auhclic <fc ai.petw umdar, U> WbrJadrsterM y (b) Wrfirffrtetijrcsfi 
Jtinnii s£hH l« nc n uru idaCfin me nos eilrr^ha que un bongo y un 
eldanio Elq^ncm WbrliJ pertcncCc id dbmlnki Bacteria yd de 
MrHitfriaLV'ivus. aEdotnlmo Archaca. 

IVar a Ian o-trafi i.V nl}HrHiLiak* CO Mi b.iju cl 

mi nuac upia I1 j-lE£tLl y Aiclsaca aun rad icaErntnlc ddciciLlcs. Ltia 
don-gnipoi no ill’pcp un parrnTr*m min rnQno rntur rljrai qur 
d -jiir Eltriir iilgnnn de rlh.ii t on oi.tlquler euLiiricuiT. El 4tlH>l dr 
la viil.1 se dlvid iu lci ina pjitu rtiuy letttpruPo cn Id lilalutid ik la 
vid.i muchp antes d>. la apariddn de pLintas ammales v buu^cis. 


En laces con la vida diaria 


Un rrumdo pequeflo 

Ala lurdr ta imcnu cufiosidad de los seres humgino&Merej 
dff prlgenes de SU e specie, no es wiprendenie que 1g* 
sisLemitJEas hayan didirada espBEial aler.c ibn a descubrii Ea 
NitorS,i cvolutlva dd Hem a sapitm, Aunqur kuCni pa dr dc 
es|a biisqueda se centra en rewlar las conexiunes evalptLvai 
enlre Fa* seres tiumanas modErnosy las c specie! can las 
que csei rtnas c«»echimcrHf ernparenudu, las m^todoi y lay 
kcnicosde Li sistemiilw tamblen h utlHr&n para evaluar 
tas reLadanes e vo I ut iviis entra diferentES pablanones dentra 
de k eipechr. lot b^agot him comparada *«uefitlas de 
aTjn de pabi^cioney h-umana? qge fiabrian dktmU* partes 
tfel mundo, as* coma atros invesliqadares han camparada 
diverts pa rL lanes del yenunid humane, tomb mull ado, 
v- ban obtemdo und gran ranEidad dc daiosy han suigidn 
dig nos hdilazgas inters unties. 

Ln primer lugat, la divnugerieya gonfriica entnt las 
pohkcianes humjras es muy Ijajj en compauobn con fa de 
orns especies animates. Par ^jemplo, la gpma de diferencias 
^gEneticas entiE Ipdos las seres humanos de la Tlprra es jprnas 



A 


cquivUente a una decimn parte de las di Fereix tai que exintn 
entre los ratanes arhysT"rt)5 de Fstados Urildas (y muchjs ofrai 
a spec ies presenter! intiusa mas vnriabllidad gcnsDca que estos 
ultimos) Pucdr allrmarse mtufidamcnte que ladosioj seres 
humano-s ion muy sirmlares geneUcamente. y Sas diiprenuas 
enEre las dlvtrsas paikeiones humanas son mini mas. 

tamhitrii escada viz mas eyldenle qut U mayor parte 
de b iariabi|itl«L gen^oca Humana ouede encomrorse en las 
pablacianes ifrtiius. La game de las diFerencias geneiicas 
tncanludu denrftzdc las poblaeL&rves del AFnca subsah/in mi 
ej maypr qui 1 bexiMente ant re las pqbEac ianps aFr#c:iin,i5 y 
oualquiEra atra poblacidn no afrFcana Para muchos genes, 
lodas Eds vartanies conDtidai se encuentran en Africa, y 
■ nngun.t pobkcion m nine ana conticne variantei riicimtivas. 
mis biiEn, las pobbe tones no afncAnas conElenien su bconJurtlO S 
del eonjuitto afneano. Esie ballaz^o loglereean yran fuerza 
que el rtamp jd^^ijjxuufl iu origin en AJrira. y que no hemos 
vtvido sn atm luqar el tiempo suFicieeite pais evolucionar en 
aidnlo rnuchas ddEnoncias re specie a sus ancestros afrieanos 
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Eve kj cmJ n y d r^rrsid ad dc (a wd.i 


De cere a Arboles filogeneticos 

Las slslefniticas sc esfueFian par do Mirra liar uri lisle m a tl c 
cJi&<vifi!jidcin que refteje la Ii.'ockpIii (la tilsiorla ewlutrva) dc lot 
ocganlsmoi. Petr ende. ia principal Urea, de fas srsicTnadto? 
os reca nsE rui r i.i liloaoniii. D&sde luagn, rccanst ruir a hislaru 
cvaFudvj de tchdes lot OFganLsmos de k Tlcrra ei una mfca 
arfasal, aif flue track UflemiliGD usualrnffn-tt eltge trabajar con 
'HH Foreign espedfla de la hkigrLa 

El resdlddo do una nrconstrue dfl n FilagtncEJca suuFe 
reprffwruarse con un diagrams. Fsioj diagrams pueden 
adnptar diverts formas, pera lodes mufislran Fa secuen-cla de 
fas ffWfrhTOi da rami fttiCl dn a parti f de Ids cuaU lias eifniCtes 
jnee males ve divtdkjon para dar oNaert a las ffipecics 
baste ndlfinffis. Par esu razpn. las diagrams de tilogpnla 
normal meme ilcrten fa-rma ife irbol 

Fna; -Ubolei pueden presents U niogena de cualgmer 
mnjuntg wpeciHca de m*& fel singular fcmM- Un tax bn 
si ii n a espccle nambradii, come hbmo sapiens, a tin grupo 
nomhiado de espceies, cpma primates, e scarabujos a 
he Let ha s. En conse-CN-n u, las arbales fifagen-ititas permtlnn 
mnsimrk hi stork evOluUva a dMcientes Estalis. Par cjemplo 
fas HitemiEfcos ptulfjjn rcconiirulr un irbol de 10 especles 
BP un genera particular de ilmejas, un qrljQl de ckdoide 
animates, a blen. un irbol dr? ios tics dam In las de la vtda. 

Uespnes dc Kfecctonar los taw flue se van j Indulr, un 
sisremfltico fflEta Ustg pars rgmeruar a cansnuir eF arbpF La 
Kid vein, i de Ios sklrmAlkos ulilizdii el enfflq'ue duiifstlca para 
•econttrulr irbolti fl tojcntSticBi Oe acuerdo tan «ie unFaque, 
'jls relackmes finite laxa se ponen de manHiesta raiedkntfi k 
presenoa de semejanus cnn&ddai camn siriopomarfiaS. LFna 
slnapomorfiA ti un ks<jo similar en das a mAstuta barque 
CStflS heredaron una version 'dffrlvada' del rasgn fluff SC 
irndiFcr a partirde su estadc original en un anccit/p comun. 
la lormacfan de sLnapomoffiii « Hun fa en la figuha Fis*2 
fnffl HCEMrto hipcafflto qu? W lluitraen la, figure El 8-2 
parries IdenllfiaaT Fanil menle las slnapomorFias porque se 


nonate El esteda ancestral de la caraclejishca y las cam bias 
paslErfatES quo tu-vtcron lugar Sin embargo, cn k vlda real, 

Ios slmemiUcoj no tlcn-en coiwcmntnto d I recto del ancestra. 
que vrvia nn eI pasada remata v cuyj idonddad se dEscanone. 
Sa cite tanflc.lm.cntQ dlrcao, un HSLumairto qua observe 
una «rr-'jan?a omre doi tnwa m ertTrffnta a u n dffsafta ^La 
semejarue obKrvada ffs una smapamarfia □ lienE algtma o(ra 
causa, camp la Cvaluddn cnrtvergcnlt l la hEmnda comun 
dei estado anceMraffHenF«juc ckdisrtco proven lecmcas 
pa 1 a identiFinar sinapamn rh as , peto k pasibdidad ds una 
inf ErphrEitid n crr 6 neJi subslUe. Para prategerse: ConEra tilts 
fffrorffj. Ios M^wmstlcoj emptean nurntFosai taraaorFsiFcAi. al 
ronstrqir yn arbol, con Eo que minimi Tan la Inirtiencla dp nlgun 
rasgq mdivlduaL 

Fn k uli mu Fate del proctw de const ruccidn de un Arbol. el 
sisttmaticocamparadirtrentes arboFfis pasibEis. For fijpjnpFo, 
Ires taxa puedsn a-rdonarse en tros diferEnles pat roues de 

umillcacid-n rFlCUR* El 8 - 31 , Cadi piEtdn de krtiiRcoclOfl 
reprssenla una hipnttsls diferentE at area de La br.lona 
fivoluUva dc las "a* a A, B y C. ■Lea' hipblcsIS Ev mis urn table 
fluff rffprffumc li vertfadera binoria dc Ios irffi laxa? Aauella 
donde tos taiifl. dff rrnmai advflcentes compaqan Slnapomarfias 
For c^nmplo, jrnaqlna que eJ slslnmilltCi IddHUinca vaHiS 
Sinapflmcrfrjiiquff oomOirTCn JOS T.i*.l A y pfffo no SC 
fincuentran an C, su pangam 05 que ng se han descwbiena 
sinapa rri 0 rfi as q uc vine u len I u s laxa ByCu las 1 axa A y C, En 
tsie taso, cl irbai 1 ffb La flgtira El 8-3 neprcscnid k FiLpdtffiii 
can mas F u ndarn i:-n.ta 

Can grandcs tarrEldadas dc tiisa. p| numE/o dc poslblas 
if bold Crete tonMderabfartiffrnc. De minera similar, u * 
gun numerg de ranges to mbiffn cam p lica el Irtbajo de 
idEnliFicjr el arbol que se Fundarneiila mas an las diiEas 
Hit fori una, la-, sivrr mid cos hjn deunolEado progromas 
de edmputo complejus que les ayudjin * enfrentar eslas 
dflcullades. 


Lae especKss A y S camcurlfifi un nrago Las, aapectfs C y D campartar lei ntsgo 
dsTbrocfa, (T rjii In M*t!a dorivodo (C an to oagurida pflo-lcafrn] 


A 

OGT AG TAC 


B 

OCT AQ: TAC 


C 

C t AGA TAC 


D 

C TAOA TAC 


► FIGURA £18-2 Los tiu 
empirentadas so vincuUn 
mod i ante rasgos d e nvndai 
curapertid os (si nap omorfi**) 

uh ns5(i deflhuddffs nquei que 
re modified a parvr de iq. venidn 
•rnevtrai del rasqo Cuanjo dot 
0 mis w*a comtsirEeri un rasgo 
dc rrvado, sc dice que c I r^sgo 
comparlLdbei una sinapomarto El 
E5cenarlo Mpottl'ca flue se Muttra 
aqui muestra ri mo surgen Fas 
si napfl martins. 




OGT AGA TAC 


6 C>-3 an da qua la pablacfar 
ancesfleL sa divide an das 
MpHto* dc^CCmdkml^. ff I 
cambio evaiu Uvci on una onpede 
momplaia la G da Li sagunda 
pOiicidn con pat & Sfl k oka 
flspoefa dmcandidntQ, una T 
r-u sliluyu abAaib saxta pdekbOo 


O Eate eortsi Mcueooln 
ADM oeta pmsontG an una 
especee one ealra» 


© C«lq cispffcjfl desogndienie 
* d>v>dg ert do» ff&pcefaff, ptifu 
no tiny cimbfas do socundda 
pastor Hjrac en alguna da Fib 
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A FKUftA £160 Lai tre* poiibte* irbobs para tret qxj 


Dr- acuerda can s! anlcque tladisbca, los Srhc-lss 
fitogan^TlCds dflscrtFpfiflan un pipe! clave ah la tlasJfleadAfl. 
Cada grupo daslgnatfo sAto deb* conlener afganlimos que 
estan mi* estrechsmente s m par? ntado t anlre eflos qus 
co«cualq^er organUmo fuc^add gmpo- Deem maneta, 
porejempio, iqs m>lfnibros did cludo Cnnrdac <quc mtluye 
peirnns. Embus., ratras y cnyotest ;s‘an mas eslrachamente 
empire m j-lIos emErc etfdi que con CualquIcF mlcmbra dc 
idiju n aim ciad« OEra fmnta deenundar cut princtpis 
64 d-fior que cadagrupa designada dab* rarawa< Itxloi la 5 
dCscendrantcs vlvOs dc uh anCeStrc tamim [FtCuRA El Mi), 


fn lii teimlnal&gf* de 3 a $i si ? m,i ric i cbriisin- a, se diet gu* tales 
gropas-son mortoftSiticos. 

“J'jij noi no mb Hi, espetialmcrmr Ids at ufl-ados antts 
del crifriiUiC duCTulCO, dcilpnan 5 M.ipos que Curmcncn 
algunos de Iqs descend iersies, pera nc updos. de un ancesinq 
OS rtl nj.fi Tiles yiupos son pantfi* tfcox. Pen ciampio, d gtupo 
iu rtbricacnenw fpnmiiclo cemo re pi ties rser^eniej, lao-inos, 
[prtugas y njcodrllosl parafrlSlicQ. fhira ver par qua,, 
examina a I ir b-: • I de U Fl&LlRA Ll S- 4 b. Enruentra fa rami 
qua mprcienta dl anctsim comun dc serpicmes, lag arcus, 
lortugas y cocodrllaa testa an la baw del arbal). Oespues, 
examtna el .11 bn I nutvamentc y claboru Uita list a da cod us Ids 
descend lent** de aw ancestro compel Tu Una, u reaH/ai esic 
Slerrtaie mental de manera correct*, Include a las avei- Es 
detlr: las aves son parte dal a cup 3 ma no filet icq que IncluyE 
a lodes Ins de«cnd 4 eriTc*» vivos del anceitro comun que d»o 
ortger a serprenles, lagrurtoj, taring** y cncadrilaj. Par lrjn(o r 
las reptiles (ReptilUl Cunstiluyen un ; I ado monol^elto s 6 Id 
sl las ivcs sc induycn cn cl gtupo. Slomltes las aves, RdpMlla 
es parafi teiicc y, de acuerdo con inn principles dadlnKos., 
no -jl, urt rtPrftbrc Ue grupu vaildd. Sin ■ . rribaryu, as probable 
que todavia encuencrci Ij pabbra 'raplflef' usada cn j u 
seniidpanhguo, rKnuamerte mcorfFiirto, wfp porque mucha 
^ntee 5 li acostumbrada a iJllliajMci deesla forma. 


® <S 



Nt 


Las -.-speck?s 1 1 2 , 3 y 
formal un grnpa 
monofitobK) qua 
IncJuyn lodes lo* 
descaidemefl del 
sneestm ctsrriun 
srtuHda en el punto- A 


Id] Gntipd* rrnsn,crn*i1k» y pamnUlka 



Lon espacnjs 1„£ya 
r* brmonuntrupo 
rrr:.nnfit*t»cn. porriua 
^1d no kiduya lodos 
bs desoondlaites 
dal .TriC’TOtro eonwit 
Hluado on d 
(unto A 


OoeoctrHoi Avei StsjpHtfibps l_B9Prtw 



J 


p)] NdpiUe* 


Tortuga* 



B grupo tradicionaimenle 
asnocidei co™ el de lo* 
repjrrfes m pflirafiilloo . 
pero *e se mduyen I m 
wes, ios n^ptHfis rormeri 
tit grupo monoftltrtlco 


i HGURA E 18-4 Las reptiles San un grnpo rnu n ofi le ti co 
solo si SO mciuytm bs aves Sblo bs grupos qua cuntlencn 
todoi los descendientes de Nn*nce5(ra comm se conjiderin 
grtipos irononUtlat, 

FjFROOrt Cein-.nltrj u J^mrnt,- USE* dC qiLJpOi: flj prOEIiCAi, 

Q\ he nflos, 1 1 1 graoric i s t (tiloi ic tamp a ncis P c himpAricC! j 
pigmeos, partial, oranqul jn-cs v plboncs) r faipbnras sin scmllla 
(helcthds r methos b musp&s y bepAltcasJ, ilj pnorarKmEcs 
•hacteuas y aiqueas^ < 6 ) animates. Unlwania las f ipurai Me 
160 . El 6 - 1,21 5 , 22-4 y 2 30 coma refe nnrU, Idrnllllci las 
nrupQS manalHiet lcoi en la llita. 
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► FIQURA ifl h El Arbo1 de la vida Lob 

iretdomirtoi dc U vlda rcprcscwan id ires 
T.roncoi” principalis en ef irbol dc la vlda. 



BACTERIA 


ARCHAEA 


EUKARVA 


tango* 


pun t 


► (Motaias 


l*ta division Tcmpmna .lhnra pc Trftc j a cn Lin csquenui dc rtusifii 
cjfirin rpjt 1 divide l;i vi„l.t i*rt dominkw Buiirla Arehaet y 
Eukd^iROURA 

Las dcicilptiuiici droLc libra aOHCM dc la dlrcnidjd dc la 
vida. que aparcrcn en Ins capital n* del ,d ?4, ipinfln enn un 
t i.^ji ' it ,Tin-i genei .bi dc lot dominie* pnxiirlomcs Arth-n-a y Bade- 


ria. Dratio del dnmiruQ I ultnryn, ae nlrrcen disnuinnct ijidqvn- 
djifniea iie?rra tie it>« diub — pianino htmgm y animalr* — y 
dc ' iJioiitU' " (i^t[tdnu£ieii^rkoiL|ucdcM^ia l.i dJvmucoiocdtin dc 
urgrmLsmoa cuum mites que no tan pknlbs, hon^rn u animates) 

I j i ICiL'HA tS-7 rmtestra las frl tdnnff cvn tatfotl erurt .llflum s 
mkmbrw drl danilnto Eukiiry i 



A FKiUftA IB-7 Un irbol evolutivD d» njcamsntu 5e mu » man aNg u nos ds to* principal*! tinajes 
PvDlutfvos detitr&deJdornlnm EulLarya. £1 Mr ml no 'pratlnV s* ra-Frprpa Ins mime rasas «ULir»om*i que ms 
icm plontfli^ a ni males n| hcngoi. 
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1 8.3 iPOR QUE CAMBIAN 
LAS CLASIF1CACIONE5? 

Como lu fl iLHjiinlEnio dd dr trr* dcunlniim, 

ks IlijvjlfSEIi dr rcljCkUUCI eYCtllJ li'.Mi qLU' 5UJ1 li base dr ]j clili- 

liraann estAn sufrias n revision it medidj que surgrn nitrvca lLi- 
lon. Endetko Ion dadm m grande* v indilyentH, qur representon 
ii«iiLn<iK.ii7rirn .ifHlguas del dflxil de Li vkla, en oiaakwin Jebefi 
ituxltflcane. Lob camblos de estr lipo cr loa Jiivela sLlpL-iii sci. tit 
cLuifiradiin ye produren sola rami veto peroen el aim extrema 
dr b rliulficjidiri irrnrqulra, emre Lu dt-si gn ariei nv-s tie bu espe- 
tin. Lis revEslutln sun iiiAa fm uetila 

La designation do las c species cambia cuancfo 
se descubre nueva informadbra 

Con forme Ins hnvrotlKadEWStteftciitirpn nueva iniormadr-n, InaafaL 
lemjiico* pot lu regular p rope nets cytubios en k cE.isi1jcii.idii eu 
cJ nivel dr Lu ciph’drs. far ejempla, iDfkvu hasoi Imre poco, lm 
sisl r miliciM rfcntwcbn do* mperioi Lie elefarKrt el jifrkamrty H 
swEdfico. Si ii embargo, ilium n-ranoceis un rsjvdnilr elrlantrs; 
el que Jiilo ae l uh ulIj to Elio v LefiiJi lc al'rtcana jJiut.i ne divide eJl 
dos ea peon: el defence tie Li sabina y el elctiinLc de Li selva. .A que 
ae dehe el mm bint E : ,l tjnillsiH Kcnetira de Ins eletmtes rn Africa 
level* que luv pOCd r1ii|v> gejlkoeime lu* cJefahtc-N qUc JLdblnn en 
la selva y Los que vrven eri Li suSiaita. Los -,.l . gntputi dedcLmlirs riu 
son mis jurreitlaa ^rliamrntr que [runes y EigiTJt. 

La ctefiniddn db espede btakSgka puede 
scr difldl o imposible de aplicar 

I .n Cknun gisCjh, Eds HsiemiiltiLiJS se cli Lllehtiuti mile Ll iinpoalbiiid id 
tk iilirmnrfon crnerai drtnde tmilU UJU* especi-e y ddnik romir n?4 
cma, Como miMtltwirf fn el aipltulo 1 6. JnMSfftmiHnrutk repfcvliK- 
cL6n pluilnn uiu diriculLkl t^ped.il pin Ids siaceniiliuoa. 

I'K.irque eJ crilerio de irepfodutLibn [Id base de l.i deEriiciun de *ei- 
p'.ie b]inlogirn > ' qur se LtdliFO cn esir irnn | no dm p.ua diilinguir 
enlre fSJiitipedfs. iiyspennir de rrilcrin en f\ tfsmdin de hn 
Uigatdimoi qise se reproduce!) ^Hjcuilmenle dqj jmpliu ei.p.uu 
jura el drs^ruerdo de lus iiivesLij^idorn iieerra de ciuilea poblado- 
nes qnf sp rrpfodiifen iunm.iLmrpiHT nrmscttiryFn mu nqweie, sobir 
lixln cuiiwlu v cwn|tavh gniptu que ttenen fenodpr^ «mll.iies 

TLir ejetuplo, dlgtuius ft bgem iirkns iccutwxen 200 e sprues de iiii-j 
iriLira briLlium (uelzl pLmtu que prudure aemkILu pot p^xlem^ejie- 
HLS es dear, si n fepirujarvcm J p-.Tf> otmis irromreii hh". .' [ i raperifi. 

I..i difuuluJ pjiii .iplicar la drl)nid>bi!i de oivtlr blult^ti 
a Jus ur^mLsmua ismi.ilo- luiutiuiye mi aeriu piublemii |'.irj Jos 
aiBlemilifos L^etpuea tie lotto, utu lr, iro on Lmponante de lira or- 
ginisTnioa de la CTer.i se repradun* 51 nr mfdirK, nosexLLdefl Casi rev 
(Ins las LiacruLtii, nrquttas y juuibai*. ji«reieii3pb ( «e rttprodutt'n de 
rtunera ..UiCMui Alguaioi sisleaniliai'S .irgUmejilall quest fecjukle 
nm definiritm de esspenie con una jiplinradn mis naivEnfU. que 
no evchiyi k» nrg^nisrfinii cjuf se re]Htx!ii7CAn ^ marura lunausl y 
que tio depemk del triuiic Jc aisLlttlknio neptodnctlvo 

€1 canctpto de cipe-cic filo^cnitkl (trrrte 
urn drfinion n alrenulivi 

Sic hiin ptopuBl n otr js deJlnidones alteniadvas de espede a la kr- 
gpde k hislori.ade U bioLogm evoLntivn, pern run gnn aba resmliado 
In aulktememenle convince nee con in para drMpLivtar la drflnklfln 
dr iu|wdc bi dlogioi Mo nba utnr. tin a ddltiiddti aliemaiiva ha 


delinv una eipedt como 'el grupo diagnoaiicable link [irqueno 
que i-omieite lodu-. descendieolu de leu aftceslfo oltmiil ilni- 
hj'. Ln alias paLibnu. sl -Jihujas un jrlKil evululivci que desmba 
la dlidbud^n dt* Ins ancnucM emre im ranjnnio de orgsnisfnos, 
Laid a tjitlni iJidimda del Arbul ontint j LUyv Ltila espede difentnlc. iti- 
de^Kudjetilernetile de que lui Individual rcpi'e^enLLtlus pot esa 
rama puedan rrmrar ana can mdjvLdurrt de alms ramas (ioma 
se iiinrye. b aptkundn ngiirimo del mncrpin dr «|XTir filpgrrien- 
cm aimteniarl,! comritkniblemtme el mlrncto de o-pedei dlferenu* 
IrcDtluddu pen I03 aEiLcmitkCM. 

lot dfOnaoret y Ljb rrldccjs del EioncFplO de specie (ilpge 
rrfisra w meuerman inunmoa -lnualmenie en un vigoroto debflr 
jcctlj de su pmlnerlaa. (juird algdn tlCa eJ cuiuepln tic especic li- 
juigeitx'U. j lum.iri cJ IngaF did cun cep to Je espede hialdgiiti toma 
'drUnlddn de llbm de texio ' de cspierie. n ar.ua Ins esludinsns 
wguirSn npoy^ndrw en d ronceplo de ci|vrie Ennlbgir.i. Mienmu 
lanlD, et dcb.itL'- y Ja jevision Je las ciasificadones proseguirin a 
medida que Ins siiitrrmiticcs ronazf an rt.l.i ve/ mejnr las rel.uio- 
rn?s nr. Iinivas. i n p.i rri CLibr ran b ap time ibn Je it'cnicas Llerivada% 
tie la b iobgia roolecu 1 1 r An iiq ue to<iivV,) e# elusive* d coo oci mic n ■ 
In | -ccciio de las nrladones evululivaj. de muthot argaiiumcw, la 
ctaslflcaddn twijlu enormemenle linl para ardenar las ideal, e in- 
«*s1 igacjanes en tonaa a k drversadad de la vida en la Heim. 

18,4 ^CUANTAS ESPECIES EXJSTEN? 

1 os nentJlicos ignoran. irvduw en i.^rmiinns tie un nrden d r magni' 
ind, mi mean rallies combine 11 . injeaito imintla Gida afto, entre ? 
v 10 mil riqu-tiia Jiuevas retiLien UJi Jioilibtc. l.isj IckJjs de intwCLdBj 
murhas de I is cuaSes habtUn rn Lis selvas trnpiralea. 1 .1 niimcra lo- 
pl de espories con nn rnbre cs .irtua I mcme dc a Irededor de 1 .1 mi 
llntws Fan embargo, nun hiK cirivtUL m pknaan que ud vr t ewsun 
Cftlre 7 y 10 mdluiies de ns pedes, y algUflli csdmjuaiies jJcaiUtilll 
3tm lt¥l mtSipm-B. F : -sLi gima taul de divers itLid dr espei'it'B se n> 
note ffimn hEadkr ntliLirl. rod as las »pfc|« ide nrifir.i d.ts h-TS 
la ahioea. apmidmaikmenlf son proarioDles y ptudstas Oim 
sun pl.mLa. v hm^gjC*, y d tesla son anitrialo. LsU disLribu- 
citin Ncne pneu que ver ran k abundaucia real de laics cirganiimos 
y mnrho qur- yrr ran HU wmano, su rarjlidad dr rl.isiiirjndn. *U 
jcccsibihdad y d iidmeru de idcnEiilras que las rsludkri J listori- 
ainientf, las sistcmitiros ban ranrenOadu au alenddn sobre lada 
en las titganirnoi grandBi a SfliullhMnJf de las rejjlanes innpbiiai, 

pcio Li biodlvfniid!.)d c* mayor eniM Em organiimc^ pcqut h ftn* y 
pula E^rrtplJhles. dc las Cfdpkas, Adeir .it tic Lis .3 (.Hides terres 
Ires b que vtvcncu agiuts pacB (iruiumkiE a L.is que sc Ltd prcttlida 
esc.oa alcnddn, erkte otm 'cantLnrnlc' emem dr rspedes. prir- 
lirjtEiiriiK mcKplofado, en cl Icchodc kti unties proHindm. Sobrr 
la base tic las cicasas mucstras diiponlblcf, las cknllbcas adman 
1 . |Ut - i.i I cm all l residen nenfDS dc mi Lea dr rs pedes dcaconnrJiLu. 

ALtnipir sr ban deirrid y nnmbr.ida atiededoi tlr S r OOO 
ttpedei tie pnxitirionfa, gr.m p irlc dr mi Jivmldjit quedi udu 
1 in opium! CuiuEdcm un cvludJa iralizudo por dciiLiHcu* uiO- 
mepos, quienes anatiaarnn rl AI1N ran et ubjelLvo ilr ranni 
el nilmcxo de diftiTcntes espedes de baderlai presentw en uni 
pcquiui.i inLieiira dc »ndo dcE bosqur Para dliUngLLir cnire Ida 
cs[Kdici r Jos acnlititin dciimiTun arbilrarjatncnlc cl ADM Li.t-dic- 
riano coma prnvcnicnle dr espnia dulintas ii dlfcrij]. a! minos 
en ffspeclo .1 c LLilquirr oiro AJIK barirriino dr In murslri. 
Gtu luisr en ate criletio. la* ckntfflcbt Ecpoctuan m,ia de 4,000 
espccjcs dc bactcriaa en su mucsir.i dc sul'Id y un numcra Lgunl 
de rhpeL-|es rn uiu murstrii de hedimento mnrinn porn prafundn 


gmada ,1 drpEos en anas rrdrnta. Id ra'iccf ro dr rspivtr h I. y, n r J]i . 
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Eve lu l id n v d rvrrsiddd de ia wd.i 


\a iftiiofiir^ hi acerot lIt In .nh|iluLnS mliI if la divrrsklnd de 
k VelLi j j,i c.i mu jiul’vj diriKajsiiijn n In UdU,edi i de Jj draLrutd^n 
dc Iji idvaj Liojiinlu | ^lluvisrivas ). Aunqur alu selvjj rubren 
*6 lo ci 6% del Area tcrrwiredel plaudit, u pie row que ilbngan do* 
imcrni panes de l,c. aperies que cdsirii en el miiiidn, ruy.t m,^u 
iu mo k Li estudi jJ-j nl idfnlifioiiio. A uuu de Lj desliilcridn inn 
ciipida cpje - lufren esijj selvas, J.i Tkrra esl i perdien da muchaa r s 
perie* <V Ija qvir nunn *r whri niqvilr m qur nrrjiir ran 5 Pric (Tjcme 
pin, ".-m mw He ifetcuhritf llh.i imev.i espeae de |TflllliiW. el tili ledfl 
i.i Uiiuriiiu tie uu neKJ.J.. en Linn pequefu idOi tie pLuvLidvJ deti- 
m en rout hda RTTAH3 a U nwiii oriental de Bnirif [figura 1)-£) 
^1 ena pnrctflti df selva hubieM deiapvccldo amen de docuhrir 
ale murm del Ljntafm dc ana .irdi ll. i tld hlbrfo sido poaibilc rcjjLs- 
irni bu rmtenda, A Los rd nitre nctunlt^ Je rfeTomLaririn, la inaya-a 
parte dc ha selvas tropicalm, erm an riqpjrxji Je vidn jrin sin drsrri- 
hif, Imbriri dupireddo Antes de qur temurir e| *Lg?<i XXT. 

► FIGURA 1 6-8 Till Icon o larnaririrt d« ear a negra Los 

invest ^adores esUman que no quedan mis de *00 mdi vidua* en 
forma srlvcscrc; La re prod ucc'in nn cautlvcrl-ci podrla scs la unka 
espGTanza de supHirvsvcntii p-ari el tamarlnn de cara neqrj. 



Esttidio cte caso at r d viitizo 

El origen de un osesino 

.-Que pruebas pcrsuadHyran a las bid logos evdutivos do que eS arigen 
dfcl VIM x OrlQlrid cn k» iunBs y itUrVH? Paul 00 (Tip re rider 
d NUDreimiffnD ev^lltlVD tfctrAb de tpnr.luSIOP. nnjmlr,.! c l 

arbcHcvolutlvoquc « muestraenU RilUftA IM. Bte ifbol 
lusria ka filogenla del Vnu y de ws panerws cer«nos. los vims, de 
nimijnpdeficieofij de simios tVI5). quo m pew de mjrnFiestP medhnte 
una compamudn de aocuencias de AHN entre diferentES virus. 

Gbservalas posrdon^s que atufan en elarbal bs cualro virus 
turrurostdab ccfus de VIH-5 y dos dc VB4-2; una cepa es un 
subgrupu gentt icdmente. U Ivlin lu lie un llpd particular dc vlruv>. La 
ramaque conduce a ta ccpa i dc VSH1 cs dlnecumcrttc adyaccntc a 
k r^ma que conduce >i Ijhcpi I del VU* chlntp^ince. las lamas 
advacenies in d tan que |« cepa i ttelVlH-i enj m« cstrechamente 
An p*f enuda con un virus de chimpanci que con la repa ? de 
VIH I . De igu.:i! modo, la cepa I de VIH-2 ash mas ritrechameme 
-tii pqreniada con e I VIS dal rnaca cn cola da cards q uc con la ce pa 
1 de VIH ? Tama et VIH- 1 coma cl VIH ? eslan mas cslrechamente 
on parcnladas con virus dc simiob ode monos que cm re eilos 
mbmpi. 

I a Linici fcrrmacomo pudo habetse dado U histoda euolutiva 
quo se reptcseniacn el aitwlesque los virus hayan saltado emre 
espedes hue sped. SI el ViH hubtera evoludcoado esirictamenie 
o?ntra de tujespedes humanos, Sav virus Humana i serian los 
ptiriontos mis praulmos uno con respect a ?H otro. PuesloquB las 
virus humanas no S^agruparven cldrbal lilogeneHcD. ev paslble 
mfcrir que Ocurrld InfecdOn cruuda c-ntra eipecbs. probaUCmente 
>.n numcrabev ckasbnes. El medio do irdnvnuskin m^s probable es 
el cornu mo humano dc monos (vih-2) v cHimpanrti (vih-O. 
fiedeniemerite, una ccpa de VlS que esia eMrcchantenie 
emparentnda con. el ViH-i m dcscubni err miemtorus dc una 

► FKikWA 1JU9 El anilisk evolubva ayuda a identificj r 
e! origen del VIH En esr.,i fllogenla de ,i Igu nos virus de la 
nmur^defrcis-ncia, los virus tenerv hu? spades humane i no 
Irirman un gmpo. F&ia Falu de coogruencia enuc hi huionat 
■volullvai de las virus y sui espcciei hyesped \unietc que los virus 
it'bicmn sclrar ertirc espedcs huCiped (Obui-va que vis son ias 
sbhs de vfruJ dt MmjnGdrfiettnciit rfn sriiTJM r 


poblacmn de chimparuxs que had i tan las selva sen la e-squinj 
lurestc del pa<t centroalitiliirici dC Camemn. [:. probable que 
ini Vitus de Gita pobtaeiOP de chi m parted s rcallzara el salio del 
dumjjjincft a I M-t Nimano que originp la epidemic de VIH. 


Comtdera estc 

jlii comprensbri del orlqtn evolutivo del ViH ayud at it a los 
ihvestigadorei a idear mejores fotnus dc trarar yconirolar la 
propj:ji'LCl6<i del ildaT iCdnio podria indulrie tal comprcnsld-rt 
en Las estraieghs del rata m lento y prevencidn? V de manera mas 
general, L cqmo el n m ie nip eupltf riqnl su pgdria comrihulr a 
bs avances en la invest igac Ian mcmca? 



m 


VlH^t jeepa 1 1 

/r 

VtS-elumpqno# [tape 1} 

e 

; 

V1H-S kepo 21 

jF * 

VtS-ttnimpoficd [cepa Z] 

VlS-mandril 

n 

t A 

VtH -2 \cepB 1 1 

VIS -mono tLsnado da Mang&bey 

« 


VIS-ntHcocQ cals de ce-rri-o , 


' 

; 

VtH-2 leopa 2| 
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Repaso de! capitulo 


Resumen de concepcas dave 

18.1 ^Cbmo io no mb ran yeU&ifiun \oi organic moi? 

El mjinbue derit/iko dr un oigiiniiinci *r cumpone tun su rtumbre 
Jr genera yde cipede. I oh abac m aticm uur semcfaniu muiJimc.is 
y rooleculnrei en ire hm nigartiiuueu ji.it!> recortfinm ktu neljidonci 
t’l ijlutLvru enter las caperieji. y preset! tan lew ncailladas de ilis re- 
eonMrucdonwifTi frbol. Sabtt \a ba^ ck mrtctilibdtt 

cvu-l utivos, Ids liaicmAlkn nmnbian , IjJji (grupoE que iiiduym 
la* mjh* tic* dn^cndSenif* 4 f mrii r 4e un .1 nasirq romdn ) i.on dado* 
*_■ aruJiUi Jeiiiiu Jr cLukn tula cr.LEidrH pj.rd Lurrnal lieu |it;eel)iii.l 
unid-uiu, tk raK'gnrias- En h cEMiftmciOni de linnet). 4 In* diferenteft 
cladui en una lenirquia y Jo janiun oilcgoiLui tasondmkjs Lai 
odw r,aiegnn.is prjnrip.i|«. tie In man ,i Li menoa [nriuyencev so r: 
Jrjttiliikj, rcind, eLIlsli ■ . lIjm, ucdm. I.iiilLLL.i, ^cnab y esjwdc. 

18.2 ^Cualci son los do min ins de b vida? 

I 'Jr, tin daminios Je ii viiii, que rEpnBct&tA util imo las tees ru- 
ral* principals dd Altai de bvfcb, ton Bicteria, Archua y Eulur- 
yu LXn itru del daminiu lulfaiya. bungua, pLiEitis v animales son 
i I id«* mc’intifilidrw ft L-ur junto ton odd 0 ramn 'pcrUistaH r cum 
pi aide mtidiLH dados dbuliitcB. 

16.3 ^Por qtrf catubian Sm duificadbna? 

Las dn&ificacianu nsian stijeUs 4 [^vision j rnedidii que s-c Jnni- 
hrmueva infarmiirUto. Rn qrai ionea multfl tlifril del] n ir t-u fmn- 
let® efttfe aprata, partjcuLinncntr on d ojieu de l.m eipedrt tie 
reprodiKfiiin iiextul San rrnhargo, U sincemnELr.i e*. indjipcns«bk 
ji.tr .l HJii.t Cumunkjtidn ptedia y tuHllibu^ .1 b LMiTipianidn tie 
I] hiitnria evnluiEYa dclaeitbi. 

1 8.4 ^Culntu espc^it» eeistm/’ 

Aunque solo se li.tn identiftcadoy norahnidfj a ! nrdrdnr de 1 .5 mi 
Uufl its de rtpedeit, L.lr racJmadonea dd lultmio lul.il tie esjpedfh 
ecu le it jlr.Lrivan I cm 100 mtllDiici. Se idcnliJiiiii ntaevaa npe- 
ckii !i CitiLO-fi de 7 4 10 mil poi jfio H prtncipaJroemr m lit* ^t*lv4> 

Uoploln. 


pd{H que rontibTe de nulu* Un org-iiibtnin de»nmllenlea 
de un anceitro com tan partieulnr a un . 

2. Un Esombre ricntiTtro caratate de un nnmbrc de 

so; 1 i kl o t Klc fin iiombfc tie Aatlbtu puites 

de tin nombre deftilfioo o!dn m eJ idinron 

Lj ptimera leita Je la pci mm palabta en un numbie dcinl 

■ficn liempre « , y Amks panel del nombre h 

eaK'rJben con l*Lra . 

3. Ln id ctiWificaritjil de Linnce las dcIhi calegoiias taJCnnii mi- 
m pindpaln, en orden tie cnJiynr ,1 mcnm indLul^n, inn 


1 7 [,n* 

Uo do mltiicn dr Li vida ■son 

y 

d. [os BitemStirns deienrilnAn la* relartocies L'voJiJiivgii tn 
tre Lu ex pedes prindpalmenle aubie Li banc de semcjjn- 

itFii en y Li ckfinid^ri ck 

apfoe bU>li>Hiva ft tiifkLL de a plicae a orjpmimius- que 

, Un.t definlcirtn .illeinaiis'.i tie etspecie, ™. 

tmdda ClUUO . desLgna laa eaj.Sede* sabre 

U base ck 

3. Rl niimero de Mpetiw nombrscits ed de apro^irruidBmerne 

. !Vro el numeio real tk ea pecies aabre 

\a Tkrr.1 se e« ima e*t A t nm y 

Peegunias dc rt-paso 

I- jf -I idles hie roll Lit .ipcinantines dr Einn^o y [Tirwin .1 L.t 
tLDtunumia mudrcEuf 

2. /Qur LurarlerliificaE esiudurias para detecmiruir £i leh del I'm 
oil Ji fmporemadu mil eneduntenit con un pe/. que con un 
uaaf 

1- jQn^ tfmicfli ui Milanas p4m determinar si el mi mo ruora- 
vcriurli] tie tie LIU paienlcrtJU mia. {Mcanu tun d uam jyis que 
eon el no n egm r 

4. k Im tkrtcriio dentiYkcamentem^ltJ Lm,?i fK-qiLeft.i Iracd^u dtl 
[inmtro EoLaltie o|ti - dc*s que exislen en la “I term jikw que? 

5. Lit Lngl.ilen.t, 'pjpacittt piemai t.irgas' ea rl nomhre - de una 
itiE.vii...i de j mi 4m Litg.15, pent en Ehudud 1 1 nidus cl miunc 
nombre seietlere a un animaJ pareddu j uiu juna jlktinn 
inlentiin loi ciemiflco* es-'icitr «ie lipo ik oonftuiunrt? 


T^rminos clavu 

Arrh j<u 
fiaclcria JSP 
liiiylivtrsidjtl .151 
datlci 344 
dase 344 
donainiu 344 
cspetie qj 
tu karya 350 
familia .144 


id urn 344 
ilugcnia 344 
jgencro ,M1 
numbri'CHnliLkn 343 
U4 

idnu 344 

afcut'nci.irinEi de ADN i4ft 
iilnniliu 344 
Lull 1 m mi ia 143 


Razonamtento de conceptos 

Lien a lot «padoi 

1. La rienE^a de itomboLr >■ cLuificar organ umoi ie I) .tan .l 

, Lj ckndd iebd<ynada de Eecuiinmdi y pfe- 

.vcni.ii ta bJsEoria evalutivu ae llama . lln 


Aplicaciofr de concepEos 

1. Son uLrUerci-stA krt ompofe ril Juki qmc bay doaCLierdo ell 
lorno a |u ciaaificaeion dr los organiamm. Par ejemplu, no 
alilu eoiisen*o nrjpcdu d' ?i d luh.i ntjoes una eiptik 
JJalintJ, hi Lampocq .urrim tie CLiJnloa rrinoi comprentte el 
tit m i in io Djcterk. ..Que ltnpcMi.tndj tfeiu que lu« bE^lcrgon 
roiuidcxrn il Jobo rojo romo unaeapeerr, a que tletennineri 
rlifinu id l j u r iwflertcce una opedc bactcriaiurf En |wi Libras 
de Si i akeapeaie: 'jQud Jtayen un nombrei ' 

2. Blo tiled ijss proianet que genera el cnedm Lento ile 
tttogrifico dd *er humaJtfj y la expimiidai econdmka ponen 
m pdjgrn los almacrnen dr dive raid-id htologica romo Ins 
irtjpkofl, La gi aveibiJ dr LiiilitudAfiielidcepdlemeil ttiiul- 
dtT.ir que en 1.5 actual id .id Ij dencia ronucr jHabablemenle 
*Olo una tk iada 20 npedt's riopii ilcw iQue atgurntmcn 
[•'Hidnaa eagrimi r p,Lra preserver la divrraidad bLold^iea en Ins 
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rang 


Eve lu c id « v d i^rreid ad dp (a wd.i 


[uinn [jolsi-va y en v^ij ili? ilesarrollp, como loi liny to 

Lih zntlHS i rogHC.i! ea £ jirracrvanijn exi^e a esoa paisa cl 

nacnficLo dp mi dnuirrollo «oq6mlooT5u|jjjm a l^iin. 1 * boIii- 

> ■ iik‘ - ill ran flirt si mine b demamla crt-dcnlE J-- fraiTSOB y 

It imponondi *k csrusror U blodlverifabd. 

3, Durante Li> Im LLtidiiekjem dc i^j.ixi itugniuiil, s^lo las raritas 
mil alias Jr .irlxiks sum residue son visibles por tnri- 
iti.i del aguii. Si ic ptdJeran dibufaj La rams* que bajo 
l.t superfine del 3 £lui addo ran luw en hi poairinns dc l as 
pun Ms cxpuoUa, eatarfu fntentondo un it recsnalrucdtin dc 
atfliin mode similar a b ilii '.irkal pencaLogkn’ mcdian- 
le ■* I nidi lL.t« LndnomiM vloailan ULwiikh oiganLimcu dr 
ncutrdo can. ills mcntiiM ctimunei | • ■ 1 1 forma jn.olcipj n I as 
punlotde ramifkaribn). tCudlnsan fcitt fuisntn ct* error i?n 
imb(» rjeidduil ; LX- t|ur veil tufas £U/-Jit I os laidqfflncm 
modemon! 


4. Li pAiiten 4r Mi unlit, qur a-r enuHfta rtnlrarmrrHr e n b 
ik^tDi! puni j.nu9A dc esc csr.iJu rxvr^LiiLcsf, csta cbslfi. 
od*i JKliulmenie cornu npedf cn jvllgrw de etiinoOn con 
d I In dc iimk^cHa dc las ucli vidadcit tmmanas . |Ut- pod nan 
pm.vrk.ai fiii drtjparidtfn Ekia panm.i Ls.i tido coniLdruds 
deyJe hace mudui I tempo como Una ntbrspccLe: del puma 
(Jedn tlf U mcmlJifu) pnw wwdUis reripnlev de AON mi- 
LuuPuJjllI lun dcmirtlradu que la panlui dc Florida puede 
»cr cn ml (dad un hibrido mire cl puma aiadpunidaw y 
d iUdamerka.no. >La liyiubfr llspcan cn PV Li grade tistin- 
ddn debcruii protegee j. b p.vnn-r.i dp Florida? 


^ ’ VuflJ ii'nil' nrtCj.JCTrrrxinidfl.iQ'.iCiiri deride (lulLardi cuoturrui- 
nm, jjj:xai i.-ijiiinj.. tTtil, tn'dn* f atm rutLriijadm 
cn ingla). 
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Estudio d e caso 


Agentes de muerte 

EN ELOTGNO D£ 2 DO I „ un cemgr aJIje^Q 
durante anos se convmlia en una terrible realidad 
cu i ndlo Id 5 residenles de Estados LTnidos fueron 
u Lac ados con un arm a bialdgica El anna, que 
iruub a clnoo personas e hiso que ofcras seis 
eflfermann grave men te,. era un simple culttvo 
de bacterias, Las bacteria* se colocaron en 
jobres y focrnri enviadas pgr correD a las 
ofidnas del 5er;adr.<. cn Washington. D.C., y a 
las ofidnas de aEgunos medias de CDimunicadoo, 
donde las vfctlmasque abrieran los sob res, 
aparentemente i nofen sivos, las inhalaron. El 
ataque, aunqm relatlvarnenlt menor, nos ensefla 
tie manera dramatica la posibilkdad ye 1 potential 
poder destructive* de un ataque de mayone-s 
dimensioned. 

La bacteria que se uUHz6 en el ataque fue el 
Eaallt/s twlhraciL causa rue de la enfermed-id 
del ant rax. Por la general-, la bacteria Eacitfus 
anthratfi intecta animates dDmesticos, co-mo 
cabra* y avejas, pero Eambitn puede infectar 
seres faumanos, u bacteria es un agente 
Infecdoso pellgroso, free vente men te mortal, 
con propiedadei que la hacen espedalmente 
atractlva para qulenes desatrollan grmas 
b.aldgicas. Las barter, as de ant rax se aislan 
facilmente de animates Infectados. son baratas 
V ficiles de cuttivar en grandes cantidades y. 
una vei obtenidas, puieden secarse y 
conseryarse en Forma de polvo que pemianece 
actlvo durante muebos afios. El polvo pueete 
sar fScllnunte utilizado como arma si se 
ooloca en la cabeia de un tnisil o en algun otto 
dispositive, y una pcquena cantidad puede 
(nfectar a un numera considerable de personas. 
Las areas contaminadas Con bacterial de intrax 
son muy tMciEes de de scon ta min ar. 

Cesde el aLaque, no cabe la menor 
cfada que gran parte de la {apacidad para 
defenders* cfe los ataques bioldgitos reside 
en (I conoclmiento de ios microfcios (como 
se denomma cornu n me me a las organismos 
unlcelularesH que pueden utlllzarse came armas 
biologicas El cam i no a seguir para poder 
ob tener el corocimienlo necesario que nos 
ayudara a detector un atique. destruir mscrobios 
peligrosos en el amble me, prevenlr y combatlr 
las iofecciones. esetde la invcsTigacidn 
demiFlca de los micro bios, Afbrtunadamente. 

Jos bidFogos ya saben bastante acerca de Ids 
rraerporganlsmos. En este caprtulo exploraras 
parte dc ese conocimienta. 


WWW 


fcUno* irabajadores se preparjn pan descant aminar las oficl- 
nas deE Benado, en Washington, D-C., desputs de que fue bianco 
de un ataquecon un arm* bigJOgita, 


La diversidad de procariontes 
y virus 
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Ev-u lu l lj n y J rvrriKl jJ Ju la vid J 


— — — 

De un visuzo 

f studim Agentes de mucrte 

19, 1 orgirttSfnQS. sort nuiembr i>S 

d« k?i ckimrnios Archica y Bacteria? 

lii bME'Cnij y ion PundamentAbmiunt diftnfnrfi 

El U iUirftLJtfin de p rettmomes, ekitrfo de cadi 
dominie 

Los prac.irion.tc & d-ifieren cm Limaflo y forma 

19,2 ;C6md ulbrovivcn y te irprodiltcn 

I ft* procjarkimES? 

Algjtinm pmcan on tef son mdvilcs 
Min, lias bacterial fbrmjn pdfcutatn lai iuperitrics 
I hj cndosporai pratetfOraS pcrtrtitcA a algunaS. bste'erinj. 
tolerar ccmditione* jidwpfMS 

iiiudi« d* tain tiiHiinu *.:h- ■■ Agenlei de mueite 
Los pfotanartt** se eip«cUiz*n on foibiwts espo ciffco* 

Los ftnuHentti t>enen dtwrso* me ubolijmo* 

Uib pFUtarnniei se reproducer! mediant* fauVn bi n an a 
Los pracur tortu * sort cjpjctj, de iiuerc jfnb.nr maieriii 
gc n d 5.1 cci sm repraducirso 

k 


\ 

19.3 ^C£mo af scran loi prac arianfes a &ero$ 

humanaa y a rnras eap-cd-es? 

Los pftK. j.n ooe es d t so m pc it art papeles im po nance & 
m la nutricidn animal 

Los proiLinonTiES capcaii el niirdgefiio quo ri weesreart Lis planus 
Los pracjfnocvics son los reck I adores de In natural* ao. 

Los pracanpntcs pun den redudrk contnmi nacidn 
Algunas baacnas reprcsencan una imenui par,i la saJud 
de I os seres h urn a nos 

Eftlttdfct ilmii) conl 4 nuw?l 4 n Agttn!» de itiucst 

19.4 ^Que ■n.m lot vims. Ids viroidts y las prioncs? 

Un virus cqcisiste en una molecula de ADN o ARM envucSu 
si una oubie ru pratefnica 

Inlscci men la v Mad lie la CorTHinSalSi indcieablis 
Ldi virus son pirisitos 

n* t - -t.T iCdmO St rcpriCan los virus? 

LsiadJa tin La so urnlinuidd* Agonies de rnuerte 
A%u nos agentes ki fee cio-sos son aun rods simples que Ids virus 
Midic sabc con rrr trrj 1:6010 se ariginaroiT cstas partfculas 
rfitr rffittW 

fc»hudj» \i* uui Kdro vlrtart AgeniCS de fiUJCiie 

J 


19.1 ^CUALES ORGAN ISM 05 SON 
MIEMBROS DE LOS DOMINIOS 
ARCHAEAY BACTERIA? 

Lot firimcio* oipniinai que habit^non In Tima fur ton pro 
CMiontCs, ot^kiiiSrrtos iinittlLlllId qur fiu ptaciitun orsaEieEus 
<L>mu nOcEeu. Juraplditos y m LEuoundnas . {t'tase d uaj.nl uk ^ 
m el ciml putties coJci.ir tel libs pracariomes con ci In In erica ■ 
riointi ) r.ra el 1rd.tu1.uno de lo* pe iitiej-.n I, SOCh rni llontm de afio* 
0 111 js du !:r liislorici de la vjJj. idlLu las lt?inuia vivaai itjji pn> 
carianler. Induso .-si la aclLiutLdad, Inn pjocirinnln sun tiiMur- 
diri .innrn en it ahtmdaniti LJna de a^ia da mat conifcerL- 
dcnlot de miles deoqLdniiiiinM proc^rlonta, y una cucharAda de 
Hurra cull t ie tie miles de milkniei. Id Aierpo himiatio prcitltcdiu 
a el hogat de b tiloncs de procarmnlcs, quo viven cn b p id. en 
Lj l>rk-A r c’ji el estbmago y rn Ilu i.riir*iinioi. F.n t^rruinfjs dr 'tlmri- 
(.bnela. Ion jn ixjiiujiies mjji bt Echiuj de vida pfcdominanle en 
la 1 'icrra. 

Las bactcitASi y Las arqueas son fundiimciUalmcntc 
drferenifis 

Don dr lot cres dommiw de U vtdrt, y Aecliaea incluyen 

exdusrrjiiienie peev. monies bu bacleri j \ y las urqueas 10I1 de apa- 
lienda supertL'idlnh'iile s inn Ur haju el micrusuapici. prero benen 
wiqnrr mUnii's difacnciit nlnictijiiilrfl y bith.pu'micaj que Eniii'atJ'.in 

ii anbquiiirmi tepnraadin rvoluthm entre \m (Jon grupc*. Ptir ejem- 
pic 1. Ja pared oeluUt de las i l-IllUs b.u tLraan.an condcrte molfeiliis 
de fvprii^i^fjronci un pnELsacariidu que lamhien inrurpora al^uncia 
njiinnrsi ulrjh. que .lyriLia a Ibn.itporr la pair 1 1 cvlul.ii El pr ptjdcv. 
gjiorto trilo existe en las bucreiaa* y L.& p-iri'd^ celubresde Lt» iir- 
cph.si'i ■ in'LCH de 0L1 SLUIaucia IUcIcji.i v niiqLKtas tin 11 been diliefeii 
«t UamidiUa y cDnifJusidon dcim membranas pl.briL.MKaA. lets 


ribesomas y las AUN pulirnrniai.as, aJ ignaJ que m Li inccinica Jl- 

pfixtsoii bdskeot ftMTKJ la uarmaipi ion y l.i TtiiducdtSn. 

Es dificil la cLsifitaodn de procinonces 

datcro de cada dominki 

la.«. nciLiblca difeimoa.i p litre antjueiis y banerias h.iccn que la 
disTlnrWn en esti» doEninirrt ^ up qurharer Udl, pem es rn. 1 s 
prubltitlidco idenlilEt.'ir dados [^rupus de taped es vinCUladus 
media nle ilesi mdencu a pinir dr un arnntro comiin J drntra 
dr r-ida daminin. Fl pmbiema sur^e porqnr let* prcurnriHinlirs sou 
frnuy pequcAMyetTnietumlfiienle iimplen; nopiesenun l.i ewinue 
cj.nU J i.l de diferendae aiuioriiicju que se pucdcil »or jjjj j biLerit 
La hiitana evolutive do plan Us. armrula y utius omainuntet I Vu 
ramo, hLstiiricairienlf. los pfoetmomw n‘ ban eLiulflailo ran hate 
en cantLietbilciii cumoi forma, uiedJm do kKumcx iOn. plginenu^. 
neicesicUdis tiuHtmen tides, apaneiiLjj de sus culuuias J^grupaa do 
individLiDi cp.10 desrienden de una niismii rrluLii) y propiedbdes do 
linnrin Toreii'mpln, |,i i^onka de rineinn de Cmm pornuLo disrin- 
gui r dcvjt lipo* dr coiisirtifd^ti de b }srred tcLihr de Ins tuctextu, 
i>.' | hi 1 lIlo ii lI lj do lus r eftut Lu 1 l.« dc la [IrtcLbu oaUa Ljl torUa He da- 
litican 0 L'ntno 5mm pnsitiuu: q comet jp-iim nr|iiriitu 

bi b* riliimos ano* se U.i expamJkle. ronnideritblemenif la 
comprenaldn dc la liblurU cvulkilivit dc loa dumtuiw pn KJtrum- 
tes goous a las i.unLpaca,c tones de socuetiLUa de ehilJcuIllIds do 
ADN yARN N nevus d.ilos Jr scene noi.is dr jaenn vrr quo algunns 
Mpeaosde ta* prtmrr.es flniiflcadoneji dr h.i cirri ns yinpeat no 
roilepaban cun preoisiun U bistema evoluliva. For lajito. las su- 
temJlircns comcnziemn a dLbujar nuovanvmi* oJ .irbol cvolnlivn 
pmnirinmr. pern tcxJ .iv 1.1 rm llryt-iii ,l Lin .hueTdn acerr.t dc las nv 
lacione* nfolutfvns Jcmro de lot iiominkn BnaerU y Arrhaea El 
csiuorro pant dosarnatlar ucu sullidi d uslficacifin ik ptouarLuuCes 
sigue siendaun trabajo en prajpcio. 
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Los procarkintcs dificren en Lima do y forma 

TVi prrarr.i! UrUn hactiTLu camo jrqur as son mnv pt'qurnji*, mr 
nn dUmrmiik alrededcv dc 0.7 j 10 miau. (Fin contpcraridii, d 
diimclTD i_jl Lis < clubs eUcarkinles midc cntie ] 0 y 100 micias j. .Sc 
podri.in mini; alrfJedcir de: 750.000 biicjertai ■: i .i rquzas dr inm/inn 
pmmdllo fJi fl pii mil. con A qm* L ran.- 1 1 rye rsU or.-rciflp . Sin fmh.ir- 
go. ilguiLi* tspedts de tuclem* ton dc mayor tumAo. [_j bacteria 
liun pjjide' it at mnaoc ( ibnuui^niti Hiirmf-'icnjii j time un .Jii- 
melra dc haxLi TOO mirra, lo tpjchace piuiblt vdi a Simple vista. 
Lit paredci oelu i.irest qur roilcjn Ion afluU* pracarkmtcs 

dun id forma utnid.erlLS'lii^i a LMeimtvs eJjhjb Je bat term y bj- 
qiiea,v Lai irarmas niiia c oumnes ion cifcnoiii a cdcm. de h sciln □ 
hasten y df rrpinilt'i o siu-jicorrlim ( riiMJUA Jv-l J 



W 6si*ricMo coco* 



ta\ Brte IIq* »> 



K;| Eiprales a ucKonhoe 


* fWLLllr.A TfM T res form** procariohtt.'t ajmunes 

*7 Batten** Martens del gene no M/tr-tco^u j. ib} barter uis con 
iijtma de baitft n del rpftnero y(cHwcter!as eon. formi 

de eitf rales c tac;r£orcl‘ioide!fliniM& Sorrell# 


19.2 iCbMO SOBREVIVEN V SE REPRODUCED 
LOS PROCARIONTES? 

La iihiiutuiui.) dr piocaxioniei *? dm he era buenr mcdldn i U * 
.aJjptacinnci tpir peniutrii a los nun' minus de Ids dust Join mins 
procariqrra habitat y nprDvrrhar utu tuniii j^irn.i rtf ambit" raws 
Pra enu jeftidn rstudLurta jlgimoa de Ina nsL-gHf qnt .tyudan .i In* 
proLsHuiiEta a srahteviviry prtwperiii 

Algunos procarituntcs. son movikis 

\1uJu> 'ueiFri.hi v .jiqu>.'ii « lljran j. mu iilperdue i> k ctkiIehU-iUI 
paav Jim* nli* j la detiva era ambleulei liquirtm. pero al^uraui unnmd- 
vitejs (pnndrra r.irrahiaT dr tngirj. Mnchra de him piorj nones 
rntSviles ptwcm II j grliis. [jpa ilagf los tie lm pfoeArinrlen puedm 
pie^enlarse iradividuiibneiiLr en un olteinfl de Li relraLj. cn pries 
| H im f si each I'Kiciiiij de lit cdub], cornu ran tnrdian enura nSraio 
dr la celnla (Rtium l ?■?«) odi^rgidrn loda U fiipiTfifif telii- 



hi Arqum fliprinlg 




- 



membrano 

| ovl^kor 

- copra de 

poptidogbeano 


membfana 

pl*>mibca 


bactartai 


A RGURA lfl-2 El llagelo pn>canonte Ca>Uiraa.rarqoera Flagelada 
del gersrc namffs LriiUza :us fiu:qc>ss para despLEzatM l-ucu 
amblent^s favorrabte a . (h) tra las hanerlas un iingufcir dlsposlthg de 
>ued,iy erf' ancLifll flagelpi de ntra cte la pared celulary Li treimbrana 
tAismitlu. de xdi nuntfa ttue A fLgefci pnede girat tern npidte. t»t 
rtiQ^mj uprtMTftl el FUgek> de urn bJnerl* g3.imnfr5di^ft: lu* 
H-injckij rjc us tunerUs grnmpoyirivj ejr«en dc Ids '8 usdas ,J e *wrnas. 
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Bvjj Kj nal n y d n-criKi jd dr b Mid a 



in | m 1 1 1 [.’*■' |lhs |*irden ifli ji rfpidimtndr c imptiltir .il * 

Itjv-Cjj de ail Uiedio Lii^uJ Jo El empLeu de llsgelui piiu JflOVeEw: pct- 
irulr a Ids piur.aria.ndrs emitpai haria nucvtu lubiuLs. Jeipbranse 
Iwnm lot iKuntfanrntroy ^twndoiur ambkm de^favnrihllM., 

U <T5i1J LlLlUFik *J >* I i» (LlgcIcJl pttXiLliomCS Vi dlfcl(!iilE lit Id 
tsIniLlLirii Jl Lus lljiidus cucaji-onlrs (jcjruv Lu pj^Lnis 6 L y to 
para una d«cripckn del ibgda eucarionTr ). lin Ids Angelas batur- 
rone*, uiutesmirtiin diitmlivfl con iptrirnn-i dr mixta, inaiumi 
di cn Ia tncmbarui bnae rl.in 4 i y tn In pond - duljr, hace pckihlr 
Jj ml ad (in del Hagely ( RGURA 1 9-lb] L-ui Hagelon dc Us aiquesa 
■on m.La delgidH qor ksi de \m bacteria* yritsln hedwn dr pmipf- 
im* dilnrnfn Sin embargo, h -esTniniJia de In* flagrlmi de Lm -ir- 
quc-n jiJii no ie tonocc tiui bien ■cortio La dr lun ilafgekn dr Ij.s 
haclcrias . 

Muchas bananas form an pelicuUs 
en (as superficies 

La pared oetuLu de deiiaa espritcs prctariutiL:? ati cubicrU de -.j- 
[\li |vgnjiH.i4 dr mairriil vtsco*} pro Lrclor, rampueaLas de psolisa- 
diridai q proiL’inav qnr prorr-gc ,i l.i.s rthibs y tan uyudi a tijaw a 
I, is laperfhln* En rrnutus ocailono bus pmoricMitr* de mu o mJs 
tapcdntpJe seueUli rse mdlcfbl vLnuio m: icuimtiI CfltOloilL.ia gum 
farm ar cnmutiidadrs denominadas bi n prlknlaa I Iru biopel iVnl j 

ronocldn ** In plsura denial. qnr fcrman L* banertati cpn‘ vtwn en 
la L-KiCii | FIGURA 19- J). Li piftUrdtifl que Imnd.iJI l.ii blupelfodai 
.isrub a las tutUrriita I nrt iMjHai ji JefaidrtK dr uju gran vaitrJdd 
de ataques. m. iutdos Jus tpc bnzan lus nrliblbtlcDa y dninfr-clan- 
ks f\ir piutD, Lm biopetknUm finnwbi p^ ir twirtmM dabirw 
kn» n-nfw huiTi i rw* pnftlrn sf r miiy di rtcilrs dc cti m i ru r Muchna i ri- 
frcrionr& ejumd.ia por baLlrnas m rl ruerpo timnano adqixirmi Ij 
farma lIe* hitipeli. i,s!a=i, tndnid i' Ias rrspcranblfs itr licarki Jl-oliI 
rnfernirdidendc las enrtiay lu irtfrodono dr Lmi otdem. 



A FbLLrRA 19-J La callm dc la caries dental las hanf'rias, 

M been de itrei hiam^nos fdmwr. uw bwpeiJtuU uiscou que 

les penwTe ftdhenrsc aI de kn diefttm y I tv pfeieoe de Us 

jmenarasdel yntiblertie, Eji eiia microamfii son visible! fianerlaj 
indivicSuaies (en vnde o imarltfo], ineruuadla^ en u b-fape^euia cafe. 
La biopelkula forrmda per m banerias proveca U r . caries dc males 



A FICUR.A IM Las esporaa protege n a albums baclenas 

Ceriirode uru bacwri.i del genern QQttndtum se formb uni 
endospora reihsw n te p uusante de La nuo xicacl d n pw allmentei 
pate ncul merU b nximL CDnoctdi come, bo culls me 

PRFGUNTA jQue e*pllc*Na L obsrrViV ion deque U mayerin de 
y s e specks- biflEnanas que formifi enooiperaj vls^nen cl suck 7 

E .is eudosporji proiecroras permitan a dfgtmAi 
bacterids tolenir condiciones advei^aj 

Luamlo Lu tUfttildioiHSI timblrnulf u EDrru.il I cihds p ilAi. inodi.o 
hndni;u cdcs lorrn.i dr baaldn r L insuCLrsTen Ini rairuclLitu; pfote-r- 
inriis Ll.irruvdai cnd&fcpnrfla [ Jn^ rnduipim, qurie inrrn.i H.U T ntrQ 
de iin.i h,totriii. cofnieni’ material gerkiSco yima* omntik eiudmaa 
DicrnacLub dmiro de ilcia gniesa rapj pintectura {fTLUftA l^-i | 

I X L npiiea dr formarse In mdcwpcmi i.i , ■ - 1 1 il.i bjinr riars.n <.|iie L;i con- 
dene *e Abre, y la enpem itc liben en el iimbtenw Tj -raividad roe- 
lab^liu c-tfsj lijisti ijnr In rspofa cACIiiEii.ua EuAdidMin lavohlblcs, 
mumniED m cfuc ir reiinuda el mcuboLisinD v U espora ardesirmo- 
11a rnmti Lina badrru aclnu. 

Lu i 7 iniosi|>oi-a-$ ion rnutenlea im Njso a go nd id ernes un- 
bicnLilcs esarrnuv. Alguima resist rn b ebullidbn duionlr unit 
h cihl o mis t>Cr, is pueden sobrrvlvir durante lapsus ein ,u»rdiji.s- 
riaTTLrntr brgoa. [%n rl fjemplo mis prtrrrTio de bngrsi iiid r up® 
denttflxxia docubrteron reoiertlemenie rndtkjwra* que penrta- 
nederots OHieiqtbi ert umj i lkj durimie 250 mil lours de a Am. 
I.uego de que con gran cui da do ritl r.ij-ern n Us rsporas dr ah 'turn- 
in' pAna, L^u imulMJ'nr en tulxi* de emayn, Tr ere tblr men I r F se 


Estudio de caso c o rv c I n u .1 c i 6 n 

Agentes de muerte 

Lasenrfpiptjras son ima de las pnn-rrp.ales causas por la? que 
la enlc-rmc-dad bactEruna antrax u cunvirtid en un agante 
Jr- cerrorismo Umlugico. la badsna qua causa antrax Forma 
endDsp-srau, que prupOttlucOn los medio? a Id! tcrrorlsus 
para podcrla e spare ir ms esporas puerten aimacenarsc 
dt mancrj Indellnlda y pueden SObrrvffaT a eortdlclonos 
i-airemA! que a oimjs up«s de barteius. las espora? 

de imrast Incluw pueden uibrevtvir a la dctonacldn ife un 
aparaio explosive* que las espiroru en la .pmdifera, ddnde 
ss rnantenbrian inacUva? pern Ul enter, hasta que una vicllnsa 
pplencial las. mhalara. 
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devil fol laron bacrerLw vivaa it p.mir de aiicUii unliB». m open 

rua. mas, viejai que Lj*. EiSaiks de dinua awlo inis julLklios 

Los pfoeanofitcj sc especialitan 
en hibiuts especiHcos 

Loe ptwarioniea poc^lcn conqulsur prituv.Lrrirriic Emin* Ids J i . filsi 
tab Jin limJai duuFLIui lLl-is lI =■ I Ji i uiuJu junca nlicmaa impiJen 
que sobrrvwan offas formas de Yida. I *ar pfemplo, .-ilgunas baae. 
rbs prospann ers am hien tn ci'inino* .a I pnnlo tie r bullkinn, mma 
m los mananliiilrt cjlicmw JrJ Pajqur N adorn j I dc Vtllowibnr 
jPlGUKA 19-5) Muchas arqueas viveo en medim aiin mas calico- 
if*. inriiKO 'is mnnannalrs ctondr 4 .lgua hinw txmtfimVrn ento 
oen 1m n aipjiadeim d* f Inn |TOfundkUdfs tKidnira*. donik ir^t- 
pcJc ..Hjjij.j uabteLdlcntadai ujvfs dc lUUiaa dc Id amused lenotrc a 
lrm)}erjl uras dr lnu ta ] 10 "C. E.os prociriantFS lambico poHceii la 
cap.indad de inbra'iivir a l.is. pr-'aniff LTnemada mrnie alias que 
•,v criLticthliaii tup? La auperikk de 1 1 Tltara y en anaMenki in by 
Iulh. tbino en el Sill Jo iJi. I ocean u AiilirUco. 

Js! j iiquit-ra las L-andinonei qu£mip.u rrtirmas foniigiicn 
impcctir la Invasion dr prorj no n i a . Frotiperq* rolcnain cir hac- 
nerfw y aiqiieas tuhir.m .'n el mar Huerto, daniLe una^oncentri- 
cion dt Bdl aide v^cn cii.ivur c[Ue la dr Ids O'. carters eXdityc dial- 
quicr uErj forma Jr villa, .isl cnumni Liquid cm qnr son Ian . ni d-j-i 
romo 4 vinagre o tjo al rail no* romo 4 amoniuio domfrirko. 
DtevJe Surgo. titan CLiimmltiiidtB procntJolilia larnh+n hcaiiJrn ett 
uria gjma complru tie Li.lL.ilLlE.s m.u modetasi™ , bicluau denim y 
sobre d currpo human □ sano. 

fjn embargo, ntngupa pftperiF procariontF th tan venitil 
tiomo augleren eani» ejemplo*. Hfccrivamtfite. \a ni.iyona Jr Jem 
privaiionlfs son rspedaiutaA. Lina rspvdr dr aiqura qur liahila 
m iiis, fumtrs Ji l-,1 mi', mn a L's tlr !.ii proCLindidadns ocrdnksK, por 
ciemplo, crece de forma Optima „i 10b “C y d*7ij Nc net ft por com- 
pIcLil a Irni jieriilLir.LS jxjr ubajo dir jo>! W ff C Ids rvrJaitr qur ntii 
tspccie noiobrtvivirlj en wihibiEal melios exiiema, Eai badcriaa 
qur sdvrn rci el currpo hLrinano lambien rs;an rs|>nrializjd.as. Ji 


lit heps preguntfldo. 


4 


qu£ causa ef trial alicnta? 

Ltrt d«agradabfei okjns^ aeaslonale^ dd abemo son piovocados 
puncipi'mfnle por procananlu' put cicenen L boca. La cilda 
y hurneda cavidad buiainumana aloja um diwj.'sa enmuntdad 
mitrobactcriLvu. cnErt tai que H c nc 'JC nrr ,i n mil ric 600 
cipetiet dr p r&carw«iet. WixMi 6t tut «peeisj fldfluieren 
eiuf^ia \ riJtnrrwnftoi ai d^r<vljr mpco, iuhth 1 jLu be all memo 
y ciluliis muertai. u:=- subproductm dc Gita licmclucon pueden 
inciuMr oaacE- be mal efar i at^unoa be I os- tmles tambtan ic 

encof nrnn en Hi uccm o en kis cucrpoi' en dcKOfnpoi elfin 
u niit alu foncenlraclfin de procanonrei dc mai aiienEo 
it- enfuanna erv ta base k- Li Ir-mu-i tsi.i utucacou [mede 
ler Eipcclalmenti 1 hoSplIaLsr^a para EOi mkronioii debide a 
vi 4curmjiata« dc mwo qur dre™ por u pame TM-icra dr la 
gargama desde i.l nari?. for e nd^ t & f. njua g ue hucj,\ que sf usa 
para cnnlraJarel nul ahenm es mi* ,u ni t two u se har^ii garqaras 
con Ij kfijiia hacia adnUnn, de modo dm- c l hucal 

pueda llegar a la sase dc la lengua. 


I'freiiiL -- e*ped« cokmiwn la pS4. la bo* - a, lai via refipiroiocin*. d 
InieninG^iiao y d apaiaEO geuiEoiiJituriD. 



A NCUitA 1^5 Ajgurios procanonces prerjperani en 
can did onc» eiEtrrmdJ L« niaMmmkl takniCJ 
baciejiai v inoueav que Eoler.m el cam* y k>t nuneralei VatUt 
TjPclic > dc clanobactcr kii conficrcn vfvhJay eoloricranei i cslc-i 
nu nantta les calDcnEni del Parqut N-atWnal dc YcHowitorK; cad a ina 
■: Etii rcrluida en liai jptu cspecrlica deEefmiraqa por el Iriservalp be 
EEfnperaEuras, 

iPRFGUNTA Wgpftjsde lav enrlmai a«e uen*n u -;oi imfunrianrei 
en loi pn>c«H-miefltatde fttologla mniKuiar lee^inen de 
tnscanortErs. que- vivenen rtuninEialeicalieniet ^Sabei por que 5 


Los procario«t'C5 tienen diversos nrtf±j.bo3isrrK>s 

Jjks ptncaliunlu puaJm i nl tmbai JilrrrutCi hdbllaU uu ^ran unsh- 
i.ii poncttlr han desarrnilado divmas mins m fla bti-l ic a.v par.i adejuirir 
rwrftia y ntrtmnmlra lM ^mbirFitp TVsc e^*mpki r en rtmkaatecor k» 
euoirionle^ mudio* pEncarionre* ntcm *rv*miblo* puts r» neccsJ- 
EaJI u^Fisir para dcUiiar mj indabu UsriltJ, Su uapaddiil para habiLir 
m iim L'limbi librrs dr ongerro pcimltf a loa procanoorrs a prow 
di.ir habitaUi qur kip iividcaunJo* j uni ia« mafionni Mgunri* pro- 

ailkiAEa aikSaobLilff, cumn iiiudhiut I- l.isarqucas que lubiluu cal lo-> 
nuuLdXLtLiLa caiimEns y ta baclaia qua ■ *llsj d ktanoii t3i i taiLLdaJ se 
ivnirtun ran d cud^cno. Olroi sudm s a oportunisUic: pmeuran La 
rrsptraddn .uiarri>Wcn aiusdo ft Ira oxfgeno, ptroranatiMn- a In tfs; 
fik ion inerohlra (nn promo may cfldrrurj ueymif papiiirt 130*136) 
LiianJo iLLspomii Jr tmgrno I mie lur^o, mudsos pmcariorUra kip 
ng.umasmtfnci'aa'Dhioi y nxyiUrTFU cm'grno loJo d dmrpo. 

Yd scan iitroblASO ihnattobiatv diftintAiiejipedcAvk prouriorv 
■Ca non tapitccs dc rxmst'r ern.'i|f.ij tie Ulib galua jorprelldctilc tk sllii- 
lanrias. Los pnxurloiUcs no ac-lo ub listen tie iKilraues, ca rliu India ■ 
ina. Ltpidoa y piotFinas i|ue norm.i]mrn1r :y“ (■oniudrmn 4lmrnJns, 
iltu qur! iJitibkn auLsttirien compueskH que no sou cottic^iblcs 
ct qur indtlso son luxiioh para las seres humanas cornu pcCiutrD. 
TTiFtann [4 pnndpal fnmponentr del gas oarur.il Jy solver tn romn 
bencFno y (liIuppci [pa pmqipionUv inciuid ptbrslrn mrmbdtftqr 
mokeulai jmjiiriGU frni runn: hidiLigciwi, aitific, imonioco, lilc- 
rToy i mi i tL- iJ proiev' «k mcEabolLiax ruulctulaa btof^nl-Gis ptie-ik 
prndatir subproduab^qne sun imli/.i Jos por mius organsnios 
r^emplo. al^np.i-. h.uirrijs Jibennenei mrladfatw o nltrrto 
son Utittimeolo* LunJarncnLJcy pa: j lax. pkLhLu 

Lis ojKaa dc bad -arias, como Lu ounntuiJrTfai I flGURA 
I'MV], llfvnji a raho la fnimintpsu pun npbr rrurgia dirnumt'otc 
de Ip luy Kilaj, [id mtErno rmiJo qtie las planm mdr*, las bsnmji 
roEO!sjnlmlcA!i petfleen doidUa. lit muyodn de ft* L-qtctkn pmduLdi 
Liiiy-nim to i nu li n lubprodunn lLf b Eotosinluii, pern iil^niiu, m- 
nodrlas ci>rnn Lnom.n Billiiicw.is r utilLnn iridn nilOnttri/o (HjS) 
rn vrpde agu,j ( HjO) ifli ft kjtmfmc^i y liberin uoifrc <•* ifc lngartk 
QMifti Fiio. I -Iasu el meunmnj nu sFLonocea arqueu btcmirLdicjin. 
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A IPTCtllLA Cianobineriit M hTngraha dr filameriros 
cianobaOjeriales. 


Los pmcsuionte* sc repro cfuercn 
mediants fisi6n hi na n a 

l*i m.iywi.1 de Ina pfOCariOTHrs « reproduce de (Tunrni B£Kiu] 
pot mr.liii Jr flukitt hlhirla una K>rma Jr JfujijLri crl ukr que 

S> 111 IK I IP mJi fljTipk' ijlir Ell illVLSKIII cdulil miliMll J (tViJIlU’ I.IV 
|ii|piu!i 152- 155J. (ji ILairin hinaria produce raptas fjctittiramtntc 
idcnliras dc l.i lvIliL original j F Ki U HA 1 $-r). in raTidiri^nf’s tiiej- 
lr*. 1 111.1 cflula prwjuiwilr sf reproduce aproiirnitdamfrile una vc/ 
tada 20 mirmtoi, par !o quc pmtde dar ut^cn a mile* Jr if Elions 
(10") de Ji- s'.’ min’ nils it. mi Jinki dia Bita lipida neproditfri on 
pfrrctltf a Ins pror-irinnirs rxplmnr hdbttrO irmporah-*, cnnnn nn 
ili.iKu Jc lodo a mi butiln tibto. 

Li tlrvjJ i Laia dc icpi tidutriun MEnbiin petmilc >i Ena po- 
ll! ariDnea bacl rriiin.LS dr-sa n oil j Pur rdpadamcnl e Recuenla c|ue 
murh as muftirkincfi, qiip son la fiLemc dc Li vn n .1 bill dad gfndl. 
id. lull produau de cr lull's cri la rqiliiiiicldfi del ADN Jntjjiic In 
division Deliilai (iv.iHii Ijh p,ijj;inai 3 51?. 1 62]. Pur cnluiginerLle. 
1 j rapidly repel id.i dtviniiin crlular de Ids pmariiimi’i ufrcceam- 
plMs opommldude* pAra cl miT^lmtffilo dc mow muTariancs, 



A f iCl IV A 197 (bproducdon en bs proianontej Las 

rflulas prflrarlcinKi m f^prodursn dt* fprma a 5 e»Mal media nl* Platon 
Unarm. Fn cjia micro g.raJi»eknr4(iic» * color se ob«cv* la dlvutfin 
Cfc \* tithttHfl U 4 roJJ p un JiabUSHie normal del MltHtlno Fmmana. 

PREtiUNfA iQiil U li prlhClpil b NsIPn binaria* #n 

cn mpj raddn ran b reproduc'd mi mmluIi 


ip iiHiiNcfi pmnite que a-quell 1 ■ mutadonn que aumenljn Ian 
|kj iildli dude* dc silpci vivelicLi ae LraiuitiLEaii ripidiittlerue. 

Los procaricmtci son capaces de intcrcanibiar 
mated itl genetico sin reproducirse 

Auihiuc \oi (McearionLu por Eu genenlie rcproduccn aivcxiMlnicn- 
Iry Li-j invuluLMn mdiabLnaddll ji ai^mias badcrias y ar- 

k]Ufsti intcrramhEJii maicdiil gcnctico. I!n rs:a> cspccics, cl AON 
t tmufierp dc LEE) dr.-nadnr 4 (Id rci cptnrdiiranic u.n pnocPMipn? « 
IIjhij tuti|unackin Us mcrabrarus plMm’nicii trluiius Jr Jm 
jiiiv iniHilcs cii ranjis^.sdi >n ie ikisionan lempjrnfmcntc pars for- 
mar mn pticmcritnpls.sm.ldco 4 Crav« del ni.il sc translicic cl A(1N 
Bi bu bsncrj.TX In* tVlcibs donadoras utlllziiri iitvui atmiiionei 
Q.pcdillizj djL9. Ilamudds plm iCaU.n 'cs, qu-c sc adhlacl] j k wdulii 
iccep loci p.ir^L .ltcmicl.i y fjuiitiir U CDii)iiyadun (FIGURA 19-9) 
la enr | Ligadiin pfodurc nnevas rnmbLruciancs ^cjlcilihi qiic jkt 
miirii que Lu hanciij* rcsalUnto subinivan m uji.i gnin virirdul 
dc cuildidutica. Ln jkuiiu* ca*M cs pcliiblc qUe cl mjtrrbl 
liro w Lnlciramblr induio entre barieriai dc difErrnlK espcrics 

llrta gran pane del ADN qiit- *e nurufierc d uranic Ja ronjii- 
g^rifiii bjKtcdana sc ninjcrFira dertro dc unit mnruaura Niimad.i 
fl I que ri Utia pcquefijl 1 tiokcliLi til iilk f Jc AUK qiic cslJi 
icpjrad^ dfl rramoa-oma baricriano, l « plasmidcK pcmari ({fncs 
dr rciisirnria a lo# anribtfrcjtoioalEiQt ikgrnfs iiin wmbicn niriiii 
pcinllcs cn cj tnstihriijTti.i bartaklu? pnnrijMl Oniio *<• describe 
en el opilulu 3 3, iloi bivestlgddurea cn el cim|xj dc h gcitcUv.t 
mralcLuLir h*m iMili/.nlo iiViiiimenle Ins pLismiiJoa barieiiamu 

19 3 ^c 6 MO AFECTAN LOS PROCARtONTiS 
A SERFS HUMANOS V A OTRAS ESPECIES? 

Atinquc m griwal khi inviwbtifs it lew oj+ws, len pnaradcxilrt dmetn- 
jx fun lies p..qict i_tuli,lI m la vitk uubrcla llerrLL. Ijs pl ' iLis y l m iiiu- 
jnaJo iLih'JujJu* lus wir- JiujiL.nnw) JepenJen jjor Lumplda dc Ida 
ju.K.iriLMilei l.drK ayiidan a pJ.mmv aiiiin.Ll.cs a ahiexur nutrimen- 
iux vii.ikn. y i.nubieti CBDtrfbuyen a dcucampoi icf y roddur dapmll- 
d L'l y i;-i> ! ,.i n im ri o'j rnurrUM. ij lujinaiudad tm pixirb subTcvbir sin 
Icis pr<K annul tx [vra so ekvtD «jbic Ins seres liLimanoa nn sLempre 



A FIGURA 1 9'B Conju^aci^ni “stpatiejttTtttiHu 1 * 
pnoc jriQHt* txjriirte la cortin^adivn, on procdri-pnE* acru.i tome 
cJanjctOr a I lran*ferlf ADN il itCflpwr, En Clta rtilCat^raBa. up par dr 
Eicfterichta ctfli si.' cemtnah media nu 1 un In pa pelo urn u.i l B pcl& 
scuual sc itl iaera. .itrav'ndo a la bacteria TExpIara fa u dcrcctia! 
lucu la bacteria domadara. L,-. baric* la donadora uti.l cU bte rta tori 
pc Ids na icxuales. que Ie jyodin a adhenrie a las suprrfklei* 
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eshcLtflia.i Algunaatk lurnfisrneit .1 dm in,H morbid pra kn**et& 

IliiiliiUiuf HJiicUKidiU pur jljiuiL'.i'j jJ 3 i.".Jiiujii(i. 

Los pmcgndnU<<i (JcSilrnpeniBfi papule* 

importances en la nutriddn animal 

MulIhj-i ofKiHiiimtMj cutarJontra dtpcaiJeii Jc una e.iucdiJ. j^id- 
u (in. cun lot jnruonLitiio. Pi.-r qcniplo, b mayniia dr kn aninula 
qur comm hsv|.i r i j rnmo cl ft.in.itlo 3oi cuncj)ca r Ids koalas y lot 
Eitrvns I no Hi>n. caparefl dt d&rrir por if so los U , eliilcm, d prinrj 
pal conipnne rue d c tan pu t den t r Lulaics Je 1 j» pl.i 1 1 (as l \\t ello. «- 
Ilk an inula depcnderi dc arms bacterial qut pciMtn 1 a ^ijuddaJ 
innnj.il dr rfrgrad ar k rclulow, AlgilTUU tic nra hinnies vryim rn 
b flpr»r« digeatiwo de Jot anlmalr*, donde nyudan a llberat Ins 
tiuuitnentos 4d tt|ldo de Ida planus que lea anlmaln no pucJcJi 
desrcimponn Si 1 1 «!aa badtrias I us anijnnlts qaic ic ahmtnLin dr 
In hnjias no pndrnn mlurvivi r 

Ins procariofdei liertcn repertuflioma knjMfLanlis en la 
nutridOn hujuiiji. Aiutiste akuicutus. domo d quean, cl. yogur y 
la col j^na, be piadurrn grants a la a rcion dr las baettrias Tim- 
hirn. rn leu imrsEinn* human™ h.ibii.m bancrbi. .pic sr alimcn 
inn dr i orrinLb iin d^vriry ifotciizjii iHgjunD* viiarnin.ri corns Li 
K y JJjj, qur Id ego Uteuibc cl oirrpj Siurn.m-j 

Los procanontes eaptan ol nitrogen o 
que nrcesitan Fas plantas 

L« aero ttuumios no aubfivMrhii sin pbnijs y ^nas a id w dr 
peiidrn po.r cample Id tic hs ba Limns. I : ji pjrUc liLli. las pLintas shi 
iirapocn dr capiar trl mre-geno dd drpdalo mas ;ibu ntLiiiir dt cot 
iHcmcnto' la .irmnderj Kin embargo, las planus nrceiitin nftrfVgfna 
|urj oner i Paij dblci tcflo H ueILlejji a las b*clcri» fljj.Jur.is dc nJ- 
tf o-ftcno j ei itrificaiilci, que vivrn Llihu rr irJ sudu cornu cn ikkJu- 
I™ f5pi i n ,i I iJLidna , qur wn pcqurfm bLilcoi rcdcmdnn rn b.s r.iLccs 
tic nefiio planks (eomo l.i* Irginnijww.is. que irKlnyrn: aH.ili.i, tutja, 


Itipino y rr^tHiJ,: FKiyHA I ui bactatw rljadono dr niir^piiQ 

luitLali lutrL-ftCJU.) gzurijiD (N,J ■ Id jjil j Uj |_'..i du cut I auclu y ludim- 
hLimn ton In Jn.ift.crw para piLidndrc] Lon anitmJ:> (NU/ ]. Lm nirn 
puerta nlirngenado qur Ut pLinuu pur dm utillxsT dirrnjmrnir 

los pmcirki nres son I os rodctadoi^s 

do la natur^lejj, 

Llu prooinonlra uiiibicn dtaempenan uei i j ; cl JinulamcjiLal ru 
d rrdclada dr Jr« pi’ rdi-rios Li rruyi’rj.i Jc cJJqi olukxirn cncrgia 
li| drftyadar cnmplcfii mokkul.-ui arg,inlnii [molt tubs qur am 
Mtnen arbono e hidr^rKii] TaFcm procarkxilm fiiaicntHii unit 
V33U hjCILlt lie mol&.ElW Ur|q.ijH. .!■ CLl I™ pCOdllLtOi dt dcMt’hll y 
m (as udAvvm dc planks y antmiiErs M mniumiry porenni- 
pilcntr, degradar k» drsfjtrdirioi. If» procarlonlei rvitin qwr In* 
cksedios K .KUimilrn cu d imbiemc Adonk.. Li dcgtudJiJdEli qur 
ri'jljj.Ln lus pitTK arLi'Eilfi IjIhcju lui rmljmn‘iili j& qur coEitjcftrit loa 
drarchos Una vrz hberadns los nutrimmioa csldn otni ra dnpo- 
nthlia p*ra l]lie nrfln rruttlkada* pur Ine nr^inumt}* vhw, 

lii;. p ruciErJonles icallxau ail sciVido dt Eedtl.ife dujulc- 
qLEii'ri que sc enruensr: m.ilcisj orgiinic.i 5u Libor dr degradj 
non es furulaiurnlal >-n bgoi y rin* rn lm oefeanna -nf mmn rri 
d *iidu y la* ajfliiUi isubtfTriiic.jn 4c boa<pi«, aAkiiuu, drafenos 
y oum dinMtmd itEmirt*. id fcdtbje tie las nuulibciiioi qur 
realty- in ids prociuionlin y olr« ties iritc^r.iJ arcs pro vet la base 
para 3a cvniuuiifjoii dr b lnda cn Li 'f'irrr.i 

los procojrionies puedun redudr b, conLaminitcititi 

Una grau pane dr I us coui.mil run its i^rncrados comci subpm 
tluil era dr l-i .i.'livid.id li Liman a son cnmpucslui ni^oircK CVinin 
Mlm. eakw tomamliuirlr^ ^in?rn jifHteiicLilrnrnir ,i?ino ilimenle 
[lira arquras y bartrrias LV hcchoj rDniuiam muchas dt cJJot; 
Li gun vanetiid tlr rarnpir.uLis tpie .-griiLmcn 3cm pipcarionia rs 
f3rtr*ordlnnriii Tiisl cuitlqixltr ,-n ,pir puttinn siqurEi^aT kis wrn 



la | Nodules «i rarceG [b^ Bactorias fijadoos Oe nibtiowio dentin (ie k«& rnkfuloa 


A FlCLfiA 19-9 Bacten’o ftjadoras de nitnigeno cn las nadulos rid iou lar-a (a) Onjs c.irrLuas 
rfippclales, llamadas nddulos, err Las rak?s da una Ifgmnlnpsa hrindan un, ambient* proregido y wnnantE 
a Lit bjaefLH riiadotai de nlrripeno, (b) f%u mtenografla elenr6nira de b.irrido muetifa lie bacteiMM 
Hjj.JCirdi de nltrdgene e« las retmaidel inter*? r dr let; flijdulei. 

PflEGUNTA SI i-md ns In pmcarlontel fl^dares ds MiMrocHi dcla Tltrra murherin lii b Itamejila , 
vjcedcra can la cnncEfil raerfl n del gas nlitdgtna en la atmdiferaT 
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Ev-u lu C O n y d keftpdid Ju la Mid J 


humaniH rti utttceptlble J*- df’gr.idjLkin jkh parse de alftdin pnta 

ifeumc, induiJcns k>* drirrydito mudim pcs-Und iv iriiiu** v .JLini- 

ulis qufmiras L3i JuiiMi ales, coma el bencicjiD v cl taluem* 

Ijo* jmxanomes incluRO ptieden iegradar H pmdleo 
I Vi tti doit puis de que el hui;uc daietna Katun Voids dettamam 
•1.0 trtiUartn dc litres dc peiroleo crndu cn 3,13 B D fn cl eslrcdiu del 
I’tinrr William Sound Alaska. algimus invntignJura rodirmi 
l.i is play.i* cooittimirutdiw d.e pcirriko con un fcrrilkmur que fa vo- 
feda d aedmieint.' <k poblackniti natundcii ■> brnei La qut nv 
aJlintnLsii dc pclfblco-AJ Laltu dc 15 di.Lt La. cunl! dad de pelitileu 
cipan-ido im dichw playas ne tubkn rwJuddo natiUmiailr cn 
comparaaAn con U* ranu nororiatki, 

lil protno cn d que ft Usan otgartiittitil vJvtn para atrlerar 
la degradation dc contaminanta ic cunooi cntQa hi orrcinedJa - 
don Mrtodos mejor.idiM. dc biurre m rd Lari im podrian .Tumenfar 
dririkamcnie la c^paddid para limpid tMo* ccmljirnmado* con 
dcipicrdldra Ibrucos. j-i cemalr-s mantra aaifferoa con lamina do a. 

I tl rnnseme ncia ( Lin ,)llu panzitlajc dc l.t inveitigarion artu.il sk 
dpdirii a iiirnriik-.ir las. i* species prtviiikinln que fpnMjwialmfnif 
i'lictcw tn Iti bioirciiK'diadArc y dnaibrir mfEodra pr.k-rictw parii 
mi i m pul .ti its ice, urgjj iiMiiKH run d lii i lie mejonir au dVulviiLtd. 

Alguii.i* bacterias roprcsctiram una amcnaja 

para la salud de lot seres humanos 

A pesar dc Ira bcndkfeji u ills, bfihdan ,t I gurus harterias, lo» hAbtlra 
.iliiuciHiuvrt dc uctLls IjactetLaii amcnazlCi L.t >ulud v el bJencaldi 
litas badEriai patogenai ' . jnsamrs ite cnfErmedidti) smu'tLz.in 
Ptutsndn iftocni qtu* prod^-fn 3m ifntnTTuii 4c la enfrrmcdud 
(1 la»u ahum no tchit klenEltlcado n in guru nrquea furognu ji 

batiena^ AftRtrobiu produce ri v<risnot paEipoutt 

Algums barteruts producer! Uranus que alacan il siatemj mrvioia. 
1 im i lc v sli s Titian as b pmdiifeCiuiriiJjurit (eturtr, La b.irwiin muarti 1 
sk I rci.inLiH, L iivt I'uPmnedflid cn cKviiionci mortaL ojym stiurfliTn-ia in- 
duyinL dolorous corirraedotkcs hhlv ul nc® irtvolujiuiias m uxio d 
cilcrpci. LI Irtiaw es uiu bai lcriii aiucr c-bizE ijuc sobrevtvc en forma dc 
isponu Kaita que sc incoxliUL- -m un amtiicnic iiiv^ ra h Ic lihrc dr ora- 
goto. Una profunda Iwfik punsantr puede pcrmEtir que la bacteria 
del LAnioa i -. , :irl3L 1 cn Lin Oierpu liumJIlo y llc^uc u nil Eiigai dundc 


Estudio de caso C0ntmuju6n 

Agentes de muerte 

Latcutlrva boiuSmca cs uru TShiita bacreria .1 ouc podba 
ffinraftific eft jfmj, btatogica. Lita ncurotoKina paraluamc 
b produce t,1 ri.inr?<«i'inierobui QvJtrtfmin betutinumv «• 
pfpsema lit- rnsner* n^uiraltn iueb, per? tsmblfen ptwdi? 
prellfcrflc un un conleixsdqr «rr#*o 4e allmenRo enlsr^do qwe 
t esteiriza cfe ^nanera iriadacuada Dicbo C tul u iiflura n u a le 
prnsenta en has. arimertEas as pfk^rosa porqua la roxina 
tolullmcil ciLl crfUE bs SLilUntlas mis toH-icas conorndoi: sole 
a. ncLCSilii un Qnarthd para nutir i 1 5 milUtics dc t ,j : r surai. For 
dc r ,it M . eili ttJKfddad puede atrarr U aienddn dc tetrorllias 
Eoicnciak]i- lot wpenss cn bmffmrisma jdvienfli que I.t 
0*110 botullnicj podrispropagarte cfemiTnera imenciortal cn 
aJimenlas o canto un & ratal pan diFundirse an el airc. Tratar 
alas vict irrui rte una e p id eoeu d r bat llI it mn jt gran e ita la 
ptantcarla un reio Gaarme a Lis instrtuciones de alEndbn medic a. 


oLir^i jh oi i^ld. i 4H conlaan ion atfgciio 1 . A mriLEdit que ut muJii- 

p4ica, la baclerLa litw u su luiLrt j at el binnile xu^ulnaj del otapo 

lot Mrmt lumsnai comb am rt (at anltmifdadits 
kautarmnat anOjgUM v meunwi 

Ids enlnnusJdJcs bacterlaESiu han li'iiurO impjrtiiiiEcE Tcpemiaici- 
nrsmla hbto4« dr k hLinuuikbd. QuIssKe] ^fernpki mJkdnunllk» 
a k |Mt1r (iuh:itik‘iL a 'peHc iicgrit'. qur causCi In muerte a hid ntl- 
llujici dc pci^ocDiis a mfiHiddl dd -icl ,i XIV. tin mudias paries del 
munJo tallcdd utu lerzera parlc dc la pobbeibn t> mil. Ij ousartc 
4f k prtie- buhonifars inu banrn.,1 rnornirnirnTr tnfambU i^ip « 
ditf'minada ikh qtie m ztllmenbn -k raE.is infedKlu y 
sc tnudan a hutipetiei liumarios. Hi bicn In peslc bolx'in ira no !ia 
iriLirgidii carna cpiLtemLa: a gran fsq l.\ czuLi aria w djagnoS tea n cn 
el run I'Mich 4r 2, tWW a HXM cason si? padvnteA om rsr.i rnfewi edad 
AlgUJTaa bacteria] ^taLbgclias piPeOdi 4irgir de Impitiviao. Ll 
enfcmiciLid dc Lyme, per cictojilu ea Je^unoudd lusU 1975. 
la causa ideeste padedmicnlo, asi llamada par la poblactun lie Old 
I .yiTitv Ot i i i h' i lit'Li l JondevrdeiM'fibio pof primer it S'c/. m U bacteria 
cn forma de jI UhttcIVt kcrj^fiirfm 111 ^kjiuJmi dc la bacteria a bt 
l^unpaia del venaiio, qoc k Lraosmilc a Ida sera liumanas a las qoe 
mtifidr. En un prLnripia. Iqn Bintcimas sr parcccna Et>i dfla gripero- 
ralofHcuc firfirey dolor roqxiral. SI no mfirribr mmnitenio, snnarws 
a mao drapufii < i vi'clLmii at pert men Pi ^lpcllldda r iLiqidct de .iifrilo 
v. en. dlgumn i .iscn arturmalldadd Laidiaoas y dd siatema ncrvLraa. 
T-inTfi ku mSdlcoiOomo rl fidbllco rnftTirwr.il eskncudi vr/rnli (ii- 
tniliafLduio&ioii ctLi tqinDdd h p« io qnc daita i tt.M j.ku‘ic m d 
reel ben UaUmienL.- antes dc qn c aparami alnluutas grava. 

tjuiza Ina orpanlsmafl palrigenoa mk friutra ntes snn .njucllns 
qijc Tcgretm murkt lirnipn drspucsdc rmisuLir.n qtip«tibon h.ija 
cunrnrl, Li (dEhcuIh^ una r mi-mi n,3ad birder in nn que .ilgiun vs w 
■tt iidif o cast par rnmpleln cn lot paLws d^sarral kdos, ati nmrrgicn- 
da or l^tadas \ I nidus y in ■lli.is pant's, del mumliv. 1 X.ts tTiliTmrtbijt- 1 

hi.irti iiT.is lil- l.i j., -i .. i IlM ■.■ L.t .mh. 

Kite alGUuafo propoi ticu t« eftidfmiCiu alredolor dd m etrsri o. FJ cd- 
Icra, una enhrnirdad bacaeriana que x Lransmtlc par medio dd agoa 
yque apansx mu nda Lts ^lRuas ne^niH rantrminan d iijpu potahtc □ 
ks ^r/ircui Ae pesrp, «t4 kip mnJinl m las pafus, deunnlbdrai, pera 
stftuc ■uciitln im gj jJiasesijT.i cn bs ju Mrs. iriiiij tobies del mmulo. 

Alguuaj. «fep«b«s bactoH&na» 
cornu nil pu«dun spr daniiuis 

Alpuiias baclerias paEogenai ntin Lm extendi das y ion tin cornu- 
ncs que qujza a unci ir.i ppaiblr lihrjrs.f dc scls rfrrlaa nncivoi ! ' ir 
ejemplo. djUVirrUts Formal df l.i. abiindunte hftrtfria rjkiTPfrtnconj 
piunlLitcjL divas^is enlennedadea.. Un lipa de caliepLixcKO put-ivucj 
miles. Ouaeael reapans:ible dc k nrumcmi’a a] csdiTLLilai utia rei- 
ptirsra mmnnnari.i que nhnniye lets pufmnnes rnn fluidns. Oua 
forma de rttrepiococo wr ha vudln r.i inoaoi y a fontK'Jtk como 
la ''liacterLa DUnfvara' Aftu cun iiiTo. allciJcdur de xOO a ! r UOl) 
aladaunLiiaian son vielimas tie LisciLu- ncciotLtjnEc |quc n cl 
nambTvcoriKlD de U im!e(odri que 'come anne'J, y alredt'dor ck 
I5 ll ti dc elkii talleacn. IjOI eatfeplDcocas. [>rmelf.tn [jar Icslona. 
dc Li plLd y produce*! Uiiina que. u dextiuyen La came JtreLlJ.iEt£Lt- 
Jc o rarimnlan un alaqoe dlesitForada par parte del ilitema inirmni- 
tarib con i ra ta* proptns ef Inks del nterpo LTn.i ciirrmUtid puedc 
qnciiif dntrulda m cueitidn de horasy en algunna anna idla unit 
■jinjiuJ adurt cOtlxiguc detener k rlplda dealnjcdu n dc lua fejidra 
i-ji cur on r.tstjs, rsus rams Intern nneh «1rrpo(iAfir.h invaden todu 
el nicrpo y provoun La niuene cn cneiiidn de diim 
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Una df l.ii b.KttifFbtJi nita 1,0 1 rmin.^ que lialdtui end upiralu 
ditleslivu I'lLuruiio ea Li facFimcFiid «.u1j l|uc Liiubini ea cApui J.l* 
jn n JVDcaT ikila. I Jifcrnitts pobJ jriur cb de J-. L -ofj pueden difeiii 

gcnfirita menw y ulgunui de talo dlfn^du y/- n ttkas (ranifincman 
**slj cspedf mujlmcllEr belilgilii f n jHhbjjelia. Una teJJd parlklJ- 
liiiincjili; JiuLorii. coiiDd.-Li com-c) (J157JI7, LtiLei.tu jialrededor de 
7(1. OilO fatoduunidennis ratb .uin, y unoa EiQ Jr dloa munm a 
cauAJi dc *mi r-Jicom. I j mnyorta dr Un irtfrcnorira por Ot57:M7 
lesnluii dr t'siofLirinlT came <k ten oonttnrinaik, AproKiinailixnen- 
l£ iln ifltiu dd ii'ni.]J‘.j vacuiici cm Liudoi. U [lidos li-nt 3a if pa 
(1! 57J 17 m susinEejLtmEjt. y b bacteria pu^de transfnitin? a lt»«- 
ir* hiimjr>oi rtnn^ld un maudero In-idwnidflimenif imielc pan** 
i Je Joe jjursLlrv r- df un iimm i! para oblffler came paiii hjmburjjuc- 
iifi. I^iodii cUm crane] IceJuij^. esfdnaf as y In mala Limbict] pueden 
l onLiiTTiiTi ,irse Lion (.l I r »7j>3~7 si inn campos de nilrivu rsuir rxpues 
lo* i Iwm* animale* inru-pwladjw en el j>olvf> n escumnikntQ* 
deade jfr.ir i.i a «> pastur-aic* i ere .i n L/i UnATCJ. m cl aparalu dEpeslivo 
dd srr hiimiii D, l.i bacteria Ol 77 117 se AdhiiiZTe linn ran er to a Ia 
p.irrd dr I irvtwino y i-ramr 112,1 ,i lih r r.w u»a imtlna i p tc rjitsa san 
tpido intestinal y it put pup a oinw rirpriE# i Jos que umhku 
ptuvoca i! iAiK La mepr lIl'Ilmis.! ■mErj La. 0157:1 17 l-* cucri per- 
is’, Lime a iL- Imb Jj came cjuf se v.i a comumii. | [’aia mas. caruitjc* 
gerra Je cbmo prmepene de Las bacterids en los all men ion. mure 
lltecdtin 'Enlaces Loll la vlihi diiiculr Commialo illdcJeatilfs' ] 


19.4 iQVt SON LOS VIRUS, LOS VIROIDES 
Y LOS PRJONES? 

A petnr de que U% pntailn conoddu como v)nu can freaicnda 
re eiicuEiiETAEi i'll Estredia jsorijiiL-n cun Di^muEnas vivui, U sn.i- 
yu-m dr Ids binlngufl nn fuctmlenn qne Trngan vida yi qnr r.irm'n 
df much™ dt 1 U vs msgai ^jvn'fiaw At Jj vida. Por eji-mplo. no 
non ^liildn in nr cunn^hininh df uvulas .M.w alLel son tnti4MCm ik 
LUmplii |hm si [areas L>.'uicas qiw Lir. celuljj vivos drtempe- 
run com limner tr. ! ra vims carrcen lie Tibcisomas qur Les prrmi- 
un fabricar pmtriau, tompotio rivnpri dtcqdpima ni icm rapjci-s 
dr slntfCULii nii.'U'L ijJj.s Oleins as. m dr rxiraci y ulLltzar la cfifE^U 
□JmacHiada m Lairs rnokmlai Nu pjos-.'m Eiifmlir.mas prapias y 
nn pneden rmrfT ni rrpra durimr par a i solos. 1 j simplinctinl dr Ijki 
innji fuirw fliuarlofi liu-r.i dn>l mundo dp I™ k-res vivo* 

Un virtif Cdnststc fin una mdhtcula do ADN 
o ARN finvufih^ en una cubifirca pn^tfifttica 

Tinmen dlminutns, la miiyuriji inebuo son nrndiri m.ih prqiHr 
iinn c|tir la ifiliit.k pNKiirEnnlf rnAn |if^jr.Aa ifiquba i9-io). Una 
panidlU viral -j Uii pequei'u (Je l>.OS a 0.7 JtiIltjs Jc lilinelrol 
qin’ solo sir pufiir vrr liajo 3a rnormr pcrimcla ile .iinplilir.inuii 
dr un TTiuTnscnp iin olrnncimm i Inn rsa ampfificarinn « pcwiblr 
cfrafJflnir Irks cUwraai loHttua qiae I™ virus JLiupLin | RCiURA 1 9-1 1 ) 


Enlaces con la \rida diaria 


CDmensales mdeseables 

A«nque In uPSJbilictflri de Linafanue con. armaj bKjlegica5 
aterradora, Uenes una p-ra bablltdad rnucho mayor de enconlrar 
micitiarqanlSHTiOS u aftmos c n una futlnlc in as cocidUTia: td 
cornida. J os nulrimemo* que consumes du ramie las comldas y 
al SatjfirEar botanas lambi^n rEpresentan una fuenle dr hustcnln 
poii una fKan, vanedud de bacteElasy pronsus tuusurnci de 
en^rmetiades. Al^urms de esos opitiH^ Invisibles [tod nan 
acnEnpariar tualmucran al sbtema dignstivc r- inst.i I arts o 
ahi provucando linfomas d-usag radablE i. Los Centers for 
Dsease Control and Prevenfion (Centros para elContrcil v lai 
PrevEnriari d= Ejvfemiedadf ih eslinrun que enEre la pcibljnbEi 
os* ddc-u n dr n k anurLlmcrftc sc -cgritrjn 70 mllioncs do Casos 
dc enfer’medjdes pi&voMdJts pot inqeslade allrnentos, k) quo 
ff suite en 175,000 bespit jjJuuifiipnej y 4,200 rnuepes. 

Lai bacterids sun Us res po n sabres mAS fifiCUCntCKtfi Fas 
enferrnedades peo wen Jits pot el coniumo de alirnernos. 

Las etpecies da los genr-rej F scfrerJcFTrinen especial M variante 

OI57:H7 de f. CoTfl , Salmone! to, Usleria t Streptococcus y 
Ctimpytobacter son tosponsables de un nqmew especlalmenie 
grande de anFermadadf s, slendo la Campylobacter la que erv la 
dCtuaFIdad cs la respansabk: del mayor numera de vlchmas, 

^Omo nnedes protege nr de las banerus v protiius que 
comparten His provltsaanes de alimento? Mpy faclL llmpia. cuece 
yenfrb. Llmplar ayuda a prevertli que bs rntroorganlsmbs 

ie pro^aouen. uva tus rrunoi ante! de prepanr bs 
alimenins y La^-a tpdos tas uiensHus y Lahlasde po rur de spues 
de priii: yj; o.i'.Ij iihmenEo Urva bucn.i coccrcin es la rnejor 
martera de txEermlrtai cuakgumr baoEtia a pratfeu pte sente 
EHi Ids allmenteis. Las carries, en particular, deben pasar pprun 
burn prate so de cucrion; evlta comer carne que aun lenga cokir 
ipudu en e! mtcuot urcura p i?.i}, U pescado debc enHUniii-se 





A MW.URA If 1fl-1 La fame dc a ncdia cocdAn M un 
paraiso para, tu bacnnai pwligrusas 


Fusta que sd vea opjlo y sv pueda oorlar fadhuente ton un 
enedo-r, hay que tocer los huevos hasu que unto Is clara co*no 
b yema esian firmes I'orumrno. rnan^n Frio! bspl mentas. l ai 


rrueruunganismas palbgenos se rEproducen con mayor rapid er 
a temperaiurasentre J y J C Por ello. Neva lus alimentoi 
direct.impnsF de Li tienda a la rasa ygoarlalqs nn el ra frige r,*dgr 
ocDngetodor tan pranEo cornu sea pustbte. ISlunca dejes la com id a. 
ti)<mdd.ii sm rc.'h > jcrdf.ic?n pgr mas de Jo s hcras. Dcscongcla b s 
ilmenEos m el refugerador, no a te-mpernturaamljienttr. ifn poco 
de atenenn ala segundnd en m alimenEospuedE ia tv arte de 
rruth&s huispedfii indfScabbl eft lu corn Ida 
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i7.i >: 


Ev-u Kj nai n y d rvcrSkS jJ d u U «d j 


► FIGUftA Ifl 10 T*rnarm de lot 
mkroorgfloiinx» Taman* relative 

dc 'flu lav tn tar remit j, pro car ion tc l y 

vlru* (i niti - dc mlBmwfo). 



► FICUFIA 19-1 1 Loi virus blncn divnruv 
formas La Forma viral e&ci rJetetiril nada par la 
ml urale-za ds- U cub-iena prolemio del virus. 



jcj Viru' del mosaico del labaco 


4d| VWu» (hr la MUKU 



M VKl* da rtibiu 



|)| B#ct 4 rt 6 *i 0 O 
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otwaliLn 
fcHtafM I iJirli r-3J 


f juicing nr.ifHir-*. 


prouinii 
■HwiflB- 
lnmoiptaA.i 

Niwru 


A RijUHA 1*1-1 ? tstfucTuni y replication vimlev Oorte 
transversal deViH, el virus causa me del sldi. Enel Interior, uh 
recub-rimtnlO prot-tOilra- rodea el material gerttUCov mottculai de 
Oanscrl pt asa I ri verso., tina qnzlrna que CAUliza la [ranscripcliirt dc 
AD!- i [Art lr de la heti ra Uc APsv viral despulh que cl vIp u S e n 1 1 a c n 
ta cc iu la hue ip erf , Eilc vims eiti c n t re 1 0 5 que [amfai 6 n t tenen mu 
envollura estenu que se far™ a parllrrfe la rrernbrana plasmatics 
i. la cilula nuessc-d. Urus e«a-cngacioni’& de glkopmltina (proteina 
V cartjohldraiol se prayecian dejde ta erwoliwfa y ayudan al 4 
idhrrlrse a tn r£lub humped 

iPREGUNTA ,-Pef qu* tea virus son ineapatei de rtpiicjne fucra 

de un>i rtlnla humped?' 


Ida vlnu carman de dns gwla principal** tins m-okcub dr 
HulicJiaJ heietiliaricj y U. 1 L teCULvriiiilciilu prr rfWnlm qtu.‘ eovudw a 
b Lncilecula, Depn.idie.ndn dd U po de vima l.imnicLulii liercJiUrk 
puedtOTO ADN n AUfv. yn sen dr una sol-i hebn 0 dr dnbk hchra, 
liiTr’ j I u 1 jtdiliif. m rraibrimtemo ptoielnko purde eJlar rotk.ido 
de Lina ejivulfuLa [urriudj a pditii de La iiieitibrarid pliisrnAtktt J <: la 
lfIuI.i huupeJ (RCURA 19 - 12 ). 

Los virus son parishos 

I ns piirzuiiuHi viven lohrr olira organ ism da onjajindok t, cbhocn el 
process r* por *llo que L« vims ion pddthoi dr Em rfluLu vivas, 
bn vitus hjIl> punk tepiodui iise dmitro de lllia cftula hu raped 
UDinbre que tedbe uu.j ciriub que- tin sidu mvjdjdj por lei) virus u 
Pirn agenlc irfrrrifflip, La rcpUradtin viral inicia cuandn tin vims 
pm cm en lit itfrluk buftped; despite* ck que el virus penetra, el 
Itialenj] gaielku viral Ilutu d control inelabDlkti. la ■. - I Lil ,i hura- 
ped 'sciursiradii' usj las initmerianes codilkadi* cn lua genes 
viraies pin product Ion pnfnpanrntrfl de nurvoa vims 1 J» plrjAi 
ffenumblin r^pitlitmenu', y un e|(frriio de murvott vinifl broia dk 
pups tu a LuvaJir y 1 < 11 - •msc.ia ivlul.is vedji.is (jsuv l.i iccdda r Oe 
a-rrj \ Cdifnq M' rrplican lm virus- 1 en l:i pa^na 366). 

Lot wnrs wnrn huesp«d«i espet itieos 
Cadi ijpo Lk rinu a? rspFL-i4tLyj en dSKwr^lubs hiirspetl espi-rifi. 
ou. M'i it j dundejMr wbe, nin^dc oqpnkmo ra inrmme j iudu« I 09 
vinifl LnrlUflO Eaa baacria* flucumbci] vis U 1 ilju ik tnvjflorei vindo 
IliimadoH hjclrridfi|(Di ‘1 rtiLiKA 19 - 13 ) Loo h-Bcleriotagc* ; mri- 



i FIOUftA 19-13 Aljju nos virus iilectan bamriu 
rritrogr;ifia elect r^nlra w phservan hanft.’Lftbgns que atfl>ran n 
tra bacteria, l us biiaeriftfao&s i^rrnan w mane ml oentnwen el 
nrenoi, y d<i au iKubrlmiereoiprorelnlwsudheudoj a la pared 

atlubf baaerlani, 

PRECjUN I A tn blotccnologla a menudb se uillhzan virus 
r*i ra tri n ifertr genes f n( re p* lu I as de dntl utai e ipedes 
ffopledikte ir de bi virus 10 - h j . n* n ulltes p^ra esse piopOsItc:? 


to le canddanin Impartuilefl para trutar enfermedadra provo ca- 
dm pur bacterial, lLiJm que niuttuii bdcieibiR cauuustin de enfer- 
nnrebdes i.e h.rn vuella r.ufa vez nut resbUmrct a Ins .inuhiocirm 
[raiumirntn-rbjs.ici-Mr-ri hnrte?ii r iihgm lamhkn porfn>m lnnui 
veutaEa de Id rapedilcldad de Nr. virus. jI sunjLr *d1o bdcrcrldj tv 
petDiLJU y no a I t'- mudiai oirdh bidETui en el luitjkj que sou 
MiL'itriiflivaa o benelicis. 

Gn Im oqpnjsmrn muisCrrluLirrs, raino pbnlas y jnima- 
Ira, tilarintt}* vim's *- r*ped.Tlb-art *ti ataiar tipw parriciiUTra ib- 
celuLis. Los virus que provocdii e] resfiiado cotmln, por ejcinplo, 
didcan las memhran.is de Iai veas rviptiJiariris. y el virus de ta 
rabiit Alftni bn rdirlaa n^rvk^J?- Rn lipn de vimi de herpe-^ »e 
rapecblliit en Us ttiembranai miter mas de la boca ykM UNos, y 
produce fuejjUi labia]«: mienuai que 1111 sejjiltido tipu produce 
ulieraji similarea en a cere a dr Ida {[enitjJes. Tjjs vims del btqscs 
se ratahteccn Jr farm* peimautme rn el nierpo y Ixatan ptii 6 - 
diCAtnenLe (pot lu gnter.i] en inomcnlos dees ties) COtDu utuifjs 
infcLdDsas. I n devasladora enk'imed.id 1 1 .1 nu d.i skl,i (sLoJiuine 
dr jjimn iii nSnii jl-iicij adqumdiij, epur inmldiza rl iiihii' rn.t inm.11 
niiario del otignnamo, w cnnadla por un vjna qvif atara un upn 
rapecifico dr Ifueodlot que auilfolaii U rrapurata InmurdLarb 
JeJ cuerpo. Los vit us Umbteji. tie hjjt licuuiiido con dertew Li pus de 
dinerrw. como; l-i ktKemiP dr cI-IhImT (llp <vjinc<rd? Ins kncfi- 
dtoa), el de htgqdo y el ccndcal. 

Lai inkcoonin rniln ion drfinlH dc combnur 
fucslo que los Vitus isLm es u tnii amt-u it li^ndus a b maquunurta 
celular de su buesped. rs muv dilid] traLu Las enfeimedades que 
oritsinnan, ya >. |Lir Ena anlifeLdtkos tjur tiflu-iLmente son i-ft-clmm 
fontr,i muchai Infrcctonra bacteria no*, resulun imLhilo rurnr.i Nm 
vims. Adrtii.ii I 0.1 j^eules an Livrrales |iucdni draLtuir tanlo ceiubs 
hu^sped rorandnu. Sin rmbargp, n pesar de b dJfirult.id de £ to car 
a ]f>h Vinifl que "se rarandm'' iknim dr Ul rfltib* * Iwr druarm 

Uado Kitgunot ntediouitejitcM Jittivindra, Mudun de eili» medi 
caiueulin dratrUycn obloquc4.11 Li I'uLiuun de Lts efieLiruifl que Jos 
virus que se drsea comb Jlir requirren gum rcplonc 
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orrucutufli 

iKutvrtmmfrto . 


tTHnacflptasa 

nuofUq 


0 Un irirLQ se adhlae a ui nceplur on la 
mrmibnirHi.pl«mAtlD4d : 0l huDtOwlr •uConlrO 
aede^nteqra y el AftH viral antra en el 
cnopi«*iyi 


O U»yiruitato4« tacDMd 
jvompkvid □ la mntiibmle 
ptoanuMca 

fe// H V 



Q Lh imnscnq-taaB 
irswraa, viral produce 

Atm lAJIUJindd 
■sf ARN ^ral como 
planlUta 


0 H I A DM entni «n . ! ntietoo 
y » Incorpa ra an Ice, 
cnTTipHirtuw dot hufap*d; 
se tnuiKirtoe Hi ARNrn y rnAs 
AHN WaLqua pusan ai 
dlaplasma 


o Lu pruliwnaa vItcpbs 
gb wtEltian UBarelQ el AftNm 


{of 0 virus VfH, UP *«lf*Vlnj*, 4w o*J <? <_n qjksbulu blnncc a InUtOCllo 


OHValELirtS 


■sOj brtffltonio 



CifdOto.in.iJ 


O Las virus roculn 
hnmifn Mlm a 
!a c*Kj 1 l 3 por-exocHoais 


0 Un vinjd tuiira 
an una cttiia por 
ottJHxitOeai 


0 La envci llura Mini » 
rirakrm ten la n» 5 im!)Rum 
nucbar; el necotipUntenlD 
piutoidiCO *6 rfr-Linlrsgm 

y el aDh vnJ entra en 
ei ™*tl«i. d n™*i 1 * «pto 



0 El ADN trim 
Mi ln»ng.-ribci A 
.MlHffl , Quo M 
rramrohacia el 
atppiuma 


fc) to orraam bi an 

rtucrrtW riruf 
-nkm dnl micled ptir 

gsmae Wn y adquumn 
v*lh (iffumSi ura a prim 
■is Ea mmmdnina 

tUdbdrMvtia 


0 El AfiNm paM.:: tpa an la ilntosu 
do pruinman rtol rKCtrtUMHo jf to 
wivoitura, qua etitren an p| nUeleo 


|b 1 iJn virus da harp**, ur» v mis con AON da do-tH* Isafara, hrvad tr l*ta cArtyrto apltoCfi 
& RClUHA F19-1 j-Cdmo 1 * repliun tot virus? 


De ceixa ^Cdmo se replican tos virus? 

lot virus 5 a multlpllcan, u laplican, 
iflllxartdo su pr 3 pin material 
omen to que, scgun et virus, 
consiste en ARM o AON dr- hEhra 
lend Ha Odotild. Este material 
yrve « mo pUndlla Id planar para 
las p rot etna 5 vrrales yel material 
ij- i!L?i[a nccEsarias para ersar 

IIJDVOS Virus- Id I* rvpfkacldn 
lampien pueden pardtifMT 
ertrlmas virafes. pero d protest? en 
cnnjunio tlepcnde rPc U. maqUrtarla 
bigqurmua que La ctluia hue sped 
iUlLia para elaborar sus pda plus 
pratefruiy rcpl lur 111 pro pus AON-, 
iuv Virus rta pueden re pile arse 
fuara de celulai vivas. 

El prdcttM de re pi lucid n viral 

varia tronsIderabremenlE enlrs 
io s dlfenlnlGl Irpos de vl rU 1 „ 
pero i-i mays»iia tfe <u fortfuts de 
repltacidn son uanajclqnes dp una 
secuencia general de even! at 

Ktnejrui^n ir irj j repilearw, un 
virus d l Pc antrar en una cclnla 
humped. Aigunos virus son f.igo- 
diados por fa oftula hp«p«f (en- 
dacitosK mediaija ppr receplpr) 
despu^sde huarse A r*ceplores 
en la meimbranj pljimiiica de la 
O^lula que esillmula b endDcdosIs. 

OlmS virus □ j.tin recubiertPSCdh 
una envotrura capaz it fpsionane 
con la membr?na del huesped- A 
cimt In u ar; *6 n , Cl material genetlCO 
vira I k libera en. ft citopljsrna 
Smteiii tos virus aberan la ma- 
quinarla de sintesls de ptofdinas 
cfc in r'tUHa Humped pura ptoduclt 
mi jt has coptas da -a-, prat- mas del 
virus, y fl miLEcrial geneEko del 
virus sc replica muehas Won. La 
iranscn pew n del genom* viral a 
ASM menuiem use nuclealidas cfe 
ti cel 11 I-i hutspDOL y b Mmuiis de 

(ytyteioEts U» lot ribo wmas, ARW 

de E ran sterenda y aminaAcidas de 
U cehilii huesped 

Emimblade H rn.ueibl gen^ElCD 
y las c n^i mas vl rales quedan 
cfivkieirms p«riu rccubrlmiciiED 
proietnJcq. 

Liberation Los virus emergen de 
ihcelub hue sped por ’gcmnclnn" 

[fctde la membrana calijlar o por rup- 
ture de 4a celula. 

Aqui st re p/n sflman dos 1 1 pcs de c ic to rft vida dt Id s vi rut. F n l a 
n'CLkU E'ID-3ase rlydra el virus de inmunadEhnenc ra humane 
■ VlH?. el iKtruYirwi que causa el side. Los retrovirus se llarrian aat 
porque enun p ,i so clave - die su rcplkaclon. utlllzan ARM dc hebra 
icncilla como plant ilia para ebhorar ADN de he bra dable, un 


process que invitrw In cuta normal dc AOU 3 AftN- Los ttjrovi- 
ms lagran esU rranscripcicn Inverse mediante una enzima viral 
denamlnada CrurrTJcrJpruiu urvecu En Fa FIG! RA Eiv-jb s llustra 
el virus ch-t herpes qut conitene ARN de hebradoble que se 
Iranscnbe a ARNm 
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E studio de caso cantmuaefbn 

Agentes de muerte 

l.i drflculEM] para traiariHfeC'eionri.vLr.ale* vutive piobfermiuc.* 
Li penhilidad dr atmas binlotjicaj baudai en vims. De 
[tift ictitar prrotupaddh e? el virus de la ulrueia. la virueU 
ih emadico curm ififermedad de acurraneia natural, y Jos 
un-lrui cutll was ccmq-cidos del uiru??£ manSlenen en das 
laboratories nubernamenlaJ-as bien revguard.idas. uno en 
Rush yotro en F.st.Ldos Unido-s; na cjbsE,anE.e r is pastbre que 
existan oItjs rmjuE.ras en ubtCatlonei dciconor Idas, Dada esEa 
pom i In Mid, ioj planes para dtiinnr I in existential rest ante* 
del virus « ban poipiiesio tndefUnidjmenTc para que las 
virus almacenados puedan volizarsc en la inveHiqacUim para 
drrunrullJr una vacuna nras efpniva contra la vnrupla. 


Pat nJrtgrncia, It maynn'a de Ins nirdiLVimentra anthrbiiJ** 
prupordoti.m Lutnefidos limit ihJoi dcbtiki a que iinRiiux vlmt 
a.i.piil.miL’:il< JcaarrUll.m louMhda a din. Los .iIejj Jc 

miitacion entre leu virus se drben en parte a que mucho.s virus 
rnrecen de mrranLirnta para rqrte^ir leis moiw pturrldni ilura ri- 
le la replk acWn del material gerftko. Por tauter, « comdn que, 
cu.nido ae aliiud. Una pobljoain de virtu can un antiviral, SLiij.i 
nr. i mmjinon, que leg mn fieri rasijlenria a I medlcimcnln La* 
virus nsfrrinilfu pri^peran y« repHcnn pn e^mdr* rami darks, 
(amimiljifDiitMif a nuevm burispedc* humane* nnaltueni-c, lies 
virus reals lentes predununati. ye] inedlcjiiLtnEu axilrvinil que an- 
tes rc.iuluba fficax ve vutrlvt' indlll. 

Algunos agetites inFecciosos son 

aiin mis simples qge los wens 

Los vlxoiclcs ion particulai Infcaaosai que direcen de rev uhn- 
mirnii - prulriniro v mrunn n.nta mas dr habras rcruijs v firry 
i.irrs ik ARM. A pratr tie mij simpllridaii Jus vimidrr- son rapwe* 
de n-rirfar ets d mUJett de iltlfl cfcluLi humped V Jillgif Id sin les is ik 
nueves viirr-nU’s . Aprcvima it.i m rn re una lioeena dr cnfeim edadcs 
de Ins odtiftji, tnlw i* Has 1,1 lI?J peplno p.ilidn, Lw rnaivhas del 
jgLUKate y la eriferittedud del luixerrab iburratb d.e li pjpa, «on 
raLUJ-diM put vicuides. 

lua prloaes sun a Lin rnas euL^rniilirDS que I us viroides I'ji 
l;i ijfrwU ite I 150, unnn meuliftss que eaiudiahjn a Jrffl kne, unji 

trihii primlTivji de Mijeva (’uinej, quedaron de*fw>«rtido» uJ oh- 
lervar n rimer usm usds de uni enfetmedad degenerativn mental 
del iLsiema nervioiD, a La que I os font llam aban ^uru I .cm ilutcv. 
mas del L lir-ll {fiecdjd.i de ronrdlnaritin, dimmcla y tlnuilmeitlr 
l.i murnc) crati slmlLm*! a Un de la rUhtfut, aunque min trtendJ- 
d.i eLifcmreii.ui de QeuLz/ddL-Jakab en lus seres InimAEius y tie 
la scrapie (lembiaiEeraJ y la encrlalupaEta e.sjviti.qLli rmr bnvira, 
enlermednidev del ginndu doinmkc el eitEuilla lie puoeii 
el Lafritulu i). ludiu alia eiiiermrdadea pruVrlOin que el lejidu 
cerebral se tumc espon^uM?. es ciedr llcnn de liueeus. Las Lnv iruti- 
g^dorrs de Nneva Guinea averigetarnn lin.ilmenEe que el kifnj se 
rraiwmllta por l.i via de un iriiujL de ranibalismoj I os mlL'm bren 
Je b i rilv; i bit hunrabati a nr, muenui cumtendti sua Leiebtm 
Lit a pr.iclicit dejode llesTme n caba a partn Je enJannes v cl kurri 
JcAap.irnirS run en *u lotaLirLid. Fj evaderUe i.'pjc b causa del 
Ituni era un Infeed tmo irnnsirmido por tejUiti u-r.-brul in, 

feLtudia, ;pctL* eudl eta de 



A, FKTdLriA \Q-\4 I l>s prion®?: praLeina? eciipfniticas, Un rone 
*i certiftrc, de li fi.i i^acj nrfenadi con encebSopaTia espo fejd q mv 
tovitii coniiene aarupamidiMJ fihrajuidc pfnEein,atpriqnitas. 


in 1982 el neuiOlo^a SLmltv IVusLnei publico evidenda de 
ipje U yrrapic [y, jicif CKtcnsinu, fl Mini, la enfeimetlid de Qnibt 
fdiin laloib y varios pidtdinirnm* slimlfitn nias) era ruiuacLa pot 
uli a^entr infeodpso dutb|nlcil£j uniramenlc de prolctna. Lila Idea 
pare da absurda en aquetla ^poca, giutuue la nuyuru de las dentili- 
gim pcruab.ni qne la* agentes Infecrias-Ds drbian cnitlener material 
Ipn^ikTf, comn ADS a AT-tW, pqra rrptii jrs*? Ferci ^wintry sus 
nn tobttiadn m cans iruI cron dilbi cl LnJeedusu de liimiletes 

iiiEccLilIoi con j ora pie y demc.scr.tr que no conic nia dudai nuclei 
eoA Du mveitifrHlarcii dkrron rl mimbfrdk priurf? a e?Hi pmfcvlm 
unlecdCRxis pmumtntf proitfnka* (FOUR A i?*14] 

jtjt'Htso puole tm,i praleiru replidrse par n >oL y :h.t tnl« aa- 

s* Nil n-ilL.'S lui Lnvm^dora i^tincDm'eiuiJoi Jequeatu^d p<ui- 

hJej tin embargo. iulliujLH mienles bin permlHdo bnsquejar rin po- 
stbtr mectniimo de replimudJi para li.n jimiiiev Hesulta qne en Un 
prion, que i 3 ucu protdru praduddi par cdulas novitm normala, 
par r.tnuw\ que aim cm at romprendm hint algitnas, rnpins de rma 
mcilArula p 101^0101 ivnrm .d :« L plicgAn de uru forma cnftnej Trartt 
tirrtidiulDve en imioncr infeccki*.is, Uru vim, prewntdi, luo jHiunts 
aparetitonioilcpuBdai indudj j otciicopi u normalos lie l.i mula u I l 
prntriruor pararcue secDrri'irrdni m prionei. (kin d tkmjwi, la canco> 
raddit de prfana en d tcjHtdo iwjvitt»j podrb so Id Mlcicutanertte 
gratldc (lira piuvucar tllflo y d eycnecad dn t riulires. jf'ur que unit lev e 
jIllt.il i-.'m Jr 'jim pralcmn rujimalmatlr bcjuftrui 11 me d pulrntial de 
mnvrniTl.i m una pt‘ttg^^s.l Asesira dc cdiibs ' Nadie lo sa.be 

CHm pcaiJIartd&d d t las enfermedjdrt i’4L»,nJ,ii poi prin- 
nes. n que pueden >et licredELarliu ail como tramraliine por 
infreonn. Investigadonei trfirntn ban demnstrado que nerlas 
mnridnnmi levni del gep qut- cotliiii-.i L.i protefnj pnonica 'nor- 
mal' a hi m 1 nr. 111 L.i ^ubabMidiul de que I l jnridrta ne iJicgur en 
ILL iilritm anOrrnal. Si uu.i de eiliu tliuudotbes sc uansmfEe getti- 
liciinenlc a 3 os drsorndienlita, Umibien sc pruede hererbr la tra- 
de n na ,1 rammer im.t enfermed ad prinmea 
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Ev-u lu t O n y J n-criKS jd de b Mid J 


Nadte sjbc con tefteia cdmo se origina/on 
estas pamicufas infections 

Hi ongcn dr km yinis fjroidn y pncirvs its inncnn Algiinias 
ctemJlkdi CGfLildetiari que \n emurmr varicdad Lk ineucdsiiius de 
aula nr plicnciuri que sc Jj j 1 1 r i." cilaa par L i cu I as r trdl if j a su ccmdi- 
ddn de veslsgins evn 1 1 1 l i vcjs lie In ft.ip.u ni.ii antignas dr la hts- 
roru dr |jn.miv jrDrs qnr la rwahuriAn jsc egublcriera n partir dr 
lu mokculiu mAu tfhi rides y dc iloblr hebu de ABN ml y cornu la 


lioniKrmoa hoy Otra ^JiLbllldad m quc viuj*. viroide* y priories 
BKJtL Icia destemllHiles degei] cladm dc iflilku pot osi L alias. LI c.xi- 
!□ que alias anltguLm pani.sttas pudieran lagra: i r n la r.spkn.u, idn 
(j.- am hu^pedf j dcbiiWr inn grande que can el Thfmpo pnrdie* 
iun 1 1 tajjjf idjd dc slnietLar todas las ittoleuiLLi neceiarfci para 
snbrevlvlr y Irrminiupn dependiendo dc la raaquiiiacb bkjq.ui- 
itillj dr! hunped Cualquirn ijuc hays si Jo r! arigm dr mtai 
pa nf aria* i.nfefciniLJH, an fcdtn plamea un dcsafta pcrmanrinr a 
Iw yens vivejn.. 


Estudio de caso ouo vIiuxq 

Agertto de muerte 

Aonquc w pLenw mo 1 l'I inttax ts en nm.i ftietoqki perfect,!, 
CKinen muchoi otres aQ&ntes i nfctctosos qtie rjmbi^n iienen ?i 
potential de canwctir« ea atmas Estdl mcluyen las virus- que 
won la viniEla y la fiebre hennjrr.£glca del Efcofa, Ml comp 
las bacteria* pue causa n la pcslE Tambl4n exist a evident n de 
quc alg-unus djiscs IfitsPLan uLilirai la mgcnieria gcnetica para 
' nsejorar' Fns mlcroorganlsmas pategenos; por eicmpio, a I agregar 
qcnes dc jcsI stand* a to* ant ibli decs a tes biKienj s reiponij^icv 
dc ij pc si c p.u-i quo scj in, is dif^cil intii a Us vtonmai dc mu 
ar.ique, qulenestendran mayores prababdidades de memr. 

Antes dc JQflf, la humqmdad deptrxJiade Upplitica. la 
diplrmacla V de h re pul nan generahaada baclaei f once pta 
de guerra bkiicgica para prolegeisede su temlslE patenr ai 
dtislruelivci. Sin embargo, en La actualidad es Fameri table quo 
Existen personas quc qunerendar rieoda suelta a Las armas 
IXoiOrjitas For dc^pracia. sc require: ptiL,i c.tpcriencU para oittlvar 
bdCierijs i> vims pai6gcPbs. y tl maictul v bquipo ncecsanoi para 
eto se odquvrcn facflmenit- Ciada U dificulted para evitar que 
las grmas bipilogscn?, caqan en Eg; manps equis-tiradav. muehiii 
im^sdgafiQ'nes actuals se enFocan en desarro-ltar hemmteotaf 
para deSaclar alaques y v-uKeilot inaknsivos. 

No es fan] detectar un aEaque biologco . puestc cue las 
(utogenai son JiwIsibEoi y fos stnEumas pod run taibar boras o 
dlas c n jparecdr Nd ubvtanip La dcldbrtin oporXqna es crucial 


si se quids dir una rcspucsti ofkaz, y er> Ij □cluj.lldjd k 
dcsarrollan npidameoic varies nucvasiccnoloaUi dc d«tecc46n, 
los detecTorei detven pcrmNii disilnguir los paiducnoi Hbcradm 
entre U mulutud dc mkrnhkn inocuos que par to ic-gwfar uiven en 
lire, agoa y ?wFp. Un EntaH^up prnmttttfpr dep>eiide de sensores 
qge Incpipp-ran celutol vivas bpmanas immune* modiricadas 
geoiUcaltiEnte para bnilnr Luando Eas molpculas receptnrai en a us 
membranas cel u lares se unan con un p aEdgeno particular 

Ursj vez: cfelc-cUdo un dtapuE, la Ursa iundamonEal runsisLe en 
bonnar atcwkin aouicitdsctucdaroticxpuciioi. Por comtoLilcwc. 
dciarnollar [ratamicrttos de aetttin lapida v F4ai disuibucidti ci 
una pnoodad para los invest iga-ctones For ejempto, los bia logos 
Mri mvettigndfi profundom^nte pi meriirtl smo poreS tu.il Lis 
Kjxinas que iilwran Ui bacteria s delint rax itacan y da nan las 
celvlas. Un mejor entendlmlento da esta proceso ha mviorada la 
atpacidad do los mvssl gado-'as pars bloqurajic v ha generado 
varias tdeas promelcdo ras para desarrollar arm du Los qua podrian 
UliJirarSc: jUPI & cim AnTitrf&tJCOi tbinn ifiUfnlcmo pata U 
uxpcisfcddn al Intrux. 

CAnirdera ester 

La a me o,i fa dc un tuque blaidgilco dc^aib un debate ;iJcbm»a 
inmunj/arse a grandes pcsbltctone* de indMttoos contra los 
ogentes polencities de aiaque para los cuaJes exist? n vtcunasJ 
La vacunacidn ma&ivs as costa ej s inevitabLernentE pravacaria 
algunas muenes a causa de react- ones adversas ocasicnaies. 

La mayo i praLeccian y la IranaullLdaU que vend rian Junta cun l.i 
vCj I. uraclAn maslva, ivaltfriinbic prccioJ 




Repaso del capitulo 


Resumen dc conccpcos clave 

191 ^Cuites orgtnismaa son m-idmb-ros 
do kss dommios Arehaea y BactunaP 
Un iuirrimnm de tom dtnri!nifi« ArLtbicn y Eludntia., Ia» arquetsy h,ic- 
lenii son uniediubrea y pmcariontei. Aunque hnuTias y arquetas 
mi mL-jffoliSgKjimfnte i!iil1Uip% no wn tuirirtilm caratm* y ililleren 
i3i v.uiuk LtspcL'Ius fundaiTim Lilia, tuiriL- La ca-mjrostLidn J-: b pared 
rdiiiar, la ierufnrta del ARK ri Nwuritoo y la enmimir.i llpfdka In 
iitdtsilii jili, LLna jaared L'dulai dclermiju Lli iL-muscaraLlHisticjs Je 
los pj cxi na nil's rsfxric.9 o tocos, Jf hacilo o hasten y rajural. 

19.2 ^Cdttio sobmivrn y *e -r^: producer! las procari antes? 
Cicmrt Dpufl tl- baUiTiaa ic tnueven uEl1l/..ijhJij tb^cJm; uErvs tur- 
m,in espirai *114# v eijurren pn^iMmerw y rcrwiten cnqdiriopn 
unbictitilo -tkalanitablft^ I u tu- !rna,‘. y alXjuean hail caloobtada 


lusl Ifiilcis Irn ha hints tie l.i TitTri. EnrlutLlru amhimifa ra lie nirs, 
.iviJus. ntuy sjUlIus. y anacmblM. 

I cm prcnr.in<init‘s cihci-rqm rgergu Jc divfiui foirnas Al- 
gqntm. 1 1 1 - 111 1 iJai las daliuhaaerias, deEJfnLkn Je La foUnltllali. 
Olrom desc □mpanen itu item] as Lnorganlcaa u oryiniras para oh- 
ihict <jicj gill Mucfatsi non- aiuerobiqA y son tapacei dc obttniLr 
tnerpj a panlr dc la iermentacLcr. Luanda no hay rnigenii Jia- 
pon lhk. L in 1 j 1 ix al tonics it i^produccJi iJv forma asexual me- 
dunlc ini tin bin an a y pueden imei- .inih-:.,t malcriiil g^nrtica par 
ofitijugaddn. 

19,3 ^ Coma afectan lot poo co no rites 

i senvs humaiKis y a qrms espcnVii? 

Algunaa haderias san putcigenas y provovan traitnmos comnm'ii- 
muii Irn, kniDiM, botuiiimf) y caferraqdudcs dc utmamuidn iciid 
comia gnnoTTca y siftlLs Sin rmharga, la mayuna Jr los proca- 
riontrt sort laol’tnjii vo* para to* icrca liumantH y Jcnemiieiiaii 
papcLa importanlcs rn las ftmatEqui niiundci- Alppu vrven 
rn cl apualo dtgcr>ilvu de Lii rumlub-^ domic Im luorarEiitiics 
Jesram ptinen lacclulosa. bacterial que fljan el nicropeno en- 
riquetzn cl mclo y ayudan il aedmtertio Jc l,ts ptintai, MijcIt-m 
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utTAi vivetn tie IrM caddverm y Japrrdlckxi dr oihm rirfpitismiia, 
liberandu nulrimenlos suiceplibles dr mtHiuiiH. 

19.4 ;Que «in las w rui, Ids Oroides y bs pnomey? 

! Lia vim- son [MMiihdiy rompuL-'.ini dr nrs mru Ini mini cm |-r. lUM'rsi- 
Lif qmc ejrVuetVc malEiiaJ gtrlflko. rvu paseen dc-IuLl.-i v son mopa- 
mi (if mowne. (TPerr n r^rodudnr fuera dr urn eUuk viva. Ijp* 

virus invadcn dJulistlf in i huksped especificti y udlizan Id cner^kd, 
Lis (wimai y k» rihrn ■ rtnas dr lit rrlul.r hnfsped pan producir 
mdii partkuJjsvaniJcs, ■, pj-L - iuii Jiherntias ciiandu La cillda se rumpe 
Muchw viniH inn paldgcFUM para Im «r?s h Ltnunos. irrmr rllr* 
leu mu*, jules del intrUdo y U mlLuciiz.j. ct iserpci. -cl sida y deltas 
format dr dnm 

Lrii vi roiiS r.'s ion lirhr.u curtii dr AltN qut In vaden cl nudeo 
dr Lina r^lula huksped y dirigm U si'nlrsii dr nuevos viroidei. 
] Instil la fedu. *c sabc que Itn viluitlcti i 6 lu OUaiUi d£tUU cEifei- 
medadr* dr Ins pLantas. 

k» prion ea me kail rtladofiado coo rrftrmfdadra dr I stme- 
ma iimiow eumo H kmn, Ij rnfrr mr dud Jr t'rrin/.frld- [aliob y 
la furmpir, 1 m piionea i if rum tn mil ^ Im ciracitniika dt tarenef 
dr mah’rial geneticcr it mmpcjnrti esrtLisivnmenlf dr proleiiia 
1 1 rid ilk. i milt an if. que aadn i.omo urn a enzirru que ftiiulLu la 
fnnn.iann dc mas p nones a pjTlir dr protein a pridnica normal. 


Tdrminos clave 

.aiueiuhtu- 333 
Archwai 156 

bacteria J 5 tr 

Iwtoridfa^P 165 
(i si an Wriiria 360 
Nnpdicuk 
Uurrcmrdidcidn 3612 
iLiirtjugiM'H'j n Irk? 
olduspiira Jiff 


iaxdu 357 
humped 365 
bacteria Irfadurj dc 
nilrngt eih * Id f 
EHldltETW 362 
pljimirEn kid 
pl6t 36? 
viroidf 36? 
situs 363 


Razonarmento de conceptas 

Lbna lor. esparios 

1. krnf peptidogllrjino rn ju prre 

AD - 

2, El liirriiifki dc hi rtltiTiB ptiH.irkwio n que 

d liimunn dr bs crlulas ru ra nanl a . 1 jis iDrmjs nuu ro- 
rninir* <W jimfiirlonte* aon y 


3. Muchom proca rtoidcfl uwr para tntwftsc AS- 

u, l l l a rjs prDCJiiLirln ae^rr^an liiu GuaLamjj vucd^j l|llc 
Ins pmtfinf nundo ■sr ml rum rn fomuiiidadffl llnm.id-^ 

. Otaog pro carionlci purtlcn aobitvivir LarH/u* 

pfrifKlcm y condidciw* ntremns a I pnodndr oli ikluiJH ptt> 

tcclDfai lljimjdas . 

4. La* Iviuirrinn habltan <n audutnl a qut Girvccn 

dc oxlpuruu. Lh bactcrias Laptan enri^ij dr La 

h\7. idv. 

5. [jsa piDcariunta sc rcproduL'cn mcdianlc , y cn 

oonunci ptifdcri tmiroimbkar mnurrioli arniHicw a ira^fb del 
priiDeaa dc . 


6 . El n utrim emo veftctnl untinitco sr |Hoduae |x.n f>nclerJaa 

tn d sudu. I-Lss pracanunErj que vrven cn 
In* .iparaiDS di^esnvrM ik vuw y ronejo* tieuccimptjnrn 
cn Ids liojasi qur uifyerrjt didicn mannikins. 

7. liia enlcrnitdadea causadj^ par bacterial pjtu^njB iticluyvn 

i y F Cepu daft in. in dr 

£ coil jiucdcn LraiisliiltiiH a Ins sricn human lh jI conialmit 
0 

ft. [Tn vinu connJalr dr urui mnlenib de o 

jodt-jdj por un iCLubrimicLiln 
tin virus no purdc repimdLi.-inr a mmm que rrtrr r-n Lira 
Cthlld . Uei vim 'i qUr InltvEa urn baLtrii.i tic lo 

nwt «jmn 

Prryjntas dc repqski 

1 . [Ifstribe aigunas dc Ijs irirmas tn qw leu prrwiinnnirt nbtic- 
nen erst tyu',1 V mitHinmiua, 

2. ;Quf ion la* hjnrriai fijadoms dr mrTogyrm y qur p-iprl 
LksctnpriijLii en Ids raMUlEmai^ 

1 , iQuf es »nti endcwporaT jCiliI rs »u funckKiif 

4 iQlh! l h.o miii',. n:idn? .Qucp.qi- i i It'tii-inprftju lew pl.luxij 
d-j-t tn b cdnjufjJi'inri 

5 . i Tot q u c- 1 m pnieurbnicv mni apetialiivcn tc util fa en in biu 

rTTmcdiacirm:' 

fr. Drudbr b nirudun dc un varus tipLcn. jtJoma ic crplkan 

lofN virus? 

7 , Rr-sai+ir algim ni c|r rnpl oi dr «i mo ] c« pro cj rinni ps ayu dnr 
a h» seres 3 1 im i ,i ra: l s- y ulgunos ejenipJi >s de t-firuo v-un diuii- 
noa para rll™ 

S. jildmo iLihcrcn arqueds v bjilrriai! ;• Ckimo difinm proca- 

rinriea y virusT 


Apittacion de conceptos 

1 . tin algunoi paisea cn df-sanolln ci poatbJc adquirir anltbiriti- 
toi sin rrcriii mUdlca. iPor qu^ nrn qiic w hair eiitiT iQtif 
(aiueourrias bioldigkai podrta acarrrar at s puiclioaF 

2. Janies JtJ dtsrubrimitiUu de las pi tones, mudini bidlugua 
I si noes que todu) habn'.m esindo dr .iriifriiocoii rttj .il'ir- 
mjitkuM * b un bethn que mngun arganiama ni partiada 
Infmiwa puedr rxisLir lin Hrido nurlrtco (mnw APK' o 
ARM I ' : tjue ltcciau« Ensefun Los pi Janes a emu dc Ij njtu- 
raleza, b i lcncti y b InycsTigiu-tbn ricnrtficsITal w? qulrrat 
repjjdj cl tapliluJo I para i n ftunda ul.i prcgUaiEa 

3. f s bmtk iUKumi-nm* a (awr y .ti «mtn dc k aiirmad^n lr ki# 

vima Qlin vivos' 


' ViiiUj EPiiTL. j ntii .rtrrtFic'Uiflffij}'. dirn FjajfJjjru ■ cuciEiirnji- 

rrn.t, nflcurfudm, r Jrxt. sndreu y Ptrai nmcTrindei ^JugWnjWtj 
en iiufk'ij 1 . 
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Estudio de case 


El monstruo verde 


La diversidad de los protistas 


EN CALIFORNIA. ES UN DELITO poseer, transporta r 
o vender Caulerpa. ^$e (rata d l- alguna droga 
ikgal o de up tipo de irma? No, Simplemenle es 
una pequena alga marina, Enloncet, ipnr qy* los 
legislators* toodieron prohibition su estado? 

La historic de Csukrpo como ettemlgo publico 
niimeno uno surge a Inlclosde la decada de 1900 
era el zoologies Wilhclmma en Stuttgart, Alemania. 
En esa ciudad, Eqstuidadores de uni acuato de 
agua salada encantraron que el alga tropical 
Cauicrpa toxifoba era atraetiva, por lo que serviria 
como idomo de Fondo para los petes [ropitales 
del acuado del zootbglto, Oespues de a nos de 
cruzamientos en esc zoologito te produjo una 
cepa de algas marinas bien adaptadas a la ulda 
en un acuario. u nueva tepa era rrnjy re sister re 
y podia sobrevlulr in aguas mucho mis fr las que 
lasaguastropicales donde la C&ulerpa habita 
origin a I men te. La cep a que vfvfa en el acuario no 
sdle era resist* me, sino tambien atractlva, y los 
administrator** del acuario amabiememe enujabar 
^emplarcsa otras instlLucion-es que los solldtabin 
para exhlbirlos en sus prop los acuario*. 

lira, irsiitudd-in que r«ibid algunos ejemplares 
Fue el Museo Dceanogr afico de Monaco, d cual 
ocupa un edificio estatal que se encuentra casi a 
orillas del mar Mediterranean En. 1 9fl4, un btotaga 
mariiio que visuaba el mused descubrio una 
peqiwna mantha de Caulerpa que cretia en las 
agua* situadas fired same me debajo dd mused. £s 
probable que alguien que limpid el acuario arrojase 
el agua al mar e Irudvertldamente introdujese la 
OjulerpaETi el Mediterrjneo. 

Para I9B9. la mancha de Cauierpa habta creddo 
tanta que cubria varias h cesarean. Credo hasta 
forma r una alfombra continua que pa re da extlulr 
a todos los de mas organ ismos que ha bit a ban 
normalmente end fondo del mar Medherraneo. 

Los herbfvoros locales, como el eriio de mar y los 
peces, no se aliment* n de Cqu&ph, 

Pronto se hizoevldente que esta alga st expands 
rapidamente, no era controls da por la depredacidn 
y desplazaba e species nativas. Para mediados 
de la tocada de 1990 cundro la alarma entre los 
bio log os cuando encontTaron Cau/erptf en toda 
la costa mediTerrAnea, deide Espana testa Italia, 

En la aaualidad crece ledias extensos por todo el 
Mfrdlttrrineoy ctibre vasus ireas del fondo marl no, 
A pesar de esta amenaza para los ecosistemas. 
la Qunkrpa es una criatura fasdnante. vqlveras a 
leer acerca de esta alga y su biologia despue s de 
esludiar a Ids protista*. un grupo que intluye a las 
alga s verde s mannas como la Cauler pa. Junto con 
urn gran numerq de organ ismos. 




4 F.J pmiLsta fotojintetko Cauterpa tanifofia es un Invasor intile- 
seaWe err los mawde aguas rempljidas 


ros.me 


La d ivera.klad de foi pcuti&ou 


371 




De un vistazo 


Ltimlin ut b El monsiruo uendc 

20.1 £Qu£ son k»s protistAi? 

La mayorf* d e lo& protisras son un kelulanes 

Las proLiMJi u nutren de diverias 1 b r tills 

Los pratistai crnplcan d ivcrsas formas d e rcprchduccidr* 

Los proti itas aft ctan a krt se res hu m,i.noj y a a tins 

upnkmH 

20.2 ^Guiles soil lai principals grupos de profistis? 




Los tseavaij la re-cen de mltocondriis 

Los eu^lenofoa a eugle n cuoo s tie nen iruiocondfi as 

caracrerlsEit as 


\ 

I at l flwneflopda <ftduyeft orftan'tLjn'iei fhrariniiocm y no 
ttadat|tiE« 

Los jJw ol jd os i nduytn p arlsn us. de pm d edorei y 
6 to plan Eton 

Lskudm ilt < u< eanUnuAttflft El mariilTuo VEidfc 
Los rtiizana tienen Se li d a podtw delgados 
l o4 arstoebozoa 0 anscbo zoo* batman cn anbiEitrrs 
acuitktny lem sties 

Las algil rcijas habitan principal me nte rn fc s nt fanes 
l wspkdM d e *gu a t tt nnspait nw % 

I js *lgas irefdrs habrtafl pnntrprJmmre rn eranquH y LjjfCrt 

Cf i lud i □ d* ui* we vUiauH f! morstnic verde , 


20,1 iQVE SON LOS PROT 1 STAS? 

I>as de Lewi domtnitM dir las seres viva's. Iiartrri.ii y Archara cumie- 
mi mLtraenle procarlunks El irnrr domkdo. Eukwya, Ltifluyr -i 

lodcis I Lis l'i[ jj, j in bun os rLLCilflunlx's Lu* luicinbruis ItUb sulueudiieji- 
ta dr Luktcya un plankas, htingjcH y animales, qUc ac esludiaran 
m Ins rapikuloi dr! 1 1 a! 34 Im riuMnontrs rrsuimfs Lmegran 
iiim cnWriAu tlivyrca dr organ Ijhitmk conocickv rn ron junto mi mo 
protista a {Tibia 20-1 J. E.01 piutlsUs 110 cunttlniyui tmdadui l'|4JU- 
po qur iuJuvc kudus lus dEKEfliJicniis dr un anccaUu cotmlnjj 
dr modo qur 1 ns siilemaijLtM no nun d TrrmimD 'prntLfla* i osno 
nHimhrr fnirnal dr un grope. Efl ve* dr rlln, pinn*™ n lin tbrnnino 
jcomodalldo (.jueic rr fj-e* e- a ciutquier eticarianle que tu» r» phii- 
bi. dJtiitLjJ H hunj|;u. 

ta mnyoKa die las pruti&Las son uniceldarcs 

la rn .ivori.s Jr Ids protislai sun Linkrlulaic. r lil visible i a 9.r vista 
m Li vilIi mlidj.ina. Si dr aigunii mjuina puJivras vnlvrrlF ■.liim 
ituto U.ui.i Atan/iirau cv. jLi tnltmc^ti, quedarfat linpncfekxu- 
du p i slls hrmiosai y espr j. L iculitcs (oruia.%. ills lLi v miw ralilun 
dr vilIj. los iisombrosua medium rn ■ jLLi in' Fcproducen y las min:- 
variunFS eiinirtoriin y tlsioldgir.u qur ion posihl I'n ilrptiu dr J na 
lining de ima nob telkiJi, SLn embago, <'fi la realUiid, el iamiiAo 
■i i tis jj lull ■ ik lo« pnotlalaa LOiivicm-cil un Klo al ImLii Jr ob- 
srrvaiEus. I'ara iipm_Lir Ij maj-rs tuusidLiddc los protisUs sr ne^caiLi 
un mifToacopio y un,i bomu parirnda 

Aunque la iliayurta dr proti?[Ji son unktiul ncs. iil^o 
nos sr purdrn ubsrtvar a li mjiJv visu y pixua sun m da Jrramr j l- 
ir Krandrs. Algunos protisuLS gundrs tonnan coJonLas dr indivi- 
dual* unN'HnbrFs. ntim son iirBanismeja muhkflulam 

lias pmtistaS « nutren dc diwrs.is fbrmas 

fir loa prtiuitiu tt pre^ncan nes fiaanut prindpalis de nuliiddn 
AljjutHBi iJu::tren su alimenio. ^tiiorbni nuLriitinlliw dr! en- 
lomn, y oiras Tnas eaptan ]a Fnrrj^i solar diierLimrnlr para rr.ili- 
&rU fcUn*tntF5i!i. 

t j ih proiistiis qur itigierm m alimeJilD, gLiirralmrme son 
dL'pirJadunot. I os proListm- unkxliilaics dirpcediHlorea Lirm’n 
membranes iTfitibres (leiiblrs qnr pueJrn r.i miliar Jr forma para 
rodrar y tagoriuir aHment™, enmo Las hanrrias. [jus procisLiR cpie 
v alJititjnjii deem,! umEJtra, comilnirx'iue utitiun prdbngitdoren 
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A FbG U F lA J5-i Psnuddpodoi Aigunoi pron-tHi ururetulares. 
Como e».tas arraebas, purdrn extender ptniuberanclaia qur usan □ 
para ftagufirar allmento a para desplararw 


Lomrnlici qur dingm Un paiticulus Jr dun ml- luuj lj-j jLh'i iurj 
r n forma dr Ikwii tp jf pcnirr Caia lip lie ra qor nea rl m rd in q ue uti 
Iken fMui ilLmemanse, ana w quy el nlimeuio ena m eE Lnteflov 
dc la t'£lu!ti Jrl itfotlsld, eorrnlnmisilr h ilnaacrini eii unu uuiirifn 
ijJmLTruJ'iij rodeadi por uiu inrmbrjn a, pan digeiidu despuLii 

Ifls prolihi.ii. que purdrn vhiren. librn.nt a drialm did eiqrr- 
po de oi ion orfrinismts atouirhen lew nutmnrnKW direanmeme 
del arttbleme. Loi ijue vivrit librcmcnlc obsOlbett lus nilirlnufi- 
i oh Jr! surLo u Jr Dcros i in h if nlrs qur , on ten £ an matrrsa org-i 
ntiii murnii, dondr sctdancomo sapcrtfagi w [ JegriiLbdorrsiJ, Sin 
embargo, in mil on de lew jiroii.nas que te ,i lime man por atwotckln 
vivera denlro tic olrus otgaiiLsnnus, l-ai la mayona Jr Ho? chsos, cs- 
Ilw protislas son parisitoa, ruya n divuLi d: para atlmenlane causa 
dan os a Las «pniri bu^&pvJes 

Im prolliiat tottBiutcliun. abulliktl cn lot OCtaiiuhL lago* 
ycslanquu. La m.iynr parte dr rllos rial an llbna on el aj^ua, prro 
a IgimtB vhnrn rn rstrecJaa rtsocjflud fin non olrns n-rpnLsmsa, cn-mo 
roiiiles I? almrj.is. A I pjn«j esua asodademes *ori benendoiw 
paid iiiiiKus el organluno hufiped uiilir.s pane de la etirrgla so 
larcapLi-J.i pui I os ptoLis tas foiasinlitki» J al 1 tempo qur !ih brin 
Ja refugiu y protecriun. 

Ls fotoeinlMii de lum ptoltslM ikue iugar eu k* doropLis- 
Lur. ConlO ir JniTtbioeti cl opilulo L7j lus doiu-plailos soil Ids 
Jcsrendic nirs de Las luvcenas foi osins rl leas primilrvas qur ir o 
(ahtrdrrofi drnlro dr una reLula mis pan dr rn un fwtnvsn remo- 


rn Eormj de dedos llamados |Munjdopodosf para atm pur n su pre- 
sa (RGUBtA L0-1 ). Utros pitdslu J epreJ a l L □ res ne ra n pcquenas 
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ildo Como mtiotitnbittm Ademitv del camj origltnil de rmloaim- 
biiAia. que diu por teaidudu ei primer Jo fop LiaUi JJfulLaU. liubo 
iiL['iTi r [3ti'!i acoti tcornieii Cos posteriorra de diJLmmfcLnsij Jt'i'unJjnu 
i-/i \ u riwlen ua pcovisrii no foioaimecJm t'jgofimbfl un puritan 
latoclntitiicij LjLie cooleni j li i l du{riLi|)tJuiEo. Ilnalim-nie, tkaApdre- 
do la nsnyui [.' Ji iC lt de Lji componenLej de- Lu enpedea I j jj i c j. - 
Lina. dcj trade ac'ilci un rkiri plma mikado pnr cualru mirmhiiniL 
r>oi dr dirhju memhrinwi er.in did irLornpLiann dfrivado de |.i 
baderh «.i r i jcii> .» ’• iiii-i del protiiEA tagodlackiyGtTa dcsu wuirnki 
.ilimcnt.iitij. Multiples dcomcclinJenlda de efldusi rribi tttis Udlfr 
tlariii inn retponbjIulK'-. de U pnsenda dr espe'iiei fritoimtetifiia. 
i'ii diverse* grupckj dr prociMii* no rmpareiuidos 

Ameriormeme lit disificaduftes de prultsM.'i iigrlipdb;m a 
Ll.i esperiea Jc acjnJo con an modo de nuliiddn, pcni .dicu 
qur se rnnipri’iiiie mcjcir la bislnrl.i evnluEiv.i dr Ins praristAi ae 
rtirorLocr qnr to*, antigiuti riEfgnrCni no Teflrjihnn con riiadiriid 
b rilogcnU No obalanle, Jus bio logoi lodavia emplcjn la termi- 
noktRki que se irfiere a 1cm gnapas dr praltstas. que romparien 
crirjflerfifErja partkiibrni, pern qne nn pern Jiiimcnlc hi in rm 
piiicm-idot, EVr ejeinplo, lu* protiitM foioi In i ^ucom h coEioccn 
cdcdlriimenLc eumu algai, y lm pnjiLsliii uru re lul l, tea un fdlD- 
sinWIictn. le tanoarn roleHLomenli? coma pm I o:r u j rl n i . 

Los protisioi emplean diverias 
formas de reprodticcitin 

I j rrpi udu Latin dr la may-crfi Je loa puEbui fsih^Li.!: un in JLvl- 
duoiE Ltivide median Hr Jiviiion cetular mildtla par.i prod urn Jew 
indi vidijop que -icrn genetiomunte -1 En progi nmor.i 

^FUCiUftA Hi-i*), Sin embargo, muebaa protfitu lambien ton ra- 
pjLO. de reptudUaJAfi setLial, vn to qlir den ittdJtfduOt jporEan 
material gened co a umi dotendenriii qtie- es rc tsc n oimenle diie- 
rentc de nmlqulkn de los prnjjfnilarra. l-ntre Lis pratisOi turn bier 
jinn. ccKTiurea prrxeso* no r^pToducTi'ri^i- quo romWnnn m-iri i lal 
gfttfttlcG de dEiirenics o^niLalnua. I FlrjURA Z0- Zb | 

Ita* a qne rtiiudias espeaea de piDLiU.LS aan tapacea de 
rep rad unn r lexuiiEcnente, la maynr pane de La rrpind Lirciii n 
jurxiul la reproducdSn seniul lirr'- (Ligar wE) him we? v en un 
moiTienro pamoilir del afiu o bojo dena» d remuran daw, rorrn? 
en on iitubieiile abomtudo o nan dn el ailinenio eaziuei, Lam 
deu.dli-s de Li reprodurdAn sem.il jrlcjsrldo* de virta rendtanfES 
variiin c(maiderablem«nie rnlre 1<» difi'frtiTe* iiptw de pcfulMHH-,: 

pera ea ifllpulUxilc etifdliiiLr c|ue la rejirodLltdiifi de loa jnodMaa 

nuucir incluyE la 1'rut naeirtn y el dtuariolln de un embridn, mme 
aurede durante In reproduce Lon de pLantaa, y anirnalcs. 

Los pmtistos afcctan m bs seres hu mo.no s 
y a otros organismos 

Ids protiaOi tienen imporLmteji elimos sabre L.ts in das de Los su- 
rra hummsm, tanco ptiaitivoi enmo negalivm. [Mguno* de «toa 
pTodmw fspeiinlft-n^ de^oiben mitt odrlmle rn esin > ,>p(mlo ) rl 
papel cuikyku ik tus ptotlnLn matinon foiualllEeilao e& el prio- 
ri paJ cJjecla i.n.ijiliv-j de ealon acres vj que bendtej a a to dm I us dr- 
jipmivincw vieimten Ai Lgtol qwe ka planus TrneMres, lo* protjslui 
faurinihLcoH que riven en loa oefanot captan la euergLi iota y la 
f k.t.i'h a diapoairiiln dcolxttt ui^miuiUH Jr I ctLHLslcmj. Per etude 
Ins er n j iiiemaa nuiinoi de Ins que Jepetiden laa seres huaiann 
pun iu alinirrmrlAn. n *u vr7 deperulen dr Em pnjtdrfiuc Mimu- 
n>o, m el pmona de uiiluur l,i fndoflinwfll* pnra r.ipifcir Itw 

prad\tA>i liirer.m gas i.uuRetm que ayudj a reabaati'ici Jj jlrnastet.t 



Lb| He produce ksrv metfianle dnibinn celular 



fi> kitaxarnbd ste natnnil bot^EIcq 


A FhLLfitA 202 Re prod ljc ci on (fc ptnoribUi! e inmnumbio 

de material genetic d (*>tl cilladu PwamtctvfTf k rfprgdgce 
aw*MalraeHie por d^i?i*n ceiuHf clUado FwpJ’cjrei: irnefC4m|jia 

mattrlal gen^tieo a de gn puenn.e eiEopiairniiifQ- 

PftECUNTA iQui quiercn declr los trICWagos cujnda mcncmnan 
que el icxii y La re p rod uccJGn no van luntasen l.i rnav^ri] de loa 
prpltrtu? 

fii el ladfi negative, muritc'i* pmliitAS pnrisLtcMflnn lm res- 
pQiiSillies lip L iilcrrucil nj> i lltmuiEuyi. Las ciLicrtiicduk-s ucasiu 
nadaa par lew prutisUs irrcluyen alg,u lias de lt» poilecimientiis 
ini:- freoicntej tn U hutnanidad y albums Je am enfennedj 
J« in ill mofuta [jCH pinEix-is tiiittbi^i caitaan enfermiMdiides cii 
las plant js alginuiside km lujIitj .lcji .nr a 1 . 1 sernbrjd las que ion 
i tn jxnUnles para km surra hunurnas . Adcnras de pravofarenfenTie- 
dadea. alguiuia prai talas rTuri nos liberau toxlnas t]ue piifden aru- 
nn.il.Kv Ikuc.L ibknanr nlvel^ d.iAinos- en Lru rrgLorm cusiyroa , 

20.2 jCUALES SON LOS PRINGPALES 

GRUPOS DE PROTISTAS? 

las CotiipArariiuiies geuetrc.B .dyutl.ni a lua liiteiniULtn j cutnpmi- 
d er tuejur b hLstariu evaluliva de Eos Riupos de protislua. L’uesla 
qOr Eria alaiernJWroa se taAientart por deannnUffr aijUfmaa de cU- 
bifloidAn cqtic ryilrji'n In hLaiofria evoludva. li ruievj Lnformad^fi 
irnpsulsj b revision de h disirioncidn de 1 1 >■, prutiaiLu, AJgiiti.n n 
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l^ati Je pwdsuu que inter torment s** dartipsihan -t tjn hast en cl 
pareddu risko, h-.jJjj u. r j i ti: j Iijl-jivs rvaiiitivoi indepen- 

dienles que divcrHjeran muy tempnmo en la IlmIoil.i lie lui eugi- 
noatf> De mamtj inverse, te vio qur .llgunw gnipa* de funnsMi 
luti paco p.Ltcuidu liiJco enlie elk* en re alidad ruraparten an xn- 
uatjo lOjuuji y por Lonaijpiientc . se dasificaruji junior en Ilt> hue 
wii reinra Sin einhar^D, cl prnccso de conformal la clflilfloKiiin 
dr lew ju-Qsiiui dili a mucho de esur complno, Aii la comprc n. 
iidn del tfitiol familiar ciicarlonir today m w enaKntia 'em ccwj- 
inicddn"; mudua dc Lli raresji iMJn en iU s-L Liu., pete otras aperdti 
imevn Irtdrm.iridn qu* pcrmiij a lea sisiemibc, n mliicnirbs junto 
tnii si]» parkmn«Qhiik» m4* ccromw 

LLn lew llglilenlcj apnrEadoa a I udlajua algUttfin etctnploa de 
la gran divetakiad de leu pruEisLii . 

Los lixcAviii.i caret Cn de mitocondriai 

I.n* excsrit* [umbfan conoddm cwno nuxvodoa) rtribfaron 
ac nombre porque tienen U±i» ranurn Je >1 h men Lad 6ft qti> I da 
un,i jpnriemria Je li.iher aida 'au^idu' Je l.i supeifirie ce1ii1.it 
lama organ iiinoa rarroen lEc miEnrondnas. R* prnh,ihSr qut tui :in 
«am»sf Iwiy.vn lr r^id o rmlwcuiniri-t.s, pera 1 . 1 I vb. perdition 1.i1e» 
ur^nebui en IbrnUl lemprari.i en i,i liialurut cvutuiiva del ^rnjiu 
l k» dos ^nrpos mas gmides Je ccovaJns son kis dlplunciudoi 
y Ins parabuUl do* 

Lm distortion.. !•? . dot nudaot 

Lu ..cJuIji Lisdival ujJesi Je lob diplomon ados Uciieu Jui iuldeD-s 
yie tlrtif'l.iijji par medio de mullijilcs liifidia. 1 In parJuito Jiplo- 
monado, la Girin/ Id, te ha coirvertkio en un veniaderu problcma 
eii liiUJoa Limli --., rli pjilii u! ir puia k v diHfilallllia* tpJe be- 
ben el jgua de lis mnntaiiiu que aparenLcmenle no se enruerilrj 
cnriLimLn.-itlj.. Uia igirtilcj ( ea [niLtarai TEii.iIcnEE^ que rnaeiran al 
.•(f^niimo dqr.irire nnq tiisc de jii iiido dc viity) dr f5.TC« p-emii- 
lue w llbclnli en las. been de Ie» »Ete» human m. (emu a dOcs 
nnimaJes uinvudoi. un iclo pmd de hecEB puedr llefpr a lencr 
W milium™ dc qiftftei- lint vra que vilen *kr( cueqsp de! -mimal 
Ion quisle* ericrjin a las turrlemei de agiiii duke y a km depfmdMi 

dc affiia cormJniLirtDi . Sh un m.TmJlero be be ;l^uj Duma i din nda r 
m iL* intealino del^ido sr dciarr-allan Ins i|ui3lcs h.isla Jlegiir a bu 
fnrm.i adulLi | F ItiLIRA 2(1- i] In 1 cm htcs bum an cm I.ls Inlccdone* 
pravoam dlamesMVHH, drthldratndrtn, niiiuea, vdmilo y dnlows 
pmzaiuo fkn fonuna, tuiua infer lIdik^ ae unaii con Urmscu*. v 
las dcfiili cJuneir causjdas pur Gainhn mi .sun icmuiiQ . 

Loi pinhiulidfli inrluwn mauiiliuas y pmitiH 

lun [MrakaitlliJuf «m pTuds-Eai al n^ l,n.ji i-. uueiubiiM ILirn uku 
as! pen la piusenda en sui l.cIuLs de <jna aTnlctum tiiradejibUca 
lljmjd.i cuerpo pambasal. Todoi los pjr.ibah ilidus CDiiih'idi'H vi- 
HT 1 m el irnrnar Iiie lets .ynimaW. rvuejemplo. denmi lie rsie gFq. 
po enrantramort yarias que liabiun en rl upnraleyd%e«tfvo 

e al^unai IcrmiLu que se aELmenlan de uiado'a. I.aa Lenniliis juji 
inrapacca Jf digciii |a madera, prrp Ins par*.bosilidov n" puedpn. 
In conwnicno.v In* insenn* y In* prouims esiaji en una relarldin 
muuaiticlilr benlfica Lai WntiillH proWCfl. iilJrnenld a Ida p ariitia ■ 
sal ulus eu aus iiUralinua y si rnedld a que tun parabasalidua di^eicn 
<■1 .ilirnent-o, fi.irrr de La cneipja y Ids nulnm rn Eos I jliernd.is qnrd.in 
diapitnihlespara las Icumum 

Ln ulfLfl Ljsut. d animat htnbsped no □ bllcnc benelidocon la 
pEKnciis de lua parabaaa 1 1 las, si no que icsulla J.iili do. I loi eje m- 
pla en ttis wrea hnm.iivts d parabaiiltrfi i Trytiiciprjntia uigmdtr causa 



A FKLLFRA 20-J Lit Giardipz un peligro para leas 
cxcursiouistds in dlplomanado l.g<inero QarJ)ai capiaz de Infcrtar 
el iqilci potable ydc provocar con e I lo traslarrvDi gajrrolntpyt males 
se muesera aqui en e: ■ nuu I no & Igadn de un se > Emma no 


la rinfecdun de Iramamsinn muiil ILmada trie Dili i>ni.LSiis (HLiLiRA 
2(3-4). Ms mmmmias kibiian cn l.m r;i p,u mucosas de lm apnraios 
urfnirks y reprodunnr, y empkin hh rt.>gdoi par.i timp!,t/arw 
put ehua CiiEtodu I ils eDrkllriona son rdvoratile&, la poLrluddn dc 
innomnn^u se .reproduce rapldamentc. Lits mujere^ tnTecta-Jaa enpC- 
fi men t.m smiuman di^igradablea rnmn lliqci v comezon v.i (jm.il 
\m hnmbres Infrxiados, pur In p.i-ner.il, on prwntin sfntPfna\ pmn 
puedeU Lfurmnilu La mfecuun . j ail paieja sexual . 

Los eiiglenozoa a eugleftoraos ricnen 
mitocoiidrias carsctcristicas 

bn Li mayor parte de Los eu^leniiTaoi. las dobleccs de la mem 
Ira i Ft uArkir dr la* Fidiocondriae rrlidtm ribwn unt forma ra- 
laacrtsin'ii que a unvti dd mkroaeopio te aumej^ .1 una pi la ck 
diicua. Do-i gropas principals dc ruglcnt^iDfl son las cu^knidoa y 
1 m Irtnem pLuiid os , 



A FtG LrftA 2 0-< I at tricomonii uusin una tnfcccidn de 
trans.mis.i6n icituaF € parahas^iido Trichomona vaji/rjlti inf set a 
bs sIsEtmas urinaria y reproductardef hombie y de Ls mujer 
Sin Embargo, la mujEi es. mas pro p snu a e*pe r I me rrt ar sintamai 
desagrada lilts. 
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lot eugknids» CirtCin de um cuh>rrta nguda 
v n«dwi par media d* IL* peLw 

Lot luglynMu s ion prouaiaa unkwliiUm que viwnpjinrijialmeiiLr 
m ,bj,Li j duke vsu i l. J in bre sc dcbe al qempiiU rnaaiepre3enlJ.tivo del 
I-T'ijj'kt. la FmjL-m, un aqpnimno unicf IliUf complr ja quv jt drspLua 
por cl ngiLi moviendo stls ihgclos (MClUUA 20-f.'| Machos eugrcm 
dm mn fidcra Ltirfikos, peru otrai impedes absort>cn a (iigudLind 
.lUnieiiliJ I jja eUgltrudu-s Girecctl de Lieu Liilierta eileriiii rignii asi 
que algunasse desplazan returriertdtjse y bahenJti sais fla^etca A] 
gni™ lamhirji poser n organe |o* vrartrlrPL a Jj Eioi qae ronumi'n rn 
un fotonwtptor, Hamado iToior, y una m.inchj adyacemr 

de jpL^ili cili La fjLe brltnia sorrtlirj .il Ibtihrreirjrtur 5*'lo lujiiJo U tiLr. 
incJde l’ji ckrtoj -J i re rej l:tlv j Ld que pemdce al organkmo Jblin^uir 
la diaiMii de In hirnlf lumMca Al uvir e*tn inforro;uifiii del tbio- 
nuLfpiijr, d il.igdu impulsii il pririiaia lutiu Lax .him* tun lit tauirdad 
. rJ i' ■ 1 1. 1 ! .! de Illz paid IJeviii a tabo Id Julutirck-u* 

Alpom» kmutcshpliiiido-i ciu-tan wtfurm^imd^* 

#n lo» Wnrt humjmti 

! ] AJ>N de las mLtDCcmdrUs de lax Llnt-lopl utthlossc cnaieiitna en 
cetrirtiiriM e jranerii liras Hmrudm . IdneftTpWtn* La HUiyOfb dt l.m 
idiielkijdJitnJui j Kraut it ill iflcnafl, un (tafido qae sirve jur:j knpilJ- 
sar al urgjnii imt, dcleciar cl i mint me a alia pur eL altmrnLci. Aign- 
Tins mra en libertad ypurdrn prwrantraue rn rl lurlcra rn cl jgLtit. 
niroa vLvcn Jcnrro de onm nigmismo* crtablcaendiT uru icLirjrtn 
ptRuilariii.ofalflL ntudumatle bGiicliiJwtt, LJn kitictopUmklo pa- 

riiiiD peligToifr ei did g--p„ero T^TMuaif™ tpie cauaa l.i enfermeclad 
afrirana dd suefm, una ejirexmedid pcumrialmenti' mt-n.il [HGU- 
HA 2t!-fci| Al ihLSjJ qiic cmuJitts paT^itlLu r fsle Gs^i.mitrno dene un 
dda dc vidi romplejti. parte del rual tnmjiairie dentro de b musca 
bFue. Al jJjmcuLLne cuh b i.-Lc^'e de Uji mamffrr o, b JMiXOl Ln/ei- 
lada irana rn lLl - al maimEeiD i diva tun el tnjunuiDma i.nfrnces. il 
partsem, al eranr cn f I lonexule nngitinen w deiairoLLa m el inir- 
rinr drl 41 m'vo hn leaped (el m,il p«ede ser UIU1 peWTu). aj 

ulrn mriafj l.K't. L .t piu.L al liu&ped Jiue» deaoriiu. in^d ira il iMtJsiK* 
v ait k Lnicin un nJev>:i ddu de inktddn. 



A I'-KjURA 20- S Eugkmi, un eugldinido re pmen lativu La 

unica cCWa dc b ftfpJenu es cumpleja, tc cncLjentra repIcEA de 
dorup laiiG s ve rde s, Inicuales deLaparecen si te manilene al 
pia4,hsta en la o&curJdad. 



A FKjURA2(i-6 Un IdneCupluddo pa.Ingeno bu 

nuaogr.nfi.i muMtra umyne hunvma inftswdj l*« .ittnijrado con el 
LlnetppLUTdu Pftfi?l» eonf&rmadif wcaco rcho t , el Tuyjwnftjentciv 
d 1UJI cau» Id enfujrmcdtod africani del iueflo, OOHJiva que el 
Tryportowmsi Ci nr-^l giflmrJc flue lot gkMtJJoi rnHJi (tHtr«ltOt|, 


Los 5trAiixinopila induyen or^antsmos 

Foiosfntfltkos y no fbrosint^ticos. 

l.oii uraniMHipita (rnnomine utinbiru fmmn creiNitrai) tbrman 
un dadu arya as-. mderuiB d LumpaHiJa ir Jescu brlLi )xtf medio de 
comparadon generica. L'odon Ids miembrea de este Rnjpo denen eu 
ml HageLm prnyycdones finiis, nemrlanTra s rabrllos (jimique 
m rmicfapt itTAmenopiln Ion (lagelcn %' pre^ertun. idlo cn dolu 
e Lip, ii del dIcId de vidu} Sin emh.ir^J. a pin.ir de su hialDri.i evu 
luciva rompafiida, Ids ttramenopilj miiL'idan mia ampin varte- 
d.id Je form-ifl, Al jmii its Hon foEtMinletlciui y chids nnj I.l mayor La 
n>rt unicdutaiHi, pero .llyiinm non imiliiielubre*. Lo« irea itcupos 
prtnapalei de ulus arganismas son Eos mohtra aalititoa las din 
inmeasy las algaa pandas. 

Los mah«« icuautcn h*n umidlo uni influencia 
impdrUnlB en ki* Mires hum^uis 

J.uh imlioh .uidlitiH [de la tlase OomyrrtT.i ] forman un pcipjenn 
^lupi..' de proliiUa mudhu de \oa cu.iku Uenen l.i furma de IEI.l 
nujilus Liry,'. "i qdc, rn DanjunlD, parereri inediam:i de aLgoddn. La 
superfine dc cslns, mti huncs es parrnda a Lis esirucHiras product - 
tias ppr .d[^iiini'« hnngLis, peio^t* pareddo ne dehe a la ^Dludbn 
convr-igeini: (uAmsa lia pjgiruu 276*777 J y no a uua asLendencUt 
compjJtiU.b. Mudtos njidiiis dLiidtims sun saprbtagps que viveu eu 
rl npuiyen nEo|cw hLjmi'dos Alfjnros esperirs Dm™ un pro- 
Ttmdo impacTu eoxndmko si 1m aim humane*. Farejtrnplo, un 
mohiUi atuiUDO ■. JU3 J Lina eufenUedad de Lai Uvas CDnOddb (ju-Jiid 
." uliiij tvWi.'.'-'lfloUftA M-7}. Su L:ilr-)dui:mm involnnUnj en I'i.iji- 
ai drsdc IsLtdni LLnidrw, a finales de la decaiU de I H70. can emn 
gi.iip b Lnduuirij vini'mla (rnncesu, Oirn oomiceLn, es nilpabte de 
sli-s rr ulr millones de itdH?k r a de ilgjUdcalr eil CaUfemla; titlu rli^t Hr 
d cauianLi' dd fici’in rartiib. una enteimedad devailaduna de 9a papa 
Cuandoma protbra «r irmndiiin lortiiin rn Irbnda duddordr 
U-I4N, lIchulvh ca«i la ioLalidadde his ti me nil ax de y pnwoed 
Una JetrUUdura LiainbnJJia duranle la dial liit null' m de IrkndurtS 
muriecon de tiacntHrey niLLiEios m.is emigrarou a MaLidus l.lnidoa. 
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Err 


Eve lu l id « v d ikrreid ad de ta wd.i 



A RGLrRA 20-7 Un moho acLiitioD- parisito EJ mll-dlu veils so, 
ana A'BfisfiFieclad- de tas pEaniJi crausada pof el mo ha acuitiw 
Pfafmap^d. ejUingruSS la Indusiria vlnicolade frarvciaen la 
Cicada de 1 670, 

PR ECU NT A Aunqm" bs rnabs* JCuiucm Me vuimntiplli. Vj 
parttin a bi honqoi y limoonan tie forma muy pareclda a dstos 
lj.jA l. e . debu tisia lemcjanra? 

U( rtsaromnwi « opicwniJi demro de pare^e* vitrra* 

Lu d a font e a * soil UJ! gjupo de jlg.ti que sc djBiNuiii end frura 
S-ttj mrn op Lb son fruoflinieliros que st* enoitnTran Uni a rn agu.is 
Jiilcm fljmff nabibs, cl.ihnnn *m or>ru-|ns pTrrtertoms .1 base dr 
aJlij! ( vidua), jJftuJiJis de rttranrdUutrw belWa (fhiuha 20 -i}. 
IstiiB concha* fotinan de do* miladra, una superior y oir.i Inferior, 
que st acoplait coma un,g £afa dr pailillds n iiili oja dc I 'em. Iji 
annmilwidn de pjTt-drs vitneai de las duirunras durante miikxiFi 
Je *fl«* ha prodiKitln depot! ins fifaUr* d«.- *tlfiT,i tic diatom ea*', 
que ll>. gan j tetter den ids de metroa de eipeauf. linn s-uiiaiida i|ge- 
nmenlr abraiivase ulilka de mancra rilrnsj en |j daboraddn de 
dnenos ppdudiu, mmn drnirfrirns y puUdnts de mriales. 

Las dlatmncas fbrman parte dr I fiiupbiurtim lb* organic 
mo* fDlDalnUkietA unleelubra que flubm Impulbla en Ijs cipis 



A FToURa 2rt-fi Algun** duTomcflj reprcMmAiiwai twa 

mil * na ml i a mncina H JrmincacfD encamo fflJcrowbpHo y la 
diver sided dr l-as p-arcdci vincas di Has Outoraas. 


uiperJorcs de Ugoa y ocean i* dr l.i Fieria, HI fttopUntiDn dm- 
empefia Uti papel ecalUgloi RUEttuiEiiertte lonpmtinte. Ill Olupbiln:- 
Inn marina e rprrsri] Li can 71'% de lodii la artivtilad. Ibias Lnlcti ca 
sfibr# In Tlerra* abaortw- di&ddo de rnboncr, rtwrgj lit jrmdffen 
mn oii^ertoy *c«tiene U Lumpleja red tie vida auilitu. 

La* ftlgAS psedas p«clt>(nin*n *n las a^uA* 
cojterat ligearTwnt* fnti a tsntpljiiit 

CotttttAabeinth, la ItuyaF pule deldi pullilaB ^taklluAtkcA Lomu 
las dulamej.i-. sun Linicelulares. Sin embargo, alguno i formain eon 
g|omer4H,k>s multjeetubrcs ronondem mraunmenie rnmn jlgxsma- 
iin.iL. A fxrsar de que .ilgirtus •*){.;, i> iu.um.is m: eijjc( eri a las plajiLin, 
cainten de mud Las de Lis umi tehsUi'.Vi dtstindvas del rcLno vegetal 
Pdr t'jvmpl.i ruup, u m de las a Igaa marinas pr«r nta raires a retonos^ 
y rtlnguru proilufe embfionen iltimme U ngKnducti6n. 

Ita sijr.iinenapll,t Jpcluyen un grupo dr idgj*. miHmri Ijs 
ilg:L> |uniai a fcadlai. que recibirran ese nomhre par ills pigmen- 
las de eolor Jvtn.irlllo-pflTdEisira (en canliiniddn con 1.1 rLunlib 
wide) liaic eolot k pcntiiir numemiti in Qtpaddjd pLir.i c.iplJi 
Li Juz suE.ir. Cisi ladiLS i.m algds p.ir-J.is sort mjnn.ts U grLipO in- 
diryr las es^des dumtnanlrs dc algas marinas que ha hi Lin a Id 
jarga de l.is rasias rrwMas de ku tweanns de agu.i liger.imenlr firm a 
ie rnpLucJ.) dr I mundo., Lndukb* bu CD*Uf y ocddeitul*^ 

de Laudas UllidOfl.. Las al^ls penkfl viven etl liJbJUla que von dr 
In.i n'iycmM cernanas a las ensu- 1 . dnnde sr n hl.iiuan a !aa rnras que 
ipjed.in otpHAsta* tiwndo haj4 L maie-a, a regi«>nes mar adentra- 
VjriiLi cs^ues iisui vcjlips Lleiusi de gas para bosIeum su njerpo 

(FKjURA, 20-9* (. AJgUnuh Jc loi hosqurt dc JlgJi ( 'kelp') gigJinc* 
que x eiiLUerllran a la LiEgn del lilurab del Pa. Lfkti akuuun aiturav 
hiwtn dr IOO mrarn, y pwden ,-rem mis dr 1 1 renlimeinw en un 
dia- Otrt »u drtiK) ardmlriilo jr gF,tn -ilcitta, aJgH?i fiw- 
n un huaqutai aubmaHnui que briodut lilmuuu iciugio y miii 
de aparcajiLicjilci ftafa Jus animalei maruLOd | RGURA 70-9b) 

ias Abeohdos incluycn par^rtos, 

Jrpi'pdadures y FkapLincton 

Los aKrtiLdoi sun urganlsllnn Unicelulares que iHJ&ren peqiac- 
lias ruvidadrs furaetertalicaji debajode la supeiiidc Jeius . .HijIjs. 
Al Lgtni qur 3ns. STramennpHn. rl linfljr evuhl itvo rncre |m akenla- 
dew attuvs'H opaudo muebu dempopoc la divcividud ik twtiuctura* 
y mudua de vida de I Os tudeUibloa del gtupu. jjeiu solus a la lur 
put tnedtu de comparananefl ui.iktuJjjes. Attunes alveoladus san 
foioilnt^f IncHi, (tiro* son parfcltos y algunos- mik son drprrdadorr* 
U» prind^les giupuw dr alvrulddoo son las dldLutlagdad,^, las 
aplitomplecj y Ick dliados. 

tm dinisHit|teLjtd« ttitUn par rrunJio 

6m dot n *S" k>* itiruj*ni«s a Uugofl 

Si bien la ttuvurij de lus dino Huge tad ua :,du futosinleliicoa, hay 
algiinniH eipecirs que no In acm l.o* dinofligHdntlis* ir mutvrn ran 
jynd.i de sus dui lligel-ns ±rniq.LEi1eu a ItiEigoi a los LUales sic I sen 9U 
nombre (RGURA Lilt flilgclo clnoinda a la Ltriula y el oLra 

se proyrcU detnis Je did. AlgiLnas dulaflageladtM esLiu dlhkrtot, 
sida par Lena membrnmn Lclular aims rienen p.mrdrs de rrlnlas.i 
qur reoierdan una arm#dura, Aitncpir algima* tspeiir’i Jinliitan 
en agua dulrc. la* tlinoflage Lidos abundan prindpaimenle en el 
atreanu, dan de son un ianjlilayrnle valiasa del firaplanLutn y unn 
liir'im* .1- .ill men in pin nrg.i nis mas mil gT.intlrs. Alnrhni iJinuO.i- 
gel-tdofi *on biolimunbcf nles, o dear, ptcnlLtren uru hrULmte lu/ 
venle-azulad. i Luanda w: Ils cnoksla 


www.FreeLibros.me 




la d iversklad dc ku pruti&LU 


377 



M p*mi£ W 04n*ro Fucpps 



f*f BO*qL» *3 olgns rttajlna* V kc Ip" .1 


A fWj U ft A 20*0 Ljw fllgftS p4fdit o fbofLOif v>n prori^Lis 
mu loco lula res £*| El gerura {atm, que habits certa de la-s cosias, 
puede ofcwrvflirse -en mi>menTO-s de (narei taja, PffViii ffl ensign it 
Mi llefijiL de gJIS Ht* lies pcrfnlwn M n cne en«l jigun ffa) H 

WfffnJtyjfJj fofflWL basque i qtfiiaht'ti lubm^rino*, cercadc -la CGMa 

suf dc CaRferfita. 

Cuandcr cl Jiru.t « tibia y rio eii nLiEiimcnEos sc gfiticia un 
mr-nm len to verti gmoso dc I. is puhlnrinne* c5f dirnflagrladoE, Ecn 
milks Megan a icr un numertnos que cl ngua if tlftc de rojo ,i 
. .LLLbJ dd tular dc iui aJeipos, causa ndo I j IIjici.kLi ' marc a ro-ja ' 
IFICURA MM* | DuMiiEf 2 ,b i elutu: j inja Ism pea's rnucrtn per mi- 
k'i. i: ( i tuiLes por Ll ubiiruicinn Je sus branqLLUs ti pot d ijiiu- 
mkrlo dd on^no epic rendu dc t.t Jearam posi d6n de mklea de 
mlUodCi de tUnufbi|idaik». Unllpo sic JLriull jgciiiJo., cl I^farerta. 



A FIGURA 2H - Ed DmoAigdada Este dlrtafagdado Iwnc das 
flaa-los; uhd mas, gran-de qua salvesdu dc&d -: 1 una abertura. y uno 
m^b corlo denlro dc Ltri HiraSquE tirrurvda j la cCIuIjl 


IfldiUO COEIle pe Lff. dicL'LL.irnenk', ii scgftgiif sudaEiilldiu qdl'ihkas 
que deiharrn la. ranne de lew petres PIcid d cmini Lento di L Las po- 
hlnri i>n« etc dlnoflnBrLaifc* henffnia -i perns organismoi romp 
rvjrij.i, iu|liltttiai yidmcf its. que be il.in Ltn VL'itbdcFts tamqueic ,tl 
IlIei j i mil [odea de ptmiaUa dd aj,u,i y [jpou1.i]cL». Sjji embiiijjo, 
durante > sta fase sius eh expos dmAccnan ironcentTa duties Jl 1 Lina 
inmt nendosa piodnridj poT [in Hjrnofbgdadcia lm ddfines, 
lix.ii>, miEtiaa diirinaa yieies liuimmcn qm: >ie ultmcn Urn con es- 
Ids EddlMra jfeLtidiM purdui aufrlt una in Eaxka don por emre- 
nen.imif nto, qtie rc^nila paralt?.ame v Ictal. 



A RGURA Z0-1 1 Lft ri’urea njjft Ej dt^irfll taw dc 
repmoureton dc ocnos dlndiLigefattai h.ijo condlclonci 
,*mhirn’jlct idoncai, fleftcra cfl ncc nt r JdCmcs tiir> altdiduc idl 
Eucrcms micraacdpICoi tlnrrndc rojoa parda d aqu.i riel mar. 
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gnmniooln 

nnosculkm 


o Lcia parasiiDS 
ae re- produce on 
toft B*6t>u left ro)o* 


09 p.v? 3 «H (03 
hlyiKJo 
/ontron on k>& 
^obu kjs foprs 

r 


/* 


0 La mp(L*n i 
de gStWHio* „ 

10 "-HI H 5 y p| loft | vsrJJSilcJS , 
0 *(JkHXn» U.u .TUtOft taifoctvi 
trun car* j l/« umguk>H» 


O Mguntw por aanos no 
uu given ga motoatos, que 
puodsn mgi.Tir ■□tm i 
rrosqurtos jtoaphsfea 
be ilim sr.iijn 


O B mosquhtn infectedo 
wccomltiingn de im 
per humano TO fritedodo 
e my*c m fijdwft quo 
oortw-Hic espcroioito*: 
b* OsspOry tattoo nrtBrjjrl 

tt intportt) y so deewioian 
o k> lwgo do varfcn dope* 


0 Lg hMTOf a del mosquito Anc ipfi&ts 
ajcckina to sangro a in snfhgmafio 
mfTOtgdo e hgiefB gometoettop. que 
so vuofoon gemotes 


r*rflumeno 

tnffctfdo) 


gUfTHjIt' TUlSCUfrnO 

g smote 


O L« ’Aeomdlecton 
produce un ogoto 
4*0 poneitti n 
It do in pSOd 
osl rnriago del 
mouflurlo 


B^ndiilap safevutfis 
iW mosquito 


A RCUHA 2 lit - 1 2 Eloclode vid-i del piriiito del paludismo 
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Estudto de caso tanunuaclin 

E/ monstruo verde 

Us iTurcjs rojas m ban vutha cad^t vc; mis cotnunei en 
j/ointlcnles Una ra/bn para tl iinriento en eiu modem; i a 
^ deb-? ft que Iq* &ere? humane? de manera I native ntaa han 
dispefsarfn taredednr del' rounds espectes de drooling? Lidos 
que puedsin tausjj inarcdL rajas,. Los dinaflagoladas viuiun 
prin^ipiilmcnld en iq u a salada q-.;« es bom b? .id a hanta las 
tanqu-ois de I j sire do has Liuqucs du cArga v loego se doscarqa. 
in puenos dl&iantes c trando « liber. in c n aquis nuevav las 
pobijtioncs de dirafUgeladosque produce^ coKinas pueden 
crecerde miner* esplgjlva, ral opmq el uga Cauitrpa ir 
dlfunde san eqnlral ojujndo u> Introduce s?n ambiemet tlbre* ds 
SilS d-?predftdares y pjrasrmi com lines. 


|,qv upicafnpljixft Man pwrAfliMf y cjrtcen 
dv ntedu.i s d* bcomoann 

Dodos Ilh gplami p ku ( j I gi i ■ u'> Vttra tunoddui t utiiu eforuflUarim | 
son parks i ms qut? JuliiUn drntro de I us r.uerposi dr sis huuspcJa y 
algiiruswcrs en H inicsicir lIp lai cpIiiLm dr oKns. liumun fspcirak 
lafucdotsu, las aula, null nininin,» resiflieitLes IfiUtsinltkLls de un 
)iu sped a otto a Iraves Jd taLrnai tis, del j .;lll o pur d .iLi tjue dr tin in- 
BrdD iidm.iJa. Al llt^ir a 1 1 madiirpr, lew ajucomplfm ciirA"cn He 
medio* dp tivnmixirin Muchcm fjpnm [idea Jf vitl.t lomptejca, sin a 
sractrifiUca mniii/ideloapafiatkyi. Un cidiiplo rtuiy tonoddu c* d 
j.\i r jiilu I'inmA/i urn. liu-l U jra in LtecE pal uilkmu ( F1GU RA £0- 1 2 ) . I^sj- 
Ip dr ml di'lo df taria *edwirTCilti f pel nurpn dr u hfmhra dr I [no*, 
quite Aneptata El fimvissm-, no il.iPuidlo par la proeiKM 4d 
J-lu mrofiiiM, y emuiia] jt i enle a ie c jurdotlftr La iSilgre a lift scr 

liuni.un.' v tr.insrmiir eJ prausU a b t ttfrir tiBttAi s'frtirna Id pintuLi so 
dpSkirmll.i m rl tugiido dp] lines ped y Ku^n p.iao j b ft.in^rr, da tide 
ip reproduce mpcciimenit 1 m losgi nibulcMi regos | a librrqdrin dr gTiin- 
da CiillliJadt? He !■>!'■. 1 1 , 1 -,. 1 1 mitijwn. ItwjJjk'hdij* r- >jm. . jUU Li (lr- 
hrr rncunrntf Jd palui tamer. Ins cii:;v.|iijIlvi n*i inld Lidos put l:.*ii 
.KkiuiTir H parasild al a3imnis.!rr^ con U saqgrr dr cpiim pqdpnr d 
paludlimo, ydlsonlnailo cuarwkj- auccbiwt vn^u -1 otrai (wtiord* 

Lo» nlmdm wan ln« ft lv*o betas mil cotnptajov 

lnscillJdtu. que bibtun ell a^u.n dukes y Halidas ftSpreleil tail d 
pun Ed culminant? Je l.i cmnplni.j 1 J dr Jos ot^aniamoi unitrhib- 
m IkifirpTi mnrftns aijanrlin PspnrLaltrjilns rntnr rlLths los riltas 
qur non odeii stain's curias parrdxbj .il uibcllo. [mi dlius puedeii 
nibrii Ls i elula a estaren un sitiu delPTmisnuki. Jin rl /bramniuirt, d 
^nrrD m.is onnoddn l]ll? vwe cn agna Juice; hilrrudr dl Ids cubrpii 
Itida la Hipcilidf rtiTjKir.il del ur^.iniinm ( I lGLiS?/S Id - 1 3 1 I J mnvs- 
mtrnlD roordinado dr tas dEtas jmpulsa a In rftLLtu j trav^f. del ajtm 
Don un l rapldct dr leu injlltncliu poi wtiunilu, Ludu Uti rrcnnt para 
un peoLiiu Au nque ^olu Ssene una celuEa, el (";r.;)ri.niirn rea pa [tar a 
su ambipmr praio si tOTMTa Lrri sisip m j nerviaan imiy drstmi lEfttki. 
Cuaiklu n- sopa k an tin qtifmlcp nodro a un-i barntM luloi, h c*lub 
liwtuiutnciincnilr v ttaspl.ipj rn rrvenu moviciitlo cun irritxtiu hus 
rftUi B v lurjfti 1 1 'rii.1 Lltwi ittETva dirrcdUn. Al^unus dluidas. tuimi el 
DT^rnrum, son wndadderas dqncdtanta (HGUSU 20- 1 4 j 

!_e$ rhtxaria tieren smid^podas ddgaJos 

l-xisien pr.tasLis dr divmcw j^nipjs qur cuentim can mrm hran.it 
pl.ismatiras rtmihlrs. Lea clulIps pnrdm rxien ettrsr m ma I qnirr di-. 



4 FK'iUftA 10- 1 J Lft camplejid*d de tas dliadtas b ohatla 
P’amJMrctaffl tluwrft alguncs orginrloi jTnportinses de tai cl! Iadov 
U hsndidur .1 bucai hace las vf-cfli cle beta. !ftl vaeuoM i iUmtms arias 
para tos d^eiUvesm ntiniAtUi'a) $r famrLjn ruuno dc ius 
emt ernes. y loi despendiCKH sr rxpelfft po-i fxociieitj atrAt-t? n-el 
por* anal Las vaCotllas conir.kritas ncgul.m Hi cqu*Staua del agua 



4 FTCUIlA Utt disprrdad^r micrOlf cifXro tn CtiJ 

microti i a I ■ a decirnnir.i dc barrida. el dibdo dcprcaadoi Didisiurn 
jtao a un Paramecium. Obscrva qintaos Cilia s del IZdrntttm cslan 
rrduictas en rfns bartaas, mtmras que et Paramecium lie no clllos an 
tnda sueuerpa. Flrulmente. el depredadoi fagocItarA y JhaorberA a 
su preai. E ?<e drama micrnscopicn hien se padna tepmaenUr en la 
pumta dt un Sillier V Eodaviii scbrani f spaclti. 


Rcddn para ltirrn.tr proyecekmes pireddas a dedtm II imadaH p»eu- 
liupK-il. .t que us-i 1 1 jl.iii lucumtjcidn v para Idj^ucilaj alLtncnin. L.tn 
fTii iKtapitaii* dp Jevii rbb.aria snn drlgadcw \ semejan hiln-. En 
unu in*, rtper ies dr one gEiipo, I n p*psjdti potion k pialungiin a 
fiavo de cunt: lias dunu. lift rbiaaita tiiduyrn a lus Innmlntfaiw 
ya tm rad iul anas. 
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Eve lu l id n v d rvrreid ad de Ls «d,i 


► FK UfUK 20-1J 
forjminfferajy 
fidioliriot |i) Las 

ffltichis Mtcireii de 
igs fcwfttti inlferov (hi 1 4 i 
dblhc^da CDhcta (defta fir 
un i-ddlobtio. Fn vi df.t mi 
pwrudipcdcs detorkrtoi, 
cue piCrmhen deters it" 
el ambicrne y as '.war el 
allmento, se exile ntfeis a 
Ira vt»de las -ab-erturas dc la 
curvcba. 



■in] Fot7imm(fefo 



#>] FladroJanc 


U* (dnehal NVulcj de bf fartminlfirai fbrinan lira 

Ijj* fora min l Eeros soil prl ntipalmcr Er phalktaH matinas _U.c fur- 
mjn bermoi as can this . iius mnduu se cons truyen baatmmtEilc ran 
nitir wiMh de cjJod (Liza. flGuRA 20-1 5«). hsiaa elaborjilai L'ort- 
tJias adn perforadza par mill's de arifiriDS dimLnutoi a irivei. dr 
lot cralm se extkmkTi lew pNciidripodo* [ju forsfh.i* rikdrew 
de Itii loRimiulferas muertns que :*l l tiUndiiEiLin hi Llis ix»-iLrnji y 
se aouimJarun duranEe miliars de anaa en el KjnJa, .farrnare-n In- 
me rio* dr pfoilos d r ra I ira. rpmc Jon fomcnw ac an ti betas fa (an rm 
de Dover, en IngiairTTi, 

Lot raiimbiiDs Elerten conch** vifrr*» 

Cutno 1 i.j» f-t>bi±mii(fclL3i. Iu3. radio briow ijwiq pseud ijpodu* dei- 
ipdurs quest prolong n a Iram de conchas Jiuju. lun embargo, las 
•Tinriizs .k* I os nidi fibrins cst.1 r Ibnnaiaa de lilitF vurrn (ItGUILA 
2£l-l£b| Hr dlgunas tanas del oceano. las i . < n i >. i.s Jr Ena radiub- 
rinsse li.in JiiLmnljilo -i I n lurgo del i tempo h**i.i iornuE grnmt 
Ljkp.jv de 'deno de radio bi Lay' 

Los ameboiao a a me bazoos habiuu 

on ambuEiitcs acuitkoj y lemest res 

li* am-botoDB te LCispf.lzan exit! Ldiertdij bus pac LlddpodOa ten 
funnj dededun, las a, j.iles izrr.lu-.'ii Irisirveji para □Itin-ruUEae. IVr 
la general farreen dr mnehas. [joa t'Ripos prinripales de I cm amor- 
boroa* son lai amebot y h* nwbof dnlizitnm 

Lit anwbii mmen ^seuLiopodru. flnjevos y qnon d» concha 

Ian AtAtlNrui, .il^im.n veces ion ikknEiflciidis ramo 
pani diJcicndarLis de otras prialuUs qur uenrn pseud ajHiiJ as. 3u- 
bilan CDmilmnenEren las l.ifluh v estanques Jr aj;LL.i dalLe r RGUI3.A 
Muchzs iunebas bojj depredidu-riis qur 4Ln.li an a sue presas 
V las fadoritan . pern aiEjymaa tRTas son pjiSsi.taa E In a amrba para- 
sibi eailia hr dkeaieria* tins eEifermcdad ertddmicu de Ids dlriias 
■ .ltiuMn La ■miL'b.i que eausj. rule patkdnurrilo si* iiiiiJijplL .t en la 
pared inlesunal, por La que ocjslor j una dkarrra sevens. 

Loi Rlob«4 dniifiUiliN ion Jc q r ada dor* t 
quC kabiliin en il ui«lo di lot IkMquCI 

J j forma tUiea Jr Irai muitoi ciiisfmtriMr pareee ilifuminar b frame- 
Ri emit uni ujlujiia Je difcrejitra Lcidividuus y un adlu Lndivlduu 



4 f ICR ft A 20-16 Una *™b* Us dmebniE »n 

depredftfiares snivel qn? se ppi el agua pan fagodraf 

allmenia pgr nsedlo de flfenddpwto 1 grrwspj y rpmos. 

muIlkeluiiT. HI ridode vtd.i de cstr malm JesliLirie eonsu de flat 
ksei: lli li etapa rniiviJ de alimeiuaddn y una rLspa irprodueEiva 
oilHdansriit rernodda cqtro iTjrrpti jhirtfljjTo a ^mvajp.-! Hay tlfM 
lipo« prindpaleM de irmhiOa dMli/Aiis^: ttceluiiLres y cdularm^ 

Lot Mte ftafounfe* frvfidarwf fanmlfi ki *t rr%rut nvfbWlc.ifk 
fjtmpfmma Hamadi piounuMw Lm n»bai iksll/anlei wdilkm. 

canodjos lam Win tornumubcii dfslizanlrs {iii-.moduiU'i, eons isitnn 
en una ma5a de ritnplajTna qice puedr ^Tctrniirrse de fnrmj may 
tirlgadi snhif tin Iftvi tie vj rirn me mu, madradni. Atinqi.tr l.i miiM 
|tm'r- milra de iiOdeiis tllpLuidm.. Jos mJde<M no emiti UmltBdos 
drntrD dr retuLn leparaiLiB rodradas par mem bran as pkum.inirjs, 
ratnorTi la msynrfa df las nrgan is mra multirrlubnH- lisla ralnte- 
Lu/ a, llamadji planmodk/. expUca por qu# Liles prods us »e H.irRJii 
" jyeltilal ei * ( lilt tifluba ) L .I jjtit* cnodiLi sr Jokaa a Uaves dehuios y 
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Plasmodfo fj) CiMqxw fnjtllhirtji 

4 HCUftA Jft-1 7 Un bongo deslfeamre Acellular {*1 l.m plasmodifl « dturrolt.i »hre unjj pl«Jfa e n ti 
sucto de un bosque bumcdo (b> C u-ando el altiKMo tstisci, la *iasa sc difcrenda cts cucrpcs fniaifercu 
Cc sporOta rpd si Wi *D1 quc W In- man eiporai. 


Ironccn rn dcscdin position cnvotvirndo alimcnto, ceutjd tutferias 
y p-irtimlai dr mainria otgifriira 3 a Piwsa purd* truer un cnSnr ,im,v 
rillo o inni.mj.ii In brillanw; un ptaftniodlo tU gran umin ivmlLi 
Ihsuau aAdmbftod | BGURA 20*17*). Las CdndkldOca JcScqula u 
manid-nn^timubn a.lj>ljsmDtliopanii|urfnmu - un ■rurrpo (nunfe- 
m dentin ctrl aul «<■ prodwm nponn hnpfeoicteu [ficuha jo-i 7 Ip) 
L m e^jxitas K ilcsi iniluiri y gCTtnlnui ell CtidldJriailea (ttVDFjHc* 
| lira tuL.ie origin a un uuevu pLumotiki 

I m umlim dnitjunte* rfWtwi vWw n hwh ftivim j mhpt not cut* 
pero if agrvpan mn un fsFadBpknmsdio nunii eumea rt aiimetr- 

l/y Ins mu hoi ilmttunLu tclulires viven m rl iiiflarnmofflu- 
h'- haploldes lixkpendicnlHi trfllfliUniJtw y HiltnKnijfudi.we me* 


ih.uitk* 1.3 production dr pieodiipodo^ Jin cl s^neiLi i|uc m*'ii:r sc 
h.i rjnudiadn, cl cc lul.tH tndividuaki UbrrMi una srnal 

qulmira oumdo dtimimiyr A alimenea F.«;i s^ftnl prnvnta qtae fa* 
dluksUSCUBiic jpruKJrrM M para fn rmar mi idSIglditter-adu (kl- 
m, uji . i titiia umc^nlf a uni babtrai, Uam.id. ■ pseudo pLumodta 
('plasmodlo lalsn'] pnrqtif. n difererirfa dr un pbumodjo vtrda‘ 
dcT«i io 1 19 i.i ett realJtM Jr cihiLia intfifidiuk (FiGURA 20 -TO} 
Un pMUJuplisaiiiodljai purde clubI Jr m nu : n uji in ljill colnttll dr 
lji d i viJinKi purque las nr J u Las qnr lu rcmfnrrn.in im pomn Irenes 
idfnriinnA, Sin embargo, en ricra forma, un parudopl asm odio c* 
itiia panccrdn a Lin DrpiliniQ muJlkelulitr, [n?ix|Uc uts cdulas r.c 
difeiEiitian Je JaJ niodu que llvi^an a rcjik/ui JotmJLis tlpos de Fun- 
don«. (In pBfTktopLismotliiJ sc mum rn fnrm.i dr babewa v m i pni 



o CLiancta eacuaeu si 
plimnfttp, wfauh» lornw gnu 
rnnso Kfmcjpfi (D -I unu bobrsKV 
nunadB psEudapfssrnodiG 


hsapkiahj (nl 


0 Un paoudoptatmodlo 
omtgni hocH Ln ha y TOttuu 
l* i cuerpo true tJIura donde 
hh prpdijqen eaporas 


0 Las, cehitas 
indopemtSonk] a 
cm huma de 
ametia lolen de 

loa o&pona, « 
anaafraji y se 
ahmentan 


< FIGUFtA JO - 1 6 El rid* dr vida de 
un mob e» rtnslizantc crlular 
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Eva lu l id « v d r^rrsidad de Ha wd.i 



A RGLrRA 20-19 Algas roj'wi «g« coral In as roja* del mar 
Mednernineu. Las ;i I tjiS ' co r.i li n.i s , »i I deposit ,i r carbonate de ra kip 
tn ei imeriar ele iu cotrpfl, crau-ribi/yc n « ti ftjrm«idn die arrttife?, 
oe olm .ii en lisa guns fropicaies, 

hariji 3,1 hizmldr. dunrit mu cr Dulaa sr difrimi-L-in para innvenir h 
atniduin n un aicipo fructffero Id* etporui haj>lold« qur ic for- 
jiun Jcrtdu dpi s e disjucivan gradas ill vitfl ED y ^c rmirmn 

iks liIljiji lId en mirvo* uiiirvidiius uiwelubres. 


las algas rojas habitan prindpalmenta w (os 
ocean as fro pica Jes da agu.is tnmsparentBS 

Lu iilji.r- r i h| ,iji a rodAfllai um mulsh dub nu y MiiuinriEk.u fFF 
GUflA JIM?]. FJ color <Se rriui pmitou* va Jel ro|o luflbnlr hunt 
uiL Kinu cis i iiegru, v deberi mi tului ,l [Os plgmetHm tujw qtie fll- 
iTLC-iurjn su doraftta vtrdt Ljs jl^as raLis sc localizan call lMl/Illm- 
lamentc en umbiente nwlnof, EVdomiiian en Up nguna tropica- 
lea piuluiuiaa y ramparcnira, dcjhde am p^nentos rojoa .Lbvmbcn 
Li prurEianie Lllc weide naulaib v IrjnsAenn esti enerj(!a lumlnica 
a lit dorofila, dnsidr v cmpls p-nr.i llrv.u J rahn U ffiEnsmiesln 
Alftimw rsperirs dr nlgni wp* drpottann <ti mw te|tde* car- 
In mail, i Je uihm (d dial Ebmu la calizd}, farvoredendo la for 
madori Je anedleaL lia JlUeaesdniE ineuduruif qur Das il^ds regj; 
poseen rirnas iusLjneLis geljlmowu dr nso come rrt.il, coma la 
anT,>gtninit (empbads < onto iigerue enpeunre de producm* (onw 
|ih](iHii> CMffl^litiny bv I j i.Ll' 5, J yd agar (mi iiixiraio pdiu culiivai 
cdLofilu lie butrius en d Lib urjlu rip). iViu la importanda pn- 
mfirJiil ib L pstis v ultras ilfj.i , it’s Ld r en sn capanJ.iiJ fb(n*infdjcfl; 
In ■fncfgia qnr c^pwri nonnrfljuyc* Li mpriviv^naii dr kn nrgjm ta- 
rn 13 que lip Lealk/.m lutosJuleiuj en l-us erualalimaa niidno-, 


lie has preguntarfo... M 




de qu£ estdn htclhot^ fas emvoftaras de sushf? 

9 Ie QuiEa el itch 1, probaNemcnEe Na; comidn r dI los, dc suihi 
cMoi one el ftrrcj v >« otw* ingtediemet todead« per 
Ijna dellciou envohura werde 05^4 ra u enyatfMfli ejli heeha 
d? las cuerpoi dc shidratdiJpi de un pfotista mullicctular, el alga 
rpia Porfttyra. La culllvadlE maneia Cnmerclal, can 

fretuenda err grindci 'grahj-as" caste rai dondc las algas trectn 
uiiidas 3 gi aide's icfies suipwndidni de la ui[H:rflcie del ocAjna 
rJetpue^ de fOMrMios. U% **j.u se- conan en, rirm, de?pijip,m 
y convlertai en hofas secas en im proreso muy similar a 'a 
fehncaciiin de papd. / 


Las algas wrdes hnbitan pH nd pa lawn l e 

cn c^tanqucs y lagos 

Lis .il^..i:, wriles. an grande y vaxijd'j de pcptisUs E LrtiJsinEe- 

Illos, tnclnyirn tanln mnllireliiLim mmn nmrrluljn;^ Li 

fTuyon.i <1r bs Pt^spnifs. hflblian en Ion «ta.nqua y bgo* dr sgua 
duke, pero aigttnaa vbeii en Ids m ir<s Al^ujuisal^iis ividrc como 
]j .‘f'rri'flTii Ebrnian filamerdns l!i*S^iJ.k a partir de 1 :^.is cadenaii 
Jr efiulas (FRjfJRA ISJUif. GUtss mpevies de -iLj^xs vrrdea tbmian 
rotonjx's qne ojniirivn jgnjpjionnri dr er lulls qur *tin un lauin 
IrUrnJejhcrklitjnri yqur efumdcuytMi rnta rsirur.iuia inlermedia ejin< 
las i'utifiAs Liitkeliilarcsy las mulllLel uLden. Iiiias ffllualla varLm de 
uuas mantas Hildas a vairlns miles de elli*. rptuo en La rspecie VisL- 
11 M Cut lotivs bi wrdcj son pertuerMA pern algunits espedes 
rti isrtruu tun de itiikyor lam ,1 tip LVtt ^jempkj. eJ aljgt Verde IJiiw, a 
kdiii^H Jc tnat deite un Utniiiu smtbi al de las iKipu de kvlsu^.i 
tt tiara ( RCiU HA 20-20b ]t 

T.ai j|gi« vertie* son de«f>efi.il jotee^s portjir. .1 dilirrmcb 
de nun gFOfKa qur Condentn protisijs fotoainUlkjai muliJccDub- 
res, estiin rstrcdlartiejile em|ijmitiJas cult Lu [iLanLLi Dr hedur, 
Lu plantns mniparten un an ceslro cpimiu cor aJpunos lipos de ul- 
>'■15, y muchifi invnlipiJtirn awn qur las pbnus mis [irimiih'.n 
rrjn puHid»i Up ;il^u verrtes mul ricelubres de b aauaLldid 



(bI Spirogyra 





A I^KiURA Algal ytcdei U) 1 ^otraufynil cs Un alga vertfe 

nijmenEasa CDOipuesla par he bras que ticnenal eipesor de una sob 
c^lufa. (b> JJrti ss un alga verde muhikelular quetlene la forma de 
una hflj.a 
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Estudio de case o i r o v i u s z o 

El monstruo verde 

Gmlerpa \avfotra t i alga marina que rmsnua con invadirel 
Med iteninea , es un alga v-arde. Esla a specie y linos miembros 
del itlismo 7Cncro l 1 cmc n u crp-a 5 muy iflUltuks. Enteric nmentfi. 
pjicccn planus ton titrutuirai ran remade rakes qut sc 
odhieren ;il sueb mirl no, y con olr« Citructurii, pareodas a 
tales y ho),i!i qu-c crecen Haiti wjrio* cemimetio's de alto. Ivin 
embargo, a pewr de su qrmn ptirecrtn con ia c . planus, el cuerpo 
dL la Gnultrpa cansrste en uru sola celula exlremadamsnle 
grande Todo cicuerpa eati rode ad a par uni iota membrana 
celufar conlirua. Su ulterior capita de dtopiasma que posec- 
numerttsa i nuticoi cclularei. pero no «iA subdivides. Ei up 
bee ha os-ombroso el qua uru id I a Cdrlul a tarnc um fo-rma tap 
compieja, 

l*t prnhlcrru potential eon l;i onganJ/acId n u me pinin' dp la 
CBulerpa sur^e cu-mdo se cJjnj m cucrpo, pen blame me pen la 
acoon de la? olas a cuandn un dpprgdadar la muerde. Cvanda 
la memhraru celuiar se rampe, no hay nad.i qus evite que tddq 
cl cl top las mj be demame, un vuccso qu>: miuta mortal. Pc to la 
GuvScrpa dcsartbllCi Util defensa Contra eslt etc sail" c iilenlc. Ciii 
lomcdiatamcptc dcs puts dc quo bo JDmpc la msmbrara: coJuiaq 
sc dc in mediate con un "rapin' que cierra la h<?nda- Una vez 
q«e cl u pu 1 1 quetta en d irtk> corrctpandHeote, la cilula tpmtenza 
a cr«tr y a fcp^faf cualquier Frag men to perddo dd cue ffw 


Esla capiacidad para rege-nergr se ay un component? clave 
da la lutailidad de las cepas de acu-mo de la Gjuterpu ttimfoiu 
p,ira dispersanic- va la z me n Ee en micvus. ambiente:- Si parte tfcl 
cucrpa de uru CeUj Frrpo sc ir-mpc y 1C Vaslada hade una hubva 
ubi£je li n, puedc rLHjeneiafM on un tueipo eornpletjmcnte 
nuevo, El ibdlviduo teflenerado i* corMede end rundidor de 
una nuevi colonia de rag«io creomiemo . y erte tlpro de colonies 
puedlen apa racer err cwlquler parrs del rmjndo Lai autornJades 
de muchoi paisEi sa mueitqn precrup.idai porqire laicap.n de 
acqartq da Cauterpn puedan IntTddudne an mi aguas cpsierai, 
Iranspo rtad j InadwrUdamcrite pur Job bare os gu>. ruveaan par 
d Mcdtlcrranoo o Itbcradas cn un descuido par kii cncargados dc 
loi acuirloir Dc bectio* la CrftrJfir'pj Jrivasofa ya no esii ccinrinatta 
soljmcntc al Mediteirfrico^ porque sc ha encomiado en dos sums 
co si iu os dc Ta | Ho r n U y cua ndo mr no i en acta c jpr ptn de nq ua 
de Australia L« aulondades locales do ambos paises so bin 
esforz-ado por ronirnlar ena alga inuasora, pera es unppsible 
predecir si sui -^sfuarms tendrin emlo La Cgvkrpm fniiftiErJj es 
un adversana Can muctms rEcumi. 

Comidcr* e»to 

£ Pa t qua ei transcendental delenei ta dhpcnlqn de la Giutcrpal 
Las gabjemoi invlerten cuantrosos recuTsas er combatir las 
especlea inUodupidas v evitar qua sus poblacipnes aumenten y se 
oxtlcndan. r'ortju-: esir: serla un use IntcllgcniC do cmjs Sandus 7 
{Puedcs pdniiir on jlgunol anjumcrtCCil en COnua de invert it cl 
Uem|xi y el dtneTo empleados en cue proyectoT 




Repaso del capltulo 


Resumen de conceptos clave 


20.1 tQut son bs pratisias? 

'Proiiila* tin ilnnLno acumotLi ticio que sc rclictc j cuulquki 
mritmlE qur no « planu r .mun.il u hungn Fa rruyDrij dc Ins 
prutintas mill rkkilas dnictii mJ>,uronlrs nsonneiticiiitc oomplefas, 
ptTD albums Forman odIumia y olros, como las aUgas rnaritiiia.. .w«i 
multicrlkiliirrn. Lo* prob»MS mmitran dilrreniei mndos de mi- 
trii iLit'i reprodu criun y tocomociLm. I jus pmtutu fabMiii Ertlk us 
Ltrmari gror |Mnr- tjt’l fuoplirsnon el oiat drsempeifi.t un p.i|H-! 
ecologka csctiviai. AJ^uncn pfuEtiUa caUsan cnlrrmcda tlca cn cl 
homHif y otrn* snn psuSslso* di' I m rukivm 

20-2 ^Coil^LS, son pnndpiles gnjpa* ck? prtti$ta5? 
Lua ]^EiJps» Je (.irutisLu tnduyert Luts exovabk jdjpluTnunjdus y pa- 
rabas.llltlinvj, fugHentastdl n eugirnd^ooc (f Ligrnidna y It in rmplai ■ 
LllIos}, fU-imcnciptla (riiulio'j actl ilicuo, dulojucji v -a^ai fUrtiaaj, 
□|vec Ln-i o alveaMov (dinnlLig.i-Lidr*, apkcnmpL-ici y ril Lulus), 
[hkaiia (furamlrtfonH y md ialancw ) r axnehcrao.i n ainebocoos 
ijarntbas y mohns dtaEffiin tes). ilji.^5 rnfas y algos verd.es j ku pa. 
riiii Ttrs tnAi (iTianiu de las- plant. is} 


T^rminos clave 

ailtln 373 
ilvcnlxlni 176 
unebd inv 
amrhniaoa ld £7 
ipkiimp]e«4 379 


dJIadoa 379 
riliun 379 

ill ai u mrj.i « t7n 
dnofli^tlidoi J7d 
<lpldmiih.kik.Mi 37 4 


ciij(l Cnidus 375 
n.l.jrji’tiiiyau 37t# 
ac avail 3 74 
IhuplaiKltm 97f> 
brmtinilciui JdO 
Idni-tippl JAtiiiiJB 175 

moho Ji'UJtico 375 
mollp desllyjml t ^r, luLie VUt 
nxrlii} ckilbjnti' (dul ji JS] 


parahasnlLlu* 174 
l^ismodld id/i 
protistai 371 
(HOlOMilllOl 371 
pieuduplasinutliir Jdi 
p*em|ripi»dci 17 i 
ndidruioi Jdd 1 
thirarf# 179 
MrauivtiopiU 375 


Razonamrento de concep-ms 

U*tu bs ^p«doi 

I. Muchas piul bit ji depredadom fi)([)ulaii Li-- preaai can ex- 
tentionei con fo ntm de 4et)o> llnnudu _____ l,o* 
piullaias que absu iben milruuetilaa deans aEn 1 * * 4 deduces, pue- 

d^n aniur co mo -tic niiiirtU oi^nldi nuier- 

ta, □ camo tLinmos dc d rganismea vivjeiUci 

mi* gmnulra 

J. Ltw |iKMbia* fotoalnukico* .se comicen d*:- mmm colec- 

tiva camo , lea piunislas LmiceJula- 

tos no f mos inl^ico* *e Ikimcn de man era colrciiva como 


1. i n*d{tropiii.i;it--sdc prnmcnj mdeadex pni mrmbnniis dr run 

tro opu iurg^n evoJuUvaincnlc a irav4i de j 

rn la que un prnlliiii no fatnsiintrtica ancrstral fajjocitcv mas 
tindliijrio un . 

4, Ed paidiitu C. , iiiT.yj, i cauBante de infecctunoi gnvn es tniem- 

hro d el gm ps d p rotictu qne nnmi el pnJu 

distuac! mieJnEita del }>mjnu - yel pfu-lista que 

raiwa mal del nwfia « mirmbrodel gmpo 


www.FreeLibros.me 


384 


jj-T.u; 


Eve lu l v d r^rreid .id de Hi wd.i 


5 . la? m ifes ntedide,) vtgeti |cs mild [ u vrSl oarc y ( 'w't 1 1 i ardfo n >n 

l Jii&iLu D5 pr prucLsIiU Jd tru [nj . J.oa muhoa 

derfuniH urn miembroadel grupf) 

6. Lta ].■ luiiMa? quecomiiEuycfi llii.i gran pordori dd Mi opiums 

ion dt l.i Tirm mrluyem y Kl gmpa 

[iculinM Hilda ctHBdiamuil« tiflpairm ,hL<j CO n ].j;t pl.mMa le 
rrrsfFfa son 

Preguny. do mpiSo 

1. Rnliala Lis pniiripalts dLierenct.i* emir procarianl l*s y pra- 
[If Lu. 

2. jOut ci 1 j endtra i [iibknu kL undo! u i’ 

3. j(.Ili; 11 ca la irnporUnda Je lera diflnfla^dadtn en tos eirasLi- 
mma* miiirlHiwf ;Qm- puedr aufedrr cunndo ip reproductn 

r JpLriaim-Hlr f 

4-. jt.LLil es ct principal p.iprl miliri giro cjite dfsfmpfrun Lis 

algaa nnfcd iilumT 

5. : Cll 4I ynupu Jl- p ml Lilas lOiuU cm su lotafiiiad dr aiganlj- 
rifii puAiitnJ 

6 iCudtai grtipus 4* pmliiui inchiyen a Ian alga» matin an T 

7. ji_ualia i'liifHH dr [HilkiUs Iriiluyni espetin que i-niplmii 

patudApdosT 


A plica cion de con cep tos 

1. m as IftYMllgldaneil itJcitia hart tkiuusciadu que dunn- 
tr Ian Llltimon irujiTn droidis, 1 as agua? anrinjfas alrjjdji 
Jr ' u txnliu del nut (lc QilLfuniLi ae linn ualenlatki de i :■ 
1 JI p^rnhltmem? mmo resulladn del efrcio InvcmndfTfi. 
Este calentamienln ha nrankwado de forma EmJirrnit iinn 
es-cas-ez dr ml I rLmoitu a e n rl j_l;l-.i y, por itiniiguicnlr, lift 
dufdivp tn \p\ prof is tat Lotos inlf|(nr>s fom<i 1 am dwtomfJ*- 
jQde dctlua Leiitlni ear uJenlamienlu aobtc Id villa eii I mi 
dotuiotT 

2. la »tru£turn Interna de muchoi jwtuihi.r- o tuuHafe min 
rnmpltja iL|ue la Jr L.ti irduLia dr lets mjanijiTK]] muldciluli- 
rrs .Fjuo ilgnlfir-i qtir \m proriidH ir.diai) ,irtlvid,v4w m4* 
ramplej,ai Ljur Ina i>r^iimi.iin:b tiiuliii.. Lil.iicd ■' Si nu ca usi 
ipor qu^ tas r^lulu de to* proiiaifis *or romplejid 

i, d’ui i^ut f * vida dr lo^ uniiiuhrs ittuJucdiiliaiea «rti inpoai^ 
hlc a I no rxiEjirmn loa arf^nuTDO* pmr.irinnirs y pmtistaaf 


’VuiCa u'trtj'. ihji.i rr-riiT^IttiJii^'.iVJid tlotuie bj^urii.) mestiflVLJ- 
reu, jji cJ'nvr., iTjIri. 1 ' p 1 <i[ruj niPinfadn fdi^pnrliiJi.'T 

tn 
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Esiudio d e caso 

La reina de los para sitos 

LA FLOR DC LA APE 5 TQ 5 A Rnfflema a mold » 
provooa urra fuerte Impmsion par un* razor* ;; 
es enorme, Una soia flor piiede llegar a medir 
tm metro de diimetro, Ademis., tlene una 
aparlenola extrafla, pues eonsiste en Idbulos 
camcsos pareeidos a los hongos, Pero Jo que 
hace a ia flor Raffles fa arnaMil im pg stole de 
jgnnrar es su aroma, que se ha descrito como 
"un oldf pcniGtranlB. mas repulsive que un 
cadaver de bufafo en avanzado estado de 
descomposkion"'. 

Un ex a men mds detallado de la Flor A affltsta 
amcfdiS rev* la que caret* de hq;as, rakes 
y taltos visibles, De hetho, es un parAsiio y 
su cuerpo se Jncrusta compieumenit «n los 
fejldos de su huesped, una planta dilgenero 
Tetr a stigma Sin hojas, la flor fte fftesia arnoidu 
es incapaz de producir all men to. por !□ que 
extrae undos Ids nutrimertos que necesita de su 
tme sped £1 parasite se vueJve visible fucra del 
ruerpo del bu£sped sob CuiodO algtrno de Sus 
capullos en forma de col empuja a (rav£s de ta 
supei-ffcie del ialkj del hu6sped, y su gigantesca 
IIqf apestgsa se abre mas 0 m* no 5 dura nip una 
semarta para luego marohilarse y riesprenderse. 
Si ura flor masoullna y una fenemna se abren 
y se clerran simultineamerne, la flor femenlna 
ptiede ser fecuudada y producir se millas, Si una 
semi) la que se dispersa en el excreme mo de un 
animal que la ingle re, ikne la suert* de caer en 
el nils de ura refmjf^rrrr.gcnnlrariy entrari 
en un nuevo huisped. 

Qjarda se hafola de plantas. a menudo se 
piensa en su raracteffstica mas obvua: hojas 
verdes que captan energra solar medtarte 
fotosmtesES, Por eso parficeri extrano que este 
capltulo acerca de las planta s- cornier ce cor la 
dc sc npc km de una plant* tan peculiar que no 
reali** bio sir re 5 ij. sin embargo, rarezas como 
la flor R affleskt amoldil siiwfl para recoedar 
que la g volution no siempre srgue ura 
dayecrcria predecibbe y que induso una 
adaptation tar valiosa corns la upacidad de 
vivira partirde la luz solar puede descartarse, 
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De un vtatazo 




Enudll d« iuq La rami de los par avnu* 

21.1 ^Cu£t#» sem Ins pincipales cvwMas d# 

Jai pbnias? 

Iji plants ticnen f rn bncine^ rt^iire I ularr* depend ientc* 

Ff> bs pi. in] at w jilt !■ man I at gcrteraeiaeteii mulricdukrt* 

haptaidc* y di’pfoi rff % 

21.2 ^Como a foe tan Las ptarnas a otros organic mas? 

I At pEiintai (tie mptrAa n ufta funcrdn rcn Iftgi c a ftmdimePTjti 

l«> plane** ttlUfacen Ut ncctsidndHde kn KftfiS humane* 

y dctfitart -iLpt- ■sehinjLi'v 

21.3 dCu.il es el origin evolutive de La? plantas? 

L £rs iitLCiiros delas plan us en n ainjidios 

Eilulloit uut t#« lthu4dndla rein* de Iqs panasitD* 

21.4 ^C^nits *e acfjpraron L* p Lotas a U vida 

on twrra firms? 

t( eu c f po de las pi antiis test sic I a gravedad y la sequ la 


Los embncmci de Us planus esu n pnoTcgidas. y algunas de 
cl Las tienen dlulas scvuales que sc disperse n en ausEncia 
dc agua 

21.5 ^CuaL« son las principals* gmpasdo pbnitas? 


Lm pLanr*.* no ^*sj;uLn*4 ^njoen de esituciuris de Lemtlu*. ciin 
Lai plantst va»rulaiTi dene ft alulae cand u tE OrM que 
cam biin brindin sovin 

LjM plant*! vauti Lane-I sin w-mclia mclvyen lot Sicsp»di*i a Ut 

cola* dc c*b*llo y fc» helechos. 

Las plan ta? ton v mil U reaben jyud*d edits adapuciones 
miporufttes: d polcti y bis samilbs 

Las. g mi nos perm jls son pliiriua ton smillj que tartcen de itari.t. 
Lju ahgioppenmj»Kin pl*nt4S eci n senulU y Hart* 

ftimlia al it uiq (ditiIhukIith Ij rerna de loi parteiftj* 

Lai pJ*nt*s qve «valt)tion*ron m*s retnenrrmenre tienerv 
garneioFiros mis peepeflos 


■ ■ bi itl« dc ti m) a n o *iU u r 1 1 La t eina de lot partition 



2T,1 ^CUALESSON IAS PRtMCtPALES 
GA RACTE Ri ST1CAS DE LAS PLANTAS? 

Lis pl.im.i5 son laa seres visits m.is no twins vn cast cualquier pu- 
ttie ifflYiiw. A mem* que tu oncurntm en ttn.ii tegtfin polar, un 
dciolado devHeno o uji.j zuiui lifhariii Jcauu minin' poblaiii, vtves 
iude.idf.dp i'l.irm;'. Lei pl.inLi.'- que domlnan Los bosque.\ 3 js r.iIm- 
i*i s, Ilih parques, Las ptjlIctj.h lo* hwrtoa y Ua ktr ir,|.L- dv L Tierr,|, 
ion rlontntoj r.m I'iim^iaridi del id^n tie bn do tie la vliU ttJtkliS' 
fu i{u.e cnidemoe .i ignuratEiu. Prco u ilrdkaa un poco de in tnivir n 
■ iliiLTVjr mis de ccrc* a TsaivEcdcs iri v m paiier.i.y wgiirimi'nlt apre- 
danis mis las adipurinnea ffspcinsables dp >u rcitny las prfpinEa- 
dcii|Lie l.iilias'Qi aendala pai.i In lupcnrtttfncla dc la humnnldad. 

,.Qut' distingue a Ids mtembros del rdnu wy.'Ll Jl* otms ai- 
t.ifiLR mcr. t Quizi 3a ramncnitifa. m,*s .nnt.iblr dp Us pbnus ps iu 
L- nlnr wpde Rl roldt pioviinip dr la pipspnria dd pigmi'nin de l.i 
domflla en machos lejldos vqjctalen Lj tlofotila deaemptib un 
giippl tmdii] pji la luluHinLcsis, pI pruccso pur cl i_|ue i.e. plajitu 
jprowdian la cncqpa de Ea liw snEar piira pnrwfTitr pi agna y pI 
di6slili> d«- fjirbono en a? rtram Kin embargo, la dntofilay L io 
tCMtmob no (Oil cuJuaLVjs dc Ua pLalilaa. pctqtljc Lmdnat ip pH: 
ziilaii cn mtidiuii tipos dp ptodsUs v procarionla. Mil bicn. La 
□jranmiticj qiu 1 distingue ,i Las pLuiLLU dr mime nrgar lso i i ts Ioto- 

itntfiirov non am finWows m ultkrluJim. 

I plj.rn.Lis bcnEn ombrioriDs 
mulricduljnss dtffwndicntes 

l'| rmbrion nudtifdsijar dr HU* planla sr riHwrvn en el Inlcnw 
v redbe nuirtmemoti dc kn ic|ltk*j dc 1 j pliinu progentitua Eilo 
<a: el cmbrlbn prtntaiictE adlicrido a La planu ptOgcJulurJ y Up- 
]KriJe dt clla a mcdida itut erect: v !*: dcsarrolLi. I'ales embtlonea 
mtihki'lnlarea dependiralri no nr enniemran cmre Ins piofbi.is 
kMpftin tftir fVH eato dtalillgtle a Ijj plimas de Lu aJgai 

En E.is pl.incjs. sc .altcman Las gcnerqdanes 
rniultscdubrca haploidcs y diploides 

I ,i rcprodnrririn vegetal »p CHmrtpdjM | r un lipo tie ddn dc vkta 
Hjfttadu allvrn Jiict.i dc gcnvradcrnci (RC.URA 2T-1) Lin lm 


i*|pni.sinfis ton allcmanria tie juimdaiifl. las gencrarinnes di- 
l>|i:iid*.*s y h*pLniden indivHiitMks >f jlieman rnimiiimvnte- {Pciiucr- 
dj qne uli ur^uiLsmo dJpkkde Unit d<n jucgi . js de ctxiltkosoriiailt; 
lit!. uigjJListnu hapluide, uu juqjnJ, lin U ^nenidun dipluLdp, rJ 
mrqvi de h pi.mn con it* de cAluLis tliplekb ysc conofe como 
ciipgrriflifj (En Ij- piunitut, k:- etubriontt muldflelulana. dcaenl* 
Hr, aiilerionnentL' auti parte de la gaieraaon es|TPtof[lo dipltude.) 
(Jcius cduJju dp Ids esporofiius dtpcnmcnuti mcbiii pant pn> 
durircelnlas repmdunmw b.iploidt^ lhm.nl.iq .spurat l F*tas pijn> 
ra.i haploldea «r deurrallan bihiT.i pjmvcnsrirp cn cnerpm hapluidn 
mullicdillkiirps LLaniadaa jpinclDfllui. 

RnaLmente, Less gartveiofitcn prodwin gaump* (pspeonam- 
itoltka y nuijlos) hapbidn maiKulinm y femeninua |Kir mitoai*. 
Un giiitinloi. eotlio (as enpuras. loti l.^IllLu nrptoductls-iis , ^ro, 
i JiltrendiL dc Las c^poras un gitmeED indtvidu.i.l pot si! solo na 
plied i- dcsamalbne jviia ran vcMijm cn un nurvo indtriJua. lin 
dr olio, doi gameTfi! de scitn opuesTn dcbm en run tr.irsr y (it- 
sinnarse paia Uinrutr tm lllievtl mdlviduu lin las plaiitas, loe-gatttr- 
lua produddu! pur g.Linetofilui ic lii.i lufi ,lu p.ir.i liimi.t: Lttt d^utu 
(bsuln Ircnndadn ) dip! aide, qnc »e dnomiLJA basts tanstitLiir un 
cmbriAn dlploiclr PL rrntirion *■ dwarrnlla has,tfl ronventree en 
un cspi3ti0lii!j maduro, y el ddo ve in id* tie tutpvo 

21.2 iC&fAO AFECTAN LAS PLANT AS 
A OTROS ORGAN ISM OS? 

A mftiid.i que I.H pbntin sobreviven. tm-rn y serepudurm alicran 
i- Inti Liven d paisaje y U itnirMem dc I* Tlcrra en tin nubi qiti 1 son 
enormettientt benrfl dusaa patad testo de I .shabiumea del ptitnp- 
la Lncluidusi lo* seres buniantis. l : itoa lamltien libtienpti Lvneiiut-5 
.ldimrirLilcsaL crplotar de manna jvnva la-- plcnStt 

I as plantas desempetnan una lunodn 

eroliigifi fundamcriLal 

I ns mmjilf ms ivusistcinas que alSvip^irt La vim rerrestir nn jkt- 
dnirn nu n lenerse stn Li ayitd.i dc Lis pLintut p que^tas matt/.in 
upon.icLuticn viLi k-s ,il lifmttiUA liIic. sueb y ..igu.i que kotiienen 
la Vida en liemi Untie 
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■4 P' rURA 51-1 Ait*im*.nda de genefjuaonei 

en las planus To mo «■ my*H*aen cut 

i" pi rc Sr nlj-C-rvn ^cnciNiri jf jj d,i del Ado 8 f vlflLl 
k unj pliim,(, 1* ocnenjcl^n eiporcflEO {ilpl-tHffc 
produce espOras haply tics par melons, Lay 
esperas sc dcyarrollan hjita (Jar pflpcn a la 
□eneradin gametaflPo haplolde q u n pradun 
gametes baploties per division cellular mltru ica. 

El F^Eultattu dr la fusion da ?stgs g amp to s c-i un 
cigoio diplolde qua ££ cranvforma en U plama 
esporaFtta. 


n n epgraa 


htUihUfln 

<tontd* PrtJ 


La* pbruit.y capttn *n 0 rgu qu*ut 4 n otro* oeg .imiftips 
las planus provesen gJiminlD, ya srn dr ii'-rnu dsrrcxi oindirm. 1 , 
.1 todo* los mirni drv han^as y rnsrTVKiFftLinJHtrimsnn lriii>s(n tfii.ro* 
imealrai. La* pLinla* ucili/.m lit foloiiLUt*nti parii <,ipi,n In 
auliir y (dlivkncn jiarLt: dc iaa energfc rn liopu. rcHifltn. armULis y 
1 ruli Hi que tureen de alimrnto it euros m^iniiinoi. fctiJchos dreitm 
mnMimldmr* d^ ttfEdcn ve-flcwle* i In Jrvrrii de iJlmrnKi i 

Dima jw yanlfni fw. . v\ pldEil i* sun 3 lH ptincijuk-i pltrwrtilufia dr 
cncr^LL y nuLrimrjiloi j tua ecoaiitmuu leracstci-i, y loda Li vida 
nermtre drpmtle 1 dr la rnpafidad dr 3 j j , pLandu pain tabrirnr ali- 
nwntne 3 p.trrir dr Li lup-ioLir 

Lat pUrtEJLJ ayudan a itt*nl*i»r la annul tier* 

AiCnruy dr su pnpel cn-mo prcrtceJorri dr alimeiih,-, laa plan la* ha- 
rm ntros aantribudnnn r.wnrijlt’s a Li nimtisfera. Tnr rjrntpln 4 hs 
plnni. 1 * genernn mlpno copdo un nubprodurtc de U fotwlnteiii 
y, il hiHefta, rtrpuncn mnitn ianwr nr of usi^ in i de 1 j almualftra 
Mn I.l LonUtbu ddn Jr Us |i]jilUs, rS DU|rno aHnrnJfcrkn ir ago- 

nm lipid . ..min rraiilindo df la naplndtiii cpKCOEWume 

cttEgnup pm |ane dr uiui muliimd de tir&iniiatnii* jndtrc IdTkm. 

Lit plnrirjt run siruyen stJ*b 

Ids pLiiuitn unilurn Ji nJ-in a crr.ir y mjnlrnrr el audo. Cuands 
irnn pLiritii murrr. mw (aUn^ hinj.i'! y rnfrrs »r mnvirnrn rn ill- 
tuento pail hongD* procmlctiiu y utfus dcainlr^r*iocEa Grjdns 
j| pr-cHcso dc dr^rndjiion ffo dfuinlL'^uciun, bn icjidcra Jr Im 
plnnusae- dr^ncton rn dimLriuLis pamralas dr m-urnii iifg^niiM 
qiiL- nmitlitiiyvn panr del stueh> In msrrrLu (ii^.Siiif-i gii?jon li 
uipaddad dr I *uc9u purn criejiri y nuirlrtirnioa, li.iueimLdt,’ 
mil ! ■ : 1 1. 1 y mi* opaz ik lujiUiIj uJj ,d ucdmkntu Jr lit pl.iiilns 
i-ivM | .-is micr* Jr Lis plnnns vivas Byudnn n manlrner In mn 
stilenda Jr In ikrrn y n citrHervnrlii r-n su higar, Eajs aurLr.™ dr |t» 
'.u,lIi> ar !li eLLmitudu In Vr^rudddi soil s Usir p'tJblrs n b ctosidli 
it'l vknto y d jguii (flL.LlRA 2 1 - 2 |l . 



A fhjUHA ii-iS Las plantar prate^.«n el suela □ daaoa l* 
rt-firi-Kiftn natural, copto la di-foresiiitnin dr ft m j »Hita, dr].ie e< 
il^Io tubyaccnlc vulnerable A la tresttn. 
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La pLhUi ayudan a m«ntfliiH bumdoi bi 

Lw piantM inman agua del sue Jo, y nrtiewn much,! it- el la en .Mia 
Irjiiioj. A] haeeilk), bu |rl.3tHj.s i educe » Ja 1 jj.i a 3a qur rl .iftiu t i- 
t'jipa (It? Icm ecnabrcmas irmsii s, y (lumrntii In antid.iiJ Jr agua 
diiponiblr para Mtuimr; las iwoeauMde* de lira hstrifiinttH ik lo* 
BCOiliLrmds Al rcdutu la oniMid (It .igun qucfre rumir, ]ji pliift- 
tL5 lamLnifn ntdtuim Lia pus lb I lidadia de knundaduim Jeslnicii- 
vcu. ['orenir, las inuntLariann purilen irrmia fmuoiln tn arras 
dandr fin baquH, prudent* a burned, dei fucrun datniidai par 
aclividades ■ I o lu* seres tiumumn. 

Lis plan Lai iaiiifacbn Us necessities de bs seres 
huntings y ddeitm sus sentidos 

I ad os lew lijHuain dr las rrasisiriTLas irrrmrrs dr pen den dr Ins 
a-intribu riant? dr l.m pJanu* a dirhot rcGaiiLUfnw,, prro Is dfpen- 
JcrifM J r. h* *ro hiimmot en relatfdn cun las pMnuuca nprdal- 
irwiilr noluria. Sdlii difidl exi^erar cl ^rado cn qur Lu pobladunn 
limiijnas dependm dr las pLiritas .Ni Ja nplosi on demogratka ni 
rt r.1p kin avanre ternoldftliinn fe'rian posiblrs sin Ins pbmtoa. 

tii plant** pfov**n ivftigio r co<mbutubl* y nmbrinai 
las plan las. uin U furnlr dr U modem qnr sc uliltza para canilqjr 
p-irft ana gran pa nr dr fa pahlarlrtn hnmima On inte buenii 
pane de la hJittrLa dr la h LttnaliJd.nl la llladem Fur umbito cl 
principal curiibustiblr para Lair n Lai bi heart's v para mcknaa. La 
iTLidrr.i iigitr airtulu el <X)mb|.|siihlr man j mportani* erj pniichw 1u- 
pn del m Linde ill carMn, otro combustible Impodanie com- 
pal id- Jr IlM fesliM Jr plan Lai aiitljtujis que at UcanJoi-maeun lujtlu 
rrsuEtadudr prccacH genlqpiroa. 

las plan tas Mmbb’Ji sumLninnin nuarficM roedicwrontni 
dr lo* c] in- de |>.‘ ink rl n u dad o d e h *4 lud on I .i an! m I idj d m ed |- 
camcnEos i mpolljinlrs que un^inalmrmr mcdntmrun yrllra- 
imon dr las pbntas inrliiyrn laasprrina: eJ me ilLramenln p.irarl 
conz6n llrimado dlgcwmii, el T*wl* y fa vinblwtina qtie nc urn 
en el uisiamimm cojictj el cliurr; l.i quiidna que combtrie 
rl paludumu, asi cutno Ids an.il^r>n ua cudrina y morfijia, enlrr 
muriios ihtiis mrdiramrntos. 

Adi mils lIf i n rarr si isianr Las dtilndr las planla.c nLh/fstien, 
Ids scrub InJtnaeitM li.ui dotliQlLcadLl unn rmlbilLid dr rspreirs 
vrfjn aks litilcs. A 1 raves dr grnrnirianrs dr oillj srlmlva, los 
srrrs human ofi han mndlfiL-adn l.ts smvlllas. Ins ralli -i, las rairea, 

lu Ho res y fo* frutoft de rspsdes iclecdonadiu p-a f-i obtener all- 
mem o y Tbra. B& diffril LHiiigiiim Ij vlda sin nui'z, arm/* papas, 
manzaniu, tumalrs, mile piirif cociiui r, al^adijn v Li in ImiJ i J lie 
alJmrnlcis h.iurris qnr Eai pLintas d-nmesiicas Huminislran. 

Ul pliiniM bnmJjin placer 

A pesar dr 9, is camnbudnnes ubvi.u dr I i > planias id bLnicsur de 
Ins w« hurnapcrt, la rpLariAn roil e l\m pirrrr eiLar his. nil en sign 
irtfi profimdo cpje mi crtpackLid para ayudar a aa tin Facer Ms necesi' 
dtdes itMlctiilEes. Alinquese Jpfcdj d vaku priLeticudel [ri^M la 
madrra, Lis rciviinnt’i rmndunjlr s mas podrTos.is rtin las plantis 
mu pijramemr Jsnaiwles. Murhos de Icm plucerca d^ Liivkla IJegan 
a \ua sdea li uni iin c?a fKu ODiHilk dr miatraa ctHBpafierife ve^cLilr*. 
las |MisLinas sr drldtart tun l.i bellrra y Ea tr.L^iiid.L Je las Hum, 
yb prcirntan a otros coma ■ Tin bold dr iui mil lublimrs e inefci- 
hlr* e mnnoriM''- iJumrfu'i.n prrsnrbib Jed l can boras rn tents dr su 
licmjh ■ Je ucltj a laudar de l.,-» jai Juics y ubped:r , !i. am ulia rrmitv- 
|eiui qmc rl placer y la Ballrfiicddn l|uc ablirnrn al observar lua 


iTe^os preguntorfo... 


por qu£ el rrtundo es tan verde? 

La moyerb Oc las persenai tbn pDr sentada b cnorme abundancti 
de plamas werdenque Fes rodean Pefocuarsd&Esicnsiicn ctlo. 

«Ta 'mihdaww a un units eniomitici Muehoi animalci v 
afimeftiin de plant as, y cm uriuu hc>n y retoAosverdfls en il 
amtiiETVls es raznriatile pensarque In. pab 1 . iitones de onimiites 
he i birtirns dc ba n cohcrM suftcle nteme nte qr ancles paracomerel 

ur[tio ve^etiii tan Aiptdwemr coma las pbrnas k? producer Per® 
™ n&cs lc quo ocuire, fnwer de ellp. Igs siijunnlirnos 

•ct hojas. los campus petmansern pie res rfe ces ped y la maym 
pane def lerrenc sobre b Tieira sl^ue stiitki verde a la targa de b 
■cpGCii dc coSecba. jftir qu47 Los eco4oglstas pbmean b h-pOtciis 
rtf due n mu™de ■« i*r* perdue toi defHrdadoms mflairieneta 
baiP coniral a fas pobbctoflei (k arnmaki he-rbi^ros. Dr no 
ier pur rl control pobhcmrul quo ofreeen las deprednarw, loi 
hubihiSjrDi- mi valve r bn tan jpundamr = que enmerbn une porclin 
mucha mayfM dc Lis pbnus de bTfe^rix y cl mundo va no Serb 
Tartvrrcfe, 


Ihmis de *ii crati.iju. ?.n Ms ta*u *e le^'rvon rtp,irios no »l j 'Iq pra 
It* inlcmbCtn dr L.i faltlllid, litlu Liiubidi p.ira fas plailUa. [bt sck • 
hmnanna ar sirnicu Lnspulsadns a all near las caLl-rs enn lrhalr.i y 
tnwran Tefiigki del ^rf^i dr M vtii ontidJjPi rn parquet nan lburt- 
■bilk v,.>-L'i.ido[i . l.i' maflaciiis k niflqurcen cun el *tanu del i. ale 
a el tr, y las juxlies lull un burn VjLsu Jr yleio. Fa eviJcnie qur Iji 
pLintLi ayudan a ulisLirrr loa d&t'ua, ran In rcimn las neca Ldades 

213 ^CUAL ES EL ORIGEN EVOLUTiVO 
DE LAS PLANTAS? 

las jncesucis de l .is p'hmtas furrun pruiiiias JalusLiilc tiros, pioha- 
Idernenle similarrs n luilgu irraka mudtmnui run- -ci das ramn 
oirttffireaa i HcubaJI-Js]*, Ijh nirniiirras sun 1™ pariemcf* vtym m-1* 
CETcaitot dc Las plan lls. lit rcLicidii tvoliUhnmcre (iUhilis y l jiuli 
.iCJsse reseda nirdianlr onngunddlla dc Alltd. y sr rctlefa eti olra-s 
uime jan^is nfnr pLmlas y verJew. r'l^rerrmplt), alg;ii vtrdm y 
I >l,i mas iisan el minin' itpodr dofolWa y | ^itcttun *cof«irloa ru 
la li.'l .bin^iis, A'Jnnih. LmL | • i ills cuntu ilg.i:. verJcs al rnaJ.cn jJi 
alimento rn incma dc aLmiddn y tlenrr p.imJes cduMirs Eiechas 
dr crlulosa Rn Pfflntraiif. om-HS pmnsLui Fninsimerirnai (enmo Ms 
,il[j.3s rnjan y (jm paidaa) ditirr^-rr U* plantaj erv m* pignientcw 
kilu.hinteLLoas, slu mufcaLlas de .L=su.u.eu,Lmi-c[il. de alimcnlDa y 
ms parrdes cefntam. 



k HGURA 2U i-hjrtt y uni aroHcn las atgas vrrdn 
ajnoddaj tamo umfkeai son las nanentcY vl vicntci mas c-rrcanas 
de las plan! as. 
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Loi .lncestros de las pbntas eran .lcudncoi 

C.'omo liis rarnfierjs rpnctmui. Iim prnciiiaa, que dierrm arijiyn i 
U> pl-i nl k it pr obal»(c;m^ri ir 1 caiediifi de wrdddem ra.fcn, lalloa, 
hopasy csIructuTiU repr oducloriis eomplcjas, coma tlones u conoa, 
c-.irirtrmtir.3s que □pjrr , rirrnn solo mis tardr rn to. hiscnrto rm-ilu- 
dvi tie l.is pLinuts. Adrritox, Ins iinresuns dr L.ii pl.irttM miinirmn 
ooEifinadotii li.lbmiu jajJiic<» 

L*dJtJ los antes trus dr Lls ptonlas l.i Vida en ell agu.i Lniiii mu- 
ch jj vdi Lifu. l J «r rjcmplfi. en el agua, Lin mrrpo esU mloajlda 
m lltij (olud^N Tii.j cm nu U tmenu^ nui *o*1chJ(1q por unji iwcr/j 
de IIgIjiuiiii y JiO e» probable que w seqUc. Ad cm As, la vid i rn cE 
jvn.li t.ictSiu la [cpmducadii, porquc los gametos (rdcil.aa scicllj- 
Ip*) y ripnliiH | rr’hiUs wiu.Jes h'nmtiid.i.5) purdm nampnn.-m.:' 
nvdtonie cnrrirntr* .inriiirftB olmpulMroe nwdinmr itogelo*. 


Esludfo de £asa conrinuacf^n 

La reirca de los pardsitos 

La Tor Rafflesia a/ncUH ran sirs srorroei Horei d« un metro 
de a nchQ, aparerttemente evdiuccno a partlr de un ancestra 
; □ ii llor-s nequefisai. Un ratwnte analisn de secue-ntits de AON 
nevCKi quc cl qrupo de planus mis e-bErCthamcnEE emparcnUdd 
dsn las raffle Miteib lid Fi m Ilia que mcluyc la fbr Rufffathr 
ijrrtpyjii es el d* las euforbus,, una bmilci tw? punus que en su 
mayorti Titnen flores pequeflav El aniHilmmbWu Jcme&trq 
que ei anresrro ramun lie las eufcrtlti y u fior Rafftesta 
prqhabks mantp mrna Moresque median aproxtmaitomeme I /SO 
ei Umaricv de Lb flams de la mcduma Her Rufftesin arnoktlt 
Per ends, para Lb e tea las de tempo e^qluirwa comuneb, la 
Fbr de Rafflisiv arnakiil evolucionq su (amafra- rnasrva muy 
rlplcbmcrtte . 


21 .4 *C6mO SE ADAPTARO N LAS PLANTAS 
A LA VIDA EN TlERRA FiRME? 

A p^sat de Ecn brtlcflcida dt Ita atnhjailra acuitlm* las priittcras 
pla nlu mvadiCTi in Eiibitnla i*.Ttfi1rra . En Li nrtuaJidad Li m ayn n a 
Jr Ua pJaiHis vtwn fn rl rnrclks nmrsfre I a pnm1irj?J t rtefTn irp. 
fi rmicha* wrmaj^is pa™ ellas induldo r| .1 coo a h Uutm'iLw -un 
irtbpedintealLi .vauj que purdc bluqdan nu rayot. v cl actrjo a 
niitrurmtos ranir iiiJcm rr b« mccta scipfrfiri.ilrs. 5in rmhjrgrb, rl 
imcrt'epw j PieiTi fiririit (jiTTibitn irapmoalgunoi tcto^ U.\ fdanui yj 
iiu ptnJijn dfipcmlerdic lu> aiiihiciiEtnj auiu&os para briiitiar ^ijsrcii, 
liumrdaJ r jlicsd a nulrlnaiiiTLis y transports pji j tub |j j i nc L j js y 
dyploa Como rrsuJtido ta vidj.cn vl medio terrcstic hj. tivorrddo 

rn liia phnMi b irvolrtcidn dr ratgra qtw lyndan supt-rar esh» <br- 
salaub am bLcu tittan eilruiluraa i|Ue clan GoaTcn al L-nrqwy jh-mihili ii 
CH nwTvnrrl agna, i stLLl.Lb coiuSl]i1<it.i» qEac tra n sportiri rt agua y Ins 
nuirirrirnTOfl a mda Li planki, y prqMrrtoa t|Lir disprrsan less gam elm 
V ctgpiM per nijUNliH qnr tkin Indcprtnlbm^ del agiu. 

£1 cuerpo de las pUntas resiste 

la gravedad y la segufa 

Algurni. Jr Lis prindpales adipfidones it b vida end medio ren^ 
He surgirr ue i en un,? tup HdDprarui <k b cvnl??di>n de Ells pLunias; 
en l.i .Li In i i i Lad soil Cntmiileaa piidtkaOMnic IlkJj^ L.s> pbnLu Le- 
[restres. E.rsrre esus adapLiaanei pademoa mendaiur l.u sigmentes. 

■ li.?Jc.L - b o aslnJc! liras immepaliles a rakes, qur an dan la pLinlji 
y 'u nhamhcn jgua y nntriiTientos del bue In-. 


* 1 J na eu lirala r^rrj qur recnb rr lit h u perfl dr dr hop ay tal los 
y limit a I? eViipuMiiSn dr ,ngpi..i \ i^au 1 U figurn 7- 1 f. 

* I'urus ll.mi.id'jj eaUim.tb ctL Lis lioj.u y k» T.iII-j.y que x .ibren 
jiirii prnnitir el inn'rcjmtiin de g^srs y ir drrran nurwio rl 
^gu,t rsfiwe-i. con rl Jin dr r^itidT Ei pf rdida dr .tguu por evapfr 
l.sdOri ( irir.u 1 1,? |]gunr 7-2) 

Otn»s jiijpucionrs fiiadanacmnilejrtuyirron lug-ir rn napai, m^s 
uiJiji de Li imuiddn a la vfda iencalir y aburi ealin in uy ex- 
leiididitb. j-Linque nu sc preaenLiti en IdiLu I is pLitiLu (la mayu 
rij de Lrs pUnlas no e.uciiJiLm. un gTupo qm* sc dram bin mis 
jdrlnntr. rarrren de ellns); 

* C^ltibs rpnilunoM* que iraniportan agtn ya.ile* mmeruVe 
hflcta a trili i desde las rakes y quo IJcv.ill loi produaos tie la 
futoalnleaLj dcsite Lis hoj.is aJ rcslo de I j pbnEj.. 

* la snuurn'L.i endurecrdori ll.tmad-i lignin j, uji pdlmern hgido 
qih' Ltnprcgiid Ian i . rfuliu coodurtan* y soaElrne cl cuerpo de b 
pIjiLl.L. L> que k perm ik exptrtlrt lull maxima dro h in e rLi . l.i I j 
k lux snLir. 

Los ymbnooes de Us plantas est in pml^gidos, 
y algunas d& ellas tienen c^lulas secuales 
qye s-e dispersan en ausenda de agua 
r os gmpi dr pLinLia m.?> difundidns son bos cunoddmt enkrtrea. 
me mr rnmo plantfls non *rmlJ 1 44 . Sc rarnnrriaAin pra icnrr rm h nn 
nes apedalmenle hitn prcrtrgktoa (ion nulkienJe caniiddd dr pru- 
l L:Junesj. v por Jiiueiirist bus tdiilm boiulio -.m la dyuiLi del j-gua. 
I . = : - jdj ptiu-j-uiws fumiamenulrj dc ratos. gnapos ?lr pLmtas un. las 
^mifla*, d poli-ay, en La* pLiram que flonren. I aflt>res y'l« fruro. 

Lui juimer ji pbuiaiurii iciadlJj ucdtHl VrtiLaji. aobr-e sUs 
comped dorrs al produdr scmilliis. que imnd jluti protcedan y 
alimenin a Ins rmhrinnn en deurmllo, ail como la pqibilldid 
dr utu dltpcriidn m,-b rlJcast. bii pri rncras pbnTiWi con arm i Has 
lambkn jiroduieron mknttd^ku* grants de pden yeto que 
permtEb que el vrcnlu. en VkTxdel agua Lrani|Kirlarj leu |uil?eldl 
mascitlirtos. MAa adrlanlc iwo lug.iT Lt ri^tirirtn dr 1 h flnrv*, 
que -i em Li rt .1 anlmalrt poltuludoRi, Ciipacn dfdii^mt el po 
Jen can mis precis u>ti que el yienlo Los JrUioi I imbien Itnjcmri 
a.nimale^ Tarra.irnxb r que se alimenEitba.n de ellm v dbpersaban 
m sus Herrs lits scmilLis qnr no peidian digrrir 

2ti5 icu A les son los principals 

GRUPOS DE PLANTAS? 

gnipoib piindpcths de planus tenrstres star^rrem .l pirrir -dr 
Ii* jniJgUis jIjjJj (FTCUFtA 114 yTsbU2M ). Los Iftlxtmlfua de till 
stnjjH.1. I.i \ pLinUb jvh uicuLrei (Lnubieu Lbm tdas In i ‘fUiL . ), fte- 
rcsitin im medio humrdo para nrpiodwinr, por 1o qnr roninmyr 
un puerile - i rtrrr la vada .leudiiut y Li trn«trr, hie man era indloga 
a los J! irU>i i. a en el icUlu allLllial. □ JUU grupo, cl de Its ptauLas 
viucuLirci {Umbaen ll.nn.kL.is trcrcfum/rCcu). bu connegoidij coloni- 
zar am hti-n m mas sr eos 

Las pbntas no vasculare* carecen 
dc fstmeturdi dc condluco 6 n 

I JipL-iiiui novnculireAfDnHTVJin dguoAsritratmisEiGM de biM ,H- 
?|Ue les dlerort origen. Liiirei™ de raters, boju y uILob verd.ul'. 
toi. nosrrn estrunnras dr ancbfe srmepjntM a raierj, Iiam.3d.j5 ri- 
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Gvjj luL>-jn y d rvrrinJ jJ du U wd J 




A FIGUFtA 2 : 4 Arbal naluavo de jJgunon de b» principals grupos de pl*ntu 


saida, qtic inirtxiinccn agiw y mitrfmrnlm en rl nkrpo ek U ptonu. 
jvfu \a% plants rirt | u.i*K'Lil,iik - * riifpicii dr rtimaurai l-irn destiro- 
I Lids puna ciimLiirsi ogiu y Ejutrimrntos. Tor ru nu. 6 n, dcpcn den 
df unu division Irnxa odr trjidlos rnnctuclorM pocq dfiirral laden. 
I mm ilhfMliiiii dguit y cmrm 1 1 inn fiii'ii i<»- Hu ooniwumdit, d ta- 
1 1 Lino de ail tiJcrpO d IiiiliLvIu. iJ UffiftAo t-unbien r*U I iitle Lulu 
puf l.i lUBnda de jlgnr. apcrtlE endumredof. Sn. «tc inaHrul no 
pufdfn iTFrw mutho h.iria arritia [a mayori.i de las (il.inlan 
iiu VLiitfLiEihria no .ikiLiizm niiis dc 23 tenuim-troi* k altura. 


Ln plain Lu no viuruljm inriujpvn ,in toccraj- 
hrpdticji Y 

Lw pfamaa no Viuruliirt* tfiduyfiu Ere* KTiiputi inrocenu heprtu- 
,us y in LiifttH Lim jnt.Her o v las hepAlkai str Daman ,ni pot soil 
formas. Llu dos prEmtim retiben bu nombre por Li forma de «- 
pip qiur m general Ijrnm fos t-apurcifiKu, pj»^ llfUIWi ob- 
senrukwe* ulmuJ* w.t un cuemo [F Kill ha lt-Si)/l.xr, pinitinfitos 
Jr dr tire exjtrdi^ dr ki'p.itn_« tlftnm una i-.isiii.l lul'utadj que 
ieruerda a la forma de un Kip.ido {f'tGUHA 2VSb). L.ob antoreras 


C*rartEriitic« de log priori pule i gnjpoi de plantiv 


Crwpo 

Subfjnrpo 

RclitjOn nnLn *1 

esporofllD y «J 
gamTtoflto 

Trjiiirtrtflda da 
otJida s igpruductoriM 

Oasarral lo «m brlo- 
nirb In kill 

DiipirtMn 

Lstruciufas 
d« Innipikrli 

4m Ague y 
nulrtantaa 

ftuui no 
vast u lares 


Cjiinftof iEQ damirurrcej 
*i espoiftfiioM 
tteunDlla a partir d* 
un tejoro ratenido 

rn un tuinn 'iiiiln 

Ef taper maunouK mOtll 
njtd* NldUti uh Owlo 
eimfivll rrEffnlrio rn un 
gamnDllld 

it Ikva a cabo rrentru 

Oe 1 arouegonko cyl 

•jq mj 1 fr.ll tn 

Esporat FLiptcirirf 
#ra.urad«i por ri 
vitnto 

AuttriEfrt 

Planus 
vast m! arts 

He Ik hot 

Eiporaflto flam Inan tea 
t* (JetiriOlli i 
panir rtB t igtnp 

rne nido cn un 
gamtiaffco 

El -di psir mitruosiii! mfln. ll 
njili hie U uri frvulo 
rirnflvU relmliio rn un 
oamptoEltc 

it Ikvi a rabo dantio 
cbi Jtquegohio eki 
gn rn? tod (a 

Eipox^i haplerda 

aEratiradai por «l 
vlwno 

l*it»ntes 


Cnnlferai 

tipereflta damlnahte: 
rl sjamriplllq 
rmc» Dscd fHta » 
duarraMi dentin de 
un wporadtp 

□ pobn, dl*penado por 

H vinnth, I’anipSrlJ 
bi r 5 perm nto* Okies 
huti un 6vul3 InmAtf 1 1 

«i unco no 

it Ikvt j ubo dertlro 
dt inm fnmriia 
pre In rlora que 
coirliene una proimtih 
Otillm*tfl» 

iemdlaa qur 
conta rmai ■< 
embf >6n « purarMOi 
dlpiEMde ion 
dif prrtatlai por n 
uimto o tnlm«l ri 

flHAl 


Plum** tfttt 
ftof 

EipanafttO cJam IrUntc- 
«■ □amecafitc 
miewc^pice i* 
deurrnll* dimtrtMJ* 
un ctpom'iTO 

R polen. di s pc tada 
por t | vie«tD o lot 
anunahn. Uaua 
riiser mnlninuLrs 
hatai un Ovub Innuc^ il 
dentr o de una Fbr 

it Ikva a fata EfclnCra 
dr und temrll a 
prote rmra qua 
tOfidirrtr una prown.lfl?i 
de allmrntD: b icmllb 
csti encorrada rn el 
triflo 

fr.jlci, Con ictnUbl. 

dlspertado por 
inritiJl-rt nluifhEfl 
4*1 JIJL.U 
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|dj Eslani do Sphagnum 


y Li* hcpdlka* 4kinJan m ffgJorvti dr ginn h tuned *il* cm no \m 

btwqlres liiitn^doa y flflCa dc I -is ribei is dc affuyoa y «tjjiqucs 

jjji mingpH ion lea. ends diverse™ y J,bu;ndan 1 cs de ias pLm- 
T A* IWt vasculare* (FCiURA 31 - 5 e| A I igUil tfllC fo*. anroirr.^ y lax 
llcp.ilb JV lus lllUigo* secfieuentt in t ,isi ihuopte ctl lucres, hdroe- 
Jui Sin embaryu jiylnoi miu^L'L dencn uiu cubtciti [jnpeniiea- 
blc qur retiene 3 a hi mirda d. rvitander la prrdida Jr ,ip,uj Muchos 
decmra miLsgrii ramblAn *nn capacn dr sobrcvivir . 1 U perdid a Jr 
Ink rn | urn- ikl ,ij;ii 1 en ilu cut ie dcshldntan y pamuitden 
an i'il .1 iu Ijk'nUd duranlc periodo* ■.! r ic^rna, peiu abaorbch jguj 
y TUfilFiijiUn * 1 , n titorimimlo niando *r rntlblfOTfl |:u. eDn<Udam 
lit Immcdiid, Tule* logran snbrewir en denem}*, *obrf 

Tocn dean Lid a* y m Lilulndca- meridfo riiila dundr bay mnv paca 
hurncJad y id apua Litpildj etn/ssea dnranle grim juil*.* Jet .ire. 

I .cm m.uijii'M dai jjrn-cro ■.SpiHiiSfmi m eadn amplunncmr dLstri 
Imidcm, y viven rn liigarci hiimedai dr Uh n^iLHieaAfprenTiifiriASrt 
ulr^Jctlor del m Linda. Ln rnuchoi dc estas hiiblLin, d S^rj^tjri 1 j m es 
Ij pbirra mas abundante y forma ntmi lIe gran films ion (fltiU- 
HA ll-ad] Pi its to qnc Li itrgynLLirLrjn rs bnLi m Itm dirpru fan* y 
dadoqiie eftio*mtBgthconti(aien compurauM quc inhihen la pro 
lifcrddtin tic haeltrnaa, d ipfoi^n u m m Lie Flo he dcgnuld rairy ItAti- 
mcnlc. i iiniu raillLadn, (as lejidus dr mLUftQi fMirajJmermr dc- 
gntiado* *c aaunuL&n en depMbnqur, il cnbo dc mllw <fc onos, 
Uegjll il rhcdit i.uitfi ilieum dc grosor. Gann depdsiELHi »e (.DtltKcli 
cinnc. 1 nub;* Ik* tile tucc mudiu (tempo, til liirba »e retake ta para 
uhli/jnsr romn mm bus ti hi - nn.i pr.inira ijiir . amLniLi hasu la 
adimlkkid ™ nlgun-m rrgfones Jd Isfraliftrio norii’. Sin fmh.irgn, 

. 1 fo-i 1 ,i k Hsba k rctoltcU con m-iyoE {recucndi para uiiEburtic co 
iuvLitulliLr.1 i j 1 urt -.i icza pOL'die jbbuibcr mudus vclicj, sU prop id 
pi*sfi m .Lgii.i In qi«r la bacr mny util . rrnti .1 Linn dicfon.nl nt drl 
»udo y como nu1rii.il Je cmptijne fvira n-irv»piini)i planuiF vtvia 

Las. HTrucmw ffprtxlunoia* d« lti pi an [ 4 * 

no v 4 Hu 1 uri?i 1*11.4(1 

l^Ls | ! an Li:< no vastulara mplieitn hiiturdad para rcproduarac, 
pern cvoludonanui. .bljpmas . .sniflrrutiras l=lie* Liiiiir.tn la reprn 
d ucrirtr <*n .lmhirtitrs irmtrn ( l : ICUHA n-fi| I’m r|(;mplo. I» 
mnitlur.iiH fe^icoducloiaa tie Ij* pbmu^ EK>ViuailarciCfli.1rt cncr- 
rrad.ii, Id qut eviu cple ten ^airictca sc icquen. ELusIcn dos lipoi lie 
rsminnras TrprndLidnras: lt«4 an|ur^onkii, dnndr if tfos.i rrnllan 
Ic* divuloo, y IcAiBtcrldJot, dontk'sc forman lot apermalozoidM 
I'nnuRA ft- & 0). En nlgun«i ctprdei (Ee pbntai no vmculins, 
laniu arqucgonitM coma liUErldlMic tibkjm en la lhJsdu pbnt,t; 
rn otras wperieSj rad. a pLnrsLi m lI ivid.ua I cs EnjiruUna n bmenina 
E.n iL-H.S:ks Lis pi-infa* no ituuUmi, d »prnnflp«oldr dc bf 
nadarhadjel uvuiu. que crtiiic un.i mum.iiicij qulinlia aintiviiir, 
it imirt* dc uzu pdlL'ulj dc iigua (F1GURA 31*6 0] Ek par din 

4 F 1 GU ft A 21.5 Plii n c*i- W vucuiafftf Ul pbntii. qur SC 

obscnFAn aqui mid-en ovum dc on ccnilmcTi'o dc aNuta (m) Hoi 
fi spcwolHoi c n ftrr™. dc cue mo [fe tas a-ntaccrai creccn -ha cla arrlba 
3 partlr dul cuc.ipo del gametohto. tb) Las hcpJlscas crcecn cn loms 
sombmsadas v hum'edj.s. Las esmicturaL con forma de palrnara eh 
Li planus hentbras qeie aqutsa m uestran contlene n ovLifos. Las 
plantf.il m.i clip prodneen asparmaioroldas que deban nadar a IravCi 
d? una pelkrula cv .uno para fecuntfai kreovyloi. (c)Plantai de 
musgoqut mueitran estrircturn parecidasa ' talks' con la; p^psulas 
que conrKMien cspotAA (d) f ticras del mu^o Sphaanrm ruhn-h \a% 
eienaija* rn regnanri iraEemoonn^f. 

WtCU'Ni A iFtar q ui (uddL Us pUntas no vasculam son pcquaiUs? 
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Ev-u Kj Hid n y d iscrSkl jJ d u U viidj 


erepBrnifitoeokis 


qonwtafllO 



0 Lb mNo&is. 


produce 


«3pwrrnftkiTcid rm 


en lbs untuddto y 


wi d yUlp 0*1 un 

Lj 

■tjuagonkh 




0 LOS 
wpfrTTmicuofcto 
nadnn hasta el dv\jk] 
a tfftvH dal t&m 


\A 


0 LBfl D5P-WES1 
QHiDlnw y st 
dowrollan do*Hro 
del gaiMiptllo 



&ftJa 


0 En Id iuntj pi 

esoorafst-ci product a 
MpQfQlt 

deni rode una ciputa 


cipwJas 



0 Dbsp ul--e. rJ u la FeciBidackSn, 
™ d*a^rtTjfln m asporoMu y 
rwTNKiu a ciecer hocia anibfi 
dtHtfti *1 QiWTWhlflTIrtrl 


0 &a 1 h ceps Lieu 
Uhsmin Mptirta hdpkMn 
y bo dlaporaon 


- * 


Kcip^O i n) 
■j.nlf>:li‘ f.-’nj 





A MGUHA Z1-6 Cictade vida de i m Itu 

wrdes frrmdosas soo game to-fl Eos luplcides; 


*go La fotografU mwan planiai dp musgo; Las pcaucfias planCas 
; fcs la Iks 5 de color mairfln r D| I aa- son esp □ rd rtos diptoldet. 


que Ij- ptantis no- vasaihres que luinun en icnis inas vaa, iu 
reproducridn debe coinddir con liteniporiidi de lltmas- PJ ^ vtilo 
Ictunilii Jo d'i|?'J £ uJ pomaJMte en rl ii[{|uc|pnid l duntle d cm- 
brion dcpc y madura |ura £{invtrtin; en uii petpieno cupurofilu 
diploidc, que 5.^ queJi adfreriJo j ta planta f^imelafiio pra^e- 
niconi |f-k'jUKA 11-6 0 ! i"n ]j madinr-j:. d espoiofitn produce 
esporai liaploidti pur ine Ee«b denim d e una tapaul .1 (BGURA 
21 -A 0 ). Guamki l-i cdpaiila m abr-c. Fas espcria »on libeiadas y 
diMpfr^aJii'i £*iF d vim Id (nn UR A 21 -6 0; ..Si una tspUM an ell 
uii ainbieiilr <uJc lu adu, sc daslttitlifj haula formal uLj.i pi an Ed 
iwnwi-jiku i i.ipU-ide (FlnUkA 2i-40|. 

Las pUntas vascukres tknen c^lulas eondueigra* 
qgc bn n dan sostem 

Lai pkmias viscubfes sc diuilngorn poi poinri jjrupoa eupcdallxi. 
ilcu ili* idJuJai rood EicItiTai tun. foTmi de lube. DelJu- c£ LllLls ca- 
fIp impregnadii* mn la sujtanrla Fnchpecrdora HanurcU lignina y 
it'MTEijN iVfin (undone* unlink sjuds ccmode termini duo Lt» 
Vuaus tHTmileiL que Loa pbnLUi vi^LisJjTcs ,lIl jiul-i] ttuver jJinra 
que Lii no vjaotlilrcB. naadlo porque la la^nnu hrimiu johEeti adi- 
drm.il, iLno urnhirn ponqnr In- r^JuU* rnn-dufiomi irnrupfin .in 


d j.^uj y loa iLumim'nUs iibaorb idea pwr Eoa ralces hj-ru la piulr 
>U[VFinf df la pl.mi.i Olra difnendo nme ln« piiinbi vaMcidan^ y 
Lu mu vaaculanaca que, en 1 u el ch p^ui 1. ifilo tUpluide ta 

l.i eatructiuii mis. Ji.in -.k- y niUdda; en Ids pljiilas no vasoilam, l*1 
jj.ini rtub 10 hj|dcmk - r-s mis cvutenU'. 

Ejh p^flPla* vndUiei *c da»ifmip en <lw gnipcw: !a* qiK - 
ijiirkrib umlltiM y 1 .11 que oirecen de ellas 

Las pl&ntAS vAScuUms sift sctnilb induce n bs 
Ikropodios^ las colas de -cahaJlo y los hdechos 

A I Igual t|Uf las pLiiutiid HO vuatidlarra, Ijs pliiotoj S.'>uudjxci nn 
fcmitla lienen espermal oxaidea qnc rud.iri y requieren di 1 un me- 
dia aniiEtra pans re-ptodudlK Como imiina iti nombf.- no pro- 
duren jw-mULas, pu» w reproducer! median lr e^spciris. plaob^ 
vasoilureu stti ftmlllide htry ( licoptidius. tubs lie uibkillu y hele- 
dma} inn mudiD in. is pequenas c{Ue sill mites Eras, que damira- 
Ttin el |t.itsjje del pUneto en A pppoda taihr-nEtero (Is are 3 
290 mllluiift <te lAoa; uteu b f^pira 17-fiJ. Lm planlu vasoaluH 
sill semdJj dtiminarun .ilpun j v»k el p .111.3 it pefO jLlujInieiile Ijs 
pLirsl.is run lemillj m.Ls vmililrs, aon las que acupjn el p-ipel 
predominanii?. 
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im Ftcapodim y Ut Ol)U> dk uhilln tAn pn^ui^tii 

V po« iiatsriai 

Lds represenUliles modem «i de low Lkn |kkI kb Jjkhjs iili.dclz.iili 
unDi cimnLn cerLtimelros de jltur j (FlijUftA 31 - 7 *). Sub hoj is ton 
jii^ium.iv y rffn aparinifij dr eipniat, «'riEianlfi j Lis rslrunu 
ran for™ d<r hciju* 4r to rm.i'Sflot loti Ikoopodio* del groffo 
J.ii I’jf'itJiMra, roti-uhi theme tonodiio* eoroo pnitLlco, fumun lliij 
iii.-nnuFii t ublerta del mcio en itgrinos basques irmpladas dc to 
rifrris y pljjiws- tududfolins. 

Ljn rotas dip aib ii Ik) modcmu r*nfnecen ;» un solo ge- 
nera, Er/uurtu m . qur cumprcndc snLimfnlc I? cspcda cn su 
maim ru dc menu* dc un radro Jc .iLtuu (f ILURA 21 -7b). lit 
nombre ramiin dr loIji dr ruhalla se debe j Lis frond PHiis ram , 15 
dr oerlai rsp-rcies; tod bolai w reiJuran 4 pcqpieAfiinuA rtcaiiMi 

nobre las ramas. i.imbic-n sc Lcs tDiioce comii 'jiihccrs p.im res- 


trrgar H , [jHifqnc loda* l,n a$wd« tkfjguuditiii depositary pmd» 
on ddidei dc ij litiu | vid rki ) cn ail cup j 1 d 1 1 Li r extra rui, I tJ q Lie let 
t oh fie re mu kMlura abnaiiva. I job. pnmeroi Loloncudom cuin- 
peo* dr Am^rira del Nom Li* iwakin piir.t tjvar OKuelai j pben. 

L 01 hr I echos urnin h>|a» inebiu y itm mai diwrvn 

LtfS hdCL'tltM, tun 12i-r>00 ticruo, noil Lin ptamitt vaioulates iiil 
sc-inLEIa mas ilivers.is (FKxUffA 21 -7e). Im Ion trdptoM, las h elecho* 
.Hriniivsivrsles ladavia .ikanzun ill liras que rroundan las deans an- 
If pASjdn* del prriodo rnriMnifEin (FICiUHA 2l-?d^ [/H ticlrrhoi 
ion [jk lirako* ptuntiu vaioiljiraun serallb cun huja» anchu 

I j > to liduilioB, ■ ' ■in ■ n 1 l,n plan Lis tm tiuculaus, Li rc pm • 
ducrinn requiem humeLbd (F 1 GLFRA 21 ^ 1 ] ]m jpmislm sc prndi]- 
u n .-ii . 4 ji |i i-ml. in*.! v .Line rillin'! driiyi? Jfl miriiW.ulu y„iifn mlim 
del he (echo {ficufw 31 -n 0) L» «prnnji(>?/jidrt se libiTnii en 



(a| Ucopadii] 



(cf H elecho 



(j.l Cola de cab alio 



(d) A/bol (Jfl hflec.no 


A F' HOUR A 11-7 AlgunaS plan tal vaSCu lares si rt semilla Las plflnlai vasCulanis Sin sCmtiia Sc entuentran cn hAbltatl boKosos 
hu me do 5 . fa) Los 1 -cop»<JiDS '(jriiblen corucldos tamo pimUos) cecen en «os bosquss templadbs. Esle e specimen «sd lib-Erando t> spur as 
I bHa cola de cabal lu gigante exlicndc rarnas lurgas y angoitas cn una -s-erie de ro set on os it IntErralos regulanci a In largo del ta Mi* Sus 
hq|A5 « ban r?dijcF£|o A * mamas Lrisignlfltantcs. A la denscha se uhsewa una e«runura contra farrruritwa de e spans <c) Las hojavd? 
halt-cha dul rnonle hroun be hiyai Inmad u ra s t n rol ladas, que rsciben ft no mb re de uboza dr violin {d) Auntyuc In mayor u 00 ias •- species 
tie helBchasionpeqoertas, alguoas, <omp ?ife Artjal Oe Iwlecho, conmrviin Lbs enormes rflmenjUMics q ue er^n ramuncs entre k)S helechos 
del periodo carbon.1 fer d . 


fftECUNTA En cjda una do estav F otoqrafias^ La csiroctura que sc obaeiva («s un esporobto o un qameEoFilo? 
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i 7 .i >: 


£vjj luLOn y d rvcriKl j.J d u lj -nd J 


•■I iiitii.i jr nadan huta alcanzsi-r tin dvttlncnun .iri|negi«ma ffliiuRA 
ii,r Si La fecumd>d6n nciim, tl tigoiu iwuliamr w tio.in'+jllu 

tn lj ri 21 pl.iEil.i, i J eaponoJida,. quf ctclt ii partLE dc iu pfDfyrniiDi, el 
(jEincloBta (PlCiUftA 21-0 ©I l-!n ijji j pUnln. de hrlrdia aparafila 
m.idnrc, qaf « imrrtin nuts jjnndr qurel fl.imrJnfilo, 5.11 rsparas 
IwpliTitJps ie produce n cn rsimrtiiras tLam-utii cipmrd nijii if. qiir art 
ku min sobtc lapKlulo del espLiruliiu ; no UR a ? J-8 ©). Lu 
opera* w db^Kmart ooti cl vienlo ( RGURA 21-8 0 *i urn eapora 
aSrliiu eh tin lyft.ir tun cnmliddilrs j- I- u jdjx Hcrmina y sc desii- 
ST[?tlii lusta canvuilnccn llh j^uu-'loKilLi | RGLJSA J 1 -IS ( 3 ) 

Us r*pcr rds dr hedrshn ( ran span .nl.is pnnrl vim In b* ha* 
ltii opcc ijitmoiie efmfwM pja.j colorti/ar lugjsrs. quc cjiran 
Jc vitlj 1 4 JbundiiMtr. Tut clcmple, depart UV Iu gnui cnJp- 
aon vnlciiniu i|u-l dcstruyu l.i mayor ipjKe de L.i vnJj cn li mb dc 
Krit: .is 1 'i rn 1001, Ins Jirkvhns pronto Laptzamn +■! p.iiHajE .srnr- 

rlormcnle L|L>suUdn. J> l^lmI made, ta iihimUFifia (If Krishna 

iiliru’iilu dc tn.meU Double tics puds tld CHlnsiiofico i 111 pan 0 
del asteroid? qur cama l:i atinndn dc Ins d inns juries v ran- 
dws at™ rsprvkn bacr qprmdin<niimrintr n=i mjllnnrt dr aftas. 
La* paleonnvlogoa him dmubterta que In .dmmjanda dr ctporas 
lObilcs .J I : I . Jn.ii e liOnsiderablemediEc clevadJ cri [fiCU ctm 
■1111 jnlLgiifdjd dr Cel mil la lies dr arias cm mudtn li bi caaon « 
ilrrdpdor drl miinda raas dr espoos 1 ' sr Inicrpiri an 


como rvidencLa dr qu* iru’endJia En.iAivpa outlier mi aL imptio 
dd asiefuidc, arfajjilJo cod b ittiiyuTU dc la veyfflildtiti y ltcj- 
ron rs pacta para, la gran rulaniziddn dr Il» hrlcdias. 

Aunquc ntrsgunJ rsprnr dr hdrrho sr nihlw raccnia- 
irh.'isle tMlTto jlJrttcnlu, algumn iLcIcdins sun onutiblb. San 
oi espcciiil dc Un s-jtau j a^r.id.ii'le Lis jiLimcntc ciutartijaiUs “a- 
bezu dr viitlin F dr uJgunas opccies, aus sr farman cujridu rl 
i?sjiniol1iri rn drsarml |o rreirn satr a la supcffinr drl surlo (wKwr 
Li ligUlNi 2 1 -7c). Mtrt'kLi.v a nalteAtfcui. las. rdbe/j dr vial [ft a> 
ntcBlibLrs txuislltuveti llo plaulkt Jdlausa. Lji ^pccD aJiletiuro 
.1 la Ikjtadu dr l.i inwispetnaddri rrtrigentdn, tpir hwo quf los 
wsrgei-ilHi frcseCH esiuvi.rrati dlapncubkt diusmtc ti-xlnel .tfto. Im 
ciibcir.iis dr via 1 1 Li cun Iterucudii con las piLmrius vc^claJa dc 
U fiiLEiLivci.L tlispariildrs l 1 J .1 anu para Iasi rrsidcii tea dc t.is tr- 
pnnrs 1 1 m pi .i .! .if. 

Las plantar con semilla reciben ayuda dc dos 
a dap tacio nets a m parian tes: d pul*n y las > c m i i Li s 

Ins j'I.iilI.Jt con acmlLLt sc distln^urn dr Las pLintas 11 c vatLiil.ii r-s 
y dc I .H plan LIS vaanibirea sin Hfmill.i pcrqLEC prodnren pnlen y 
u-rtHlIztA 1 r* jjunw lb |*o Vn «fi> dlmlnun^ gamrtEifljui) ma^ru- 
limn, que parl.m cilulAa ptuduoana dc esjhrmi aluKuido. L.w [p.i- 
nus dir palm ip itLspcnan par rl nrnlo o poranintjlo palin Ludci- 



O in divtaiOn iar 
rrittftCn pttlpC* 

uupEr nloiilLlJr.L-Mii** Ml 

ui ailridlo f (Ni 6 vulo 
m itn ■TTunyonio 


O CflaptnKd*m 
kiixiri liizi. n »u rimtimyJn 
tsi EKiporoniay caitaniin & 
cnoorhad^ ambaa pari.r 
d* uamdorrla 


O Al nvtlLrfmr.^ 
capamnto pnxJui^rb 
•«porm Hank-dM 
nlmtro dip **pqirMiiii 


CEUJUHFI MEiOTCA 


cflptoidv r : " I 


A FICUftA 21-8 Gdo dr vid* de un tekeha u fotagp^fEa mufMirii d« e»por*pao4 «n el cnyes de mm hapt de hekteha 
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h r. i orn« l,u ,ik-|n I V mui forma, Jew npermatiMatoieji vlafan j 
U j'lVii del rUie para Ji.VLiud.jr dvaku l Me li aiupuriE jereu sighilii. j 
que la Ji ,«i hu. ii ■£! de liu plan Lis mn semi lb lio od jjnuLidj pot 
Li rweefidad dr .lgisa romo medic pant que loa rfpmTifltczoIdki 
uadert basin d 6 rmJu. 

LV ftiniLi an aloud j Ju que iul>:Jc ces lu-. bucvDi de jifcu y 
rrpktra, las irmltlii rnnslm dr irn ejparotitu i-mbrianarin, um 
provkirtn At nlimentcpara d rmbridn y iinu rubkru ptfuector-i 
euerJof (RCiURA 21 - 9 ). La nr/JirTin df tu tcrrtiUa manikin? al cm- 
blidn m i llu edictd Jc imm!.kiuii SLLS|>eiidkJ.] t? Lneiiriii, luiL 
qijr Lis condinurw* sean -1 pmpi ndus para ju ile-snmiHo FJ all- 
memo aJfnaiTfifldo luswnia 4 U pUnta red^n nnclcin bantu que 
ms mrictn y liojah sc dead; rot Ian v c " dr data nr sU pro pin 

j Ilium I l> [’]- dr.Lnlt fotuninlinia , Alppinas semi Has poa«r j J apla- 
donn romplejas, que harm poalble sii ilispcraic-r. par med to ftel 
drnio, el agiij y Ion animaln. 

LLn plinlik! con semillas, I os gjimt-rofiios (que produicn las 
c riithts scnulci] son dr Uniario dirrrtnuta. II gamrinfilu i ran i- ■ 
rtno r.i nn p^ilil^d grupo dr < ijhil.in Il.i pi elides qur cIji □rigeni .il 
dnilo. F.l garactaflto mucullno m el gr.icio dr polen, 

Lis pluilju roil sciTiiJIas se agrtipdfi en Jos mjhjs trrislirn : 
gimnospernias. ulh- careicn dr flares, y jnglospennas, Ids pbriUi 
que produceri llorcs 

Las gfmnojpermas son plantas con semiEEa 

qua caret* n de Bores 

Lu glmnoipmnai apurcririon .lines 4ii- ins plan ear run Jlor. Lis 
pnnwan gkmoapermiia rucrfukran orm 3 ™ hosqura Jr pl.inu* 
mculira fin sernllb que damlnaron err el periodn ciiivmifWn 
Sin cmbsqpa, Juianle el periodo p’rmiro que aiguid i|hacr 250 
a 34 H m Wanes dr .mrm). Lis pmn iTipeimaH sr on n vi nirrun rn et 
i^ru I'm jwi’du m inarm- dc pin mat haatn qnc auigkran fas plaiioi 
Urn llurtrs nUs Jr I CK) [iiiIJuiil-s Jr irAon dcsjMue?. A pusar dc ■iu 
tail.- Li miiyurLa dr atpcIUs punieciLS 2iLre)jiuii|vr mils aliun rstitn 
rsrtnus Hn fj actuallilaJ sabwEven ruairo gnigna dr pmnosp'r- 
mai: n'inky-n, d» jJlSclms, ^iicioAtas y ftmlfa.i*. 

Sola M>f)rrviv( urvoi tlpfdf die ^nlcy:- 

li» Hair 1 1 lliu l.n-gj hlilurlit cvuluiiva. Sr ilhrminaiuii 

Juramr el pKriodn puribiro, que inmfim; hacr 2 DS mil lanes Jr 
anas. Sin rmbargn, rji la anualldad esbn represf ntacios pni la «■ 
peck link* bikba, tunblfn wnoddo canto Albert detcabr- 
Uo Jr V'rjius u ■ LrLi l J cjbt I leu Jc Ju[)(.ellii. Lr>s dlfculra J r gin kgrj 
sues E 3 ]juadiEirrs a femenmuh Loi arbolei fcEneninas pEoJukcn 
■H-nutUi ramosia^ del umifm de urw ceresw y dr rdnr tiWclp {R- 
cun a n-i fii), Lon ginkgos m han ionasyMiiu jku ail dm, cipe- 
ditlmai Lr en Aalu Jr ILu in pur ale culdvu, quizi yxu hatuliui 
nttimpudiT. E^ursla qncst-n mas restsli-nles a ta rantimijiaciou que 
rail indoi Icm drmAt .ironies, ir lian planado gink-gna [pnr k>gp 
iwral ArNrtrs mnnajlinot J t n murfiM cindade» rKtjdounidemrs 
In fcchai rruajLrs las hojas del p^uikgu han lUnuiiL' La jLrncLou 
enmn rmipicmcnln Jr fiiDienpia p.ir.i mejncir b mcmmLa 

L 45 cicadi£«Ci vt raiinnjji: r • loj tlirnai tiiidoi 

Al igiul qoe lew ginkgos., las riradirean Airmn divtnasy ahuncbrles 
Juninle el fieiioikt ju/Jisico, peto dentr eniDEicet mis pjbl.uiuiws 
hail di ll' - 1 1 1 1 d l? i n br j. :uj|jd.id exulen apEi^iiuaJariLenlu IbEf 
espciies, cuya nuyuriii habtEa cn irlicnas Iropi rales d lublmpicates 
las n-rad.-u-ras tierren Ko|is (.’landri tiruimentr diviJidas, v se pa 



{a| StmilLvs 



kl D iwi Co da Mn 



Coco 


A FICURA 21-9 Semi lias mStmlllai dc uru oimneipetma 
(iiqurerfJ y una artg lospe rma (dcTecbaL Ambas te tnmpunan da 
unA pfanta embnonaru y alimentn .ilmaccnado encerrado cn b 
cubtena da la iemilla Las semlJlai prricnan divTr^s adaptac.-onas 
cun al Fin de disparsarsa, induldas lb) Ins paquai'ijsliTus sa ml 1 1 as. 
cupeludaLdai dlenle da la on, qua Fiatan an al alre, y |c) b i aaormas 
semi ILu jfcmtadai (nra((!gida5.denm;del fruwi da tapalma de 
coco, qua so b rev Lven * li InmniMn pfolangadii en jgua tie mar 
dufJirne swt trawetiai per el'Otiano 

PRECUNTA .Podnaspcrtiar cn akaunai adapiaeierHii que jyudan 
a pr-DEcner Las sa ml II as de ka deslrucdon euandn las consumen las 
an I males? 
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TTTF' 


Ev-u Kj Eudi n y d irersidid d u la wd a 



in) dlnfcgo 


i(b] t »crt£) ac t it 


A FklUftA 21™ to Gmeoipermas (a) Hie pinkoo, o arboidci ca belie <3t Vtnuv etfemenlno-y lifnt 
Scmlllas. cirn-DMi del tamaftd' de cctciis grande s (Ej)Una tieadiccjL Esins planUs fucron Damunci cn In. erj 
dt losdinosaijrov pen? cn |,i act ij .Hi tad sdlo ensten alrcdttfor dc 1 60s sped ci AJ iqur que inimnkgosj las 
dcad-aceas Lenin dife renles se-XD* (c) Las hajas dc la gnetolHa pneden lETtcr denCaa de a Ads dc 

juitqucdad (4) Las rojas eri farnw.de aqujade las con if eras estan. proiechdas po-i uu capa superlicial de rtera. 


fd] Conttarg 


ircen 5LtpBrfimJrncnlB a I.li patmerajs o grander Ivlcchus (fKilJftA 
21.10b). sq nwynrfi, Ins rirn tU ccH jlotn^in iupcGiimjdjjTifnit 
uu menu dc altuca, pcco Htlguruas «pceten pniedm ilqpr a mnUr 30 
medjus . Las ricacLireii r.rerrn ran JtnLi LuiL y vivm muebo u an[uv un 
rspmmm aiuamlunn timenna cfLui Fsitmada dp cinxo mil flftcu. 

\m tejldoa dc k.ta cintdrimu. runTirnen pertmtn iaxinav 
A [jt'Mi lc 1 I-j. h cancels it^uddi juiie;. del niundo ulilthi las 
seml LLu tall ere y iiiko uiino aikmcniu Ij prcparacidn ypraccua- 
mjcnln adeniados pcrmitcri rlimiiur bi toiinas _in.it'-. dc qpe las 
plants i se LHjUMrriian, Mo cibetanir. m- plciiia que Ut USttLnaa dc 
lat djcadiucai son L.l l.ili j dc I us. pmblctnu eicUe uld^R ui qm; ac 
gram [an cun drrta I .is pobl jrirjncA que mmurnen 

ranis pbnfiu. Lm tocfna* d P bB ncad^cc** tarn him ptredrn dari.ti 

a I g,m,uEn que p*ita, 

Cisi la tniud de lodiis Las capcties dc dcjdiccas sc i_Um- 
limn u conn • t3j.wctc ammazatLi o caanu rape tie cn pelijpa dc 
eninctJn. Inis prindpakfl runenaiiw pwn rsus pbma* ion b dm- 
micdAn del li.llmtii, J.i LoctijHiccicij de cit|ic«:lci irsuodii* kLu y U 
s-cuk'uidti dc loti olJlivos toll lanes ram cronies Un uplfumeu 
..k grnn tamanodc una cjcadicca pococamLin I : ■’ l;:s :i vcndnnr cn 
mile* (k dotarca ('.ontfi l.n aaddccas ac.-cn mny IcnLimcnic, Ljl 
it-'< Liperaddfi dc l,ti pobLifian« rn pdlg[t>dc exdjiritfti cn In4ena 


Lai gntroftLii iiKluyvn a U sitnfiaW*lwtiKJiii 

Lb gncmfius tncluyrn rat! 7 LI espeem dc .irbnsn-s parras v pc- 
qiicftt)-. ilifkiln | as hojas dr las. .ipn W (Jc 1 otlc.i^ del ;|JtJrHTi> 
EphriJr,! ., un ticl] L‘ii iuinpLicskn jIuIoiJ m que lacnian cn Jm setes 
hnmjnus cumit caLimuJjnscs y supicsorcs del apcCtlu. Poe «U ra- 
aatsn, Ij Lp tviira se nTiliu amp lu menu: p,m .lnmcru.ir Li cncryci 
y rnmiTH tin agynic par* pettier [n^ii .SLn cmhaago, Ltcgn dc re 
l^iifies Jc muffle ndblw cjiuc k« umiumidom dr y ite 

Ij pubticadon dc v.irnji CBdadios qiic vmn.iJ.in sm rannumu cun 
H minirnm del lingo de iiifrir pnoWetna* cjTdiaf» K U Rjod and 
Drug Admintatialion, FT)A ( AdmlnJsiiadi'rfi tie AUmcim^ y Medl- 
.a i rtc 1 1 SlUi !■ dc LiiaJaS Uni Jos prolubto la venu dc ptodiulm uue 
tantiaicn ^idrfdr.a. 

[a gjit'nilir.i 'Wtlusitw.tna ririrjJ iiiit-ar.i enrrr 1 I i.s plinlai mas 
dJjilnr™ fnoURA ii-iOc). Li , t|uc ic mnirnirn 

SL'ilocn los desicrlLia ciLrcanaiLainca] tc scluii del inrocsle dc Airi- 
<7\, lime nna raiz prim aria epic se fincndt' haita U1 m tiros perr 
deb j jo tie l nrvcl del anrlo. Sobn^ b lajpecfirie. Li pl-inu liene tin 
ta.Uo iibrtmi. Dc^ (y i*l<i dk»j ho|aa ■ i*«n del a.illn >■ jamia soo 
susUluLildi |wl ul e : is. sLno que jKlttiatlCCm rn la pldiilii J uran- 
ic lodit L.b vlgj dc l‘M. 1. que puedc scf nmv brga. I j HV^i'ilscAlc 
irtiii nmigud licnc unii de 3,000 iboa, y H fie lo wmI ilpuo es de 
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aprokiniiidaitwnlc 1,00ft nftm Lu itopai^ en iVimiit . 'e riia ronli- 
iiu.m L'fL'dcmJu dumme lud J tK itL'irjpHj. p.:>r lu qur se oikiulefi 
jiiuEusimenlc sabre: el suclu Lu pof ntmia niuijs aiiEi^u^ de .15 

ho|u d ualadu por el ylenlo dnmnite dgloa, 4 inrnudo k nun- 
l tt'i 1 , lt> quv ctmfteie ii b ]iLmu sii earacteriiiJt a ajuiisuidd reiuf- 
d Jj y 

Las comfort* 4 ltA/i idapudk* a efim*i (noi 
Aurujur Ins nUc* g^jprm dr gunnoipfiRUK h«in redurido driiii- 
niiifTH.-iiPtf- Nil prrdpmlnjo de lira* ririnpiMy las conifers aiin do- 
min an viu lu auui dd pkneu t^a mnfl jrrai, oiyda 51 K 1 - eapetici 
in duycn pinna atwliM, pii eam . rieuLt-, y dprrara,. sen ni.i.s jbun- 
dnnlH rn his fruLa liiiritLEdts irptentrinnalea y 1 31.1 ndrs 3 1 funs, 
deride ks condiouiifl *cm mom, En ratal legion es noadlo bUuvii 
es acoiit, ademas d agua dd stido pcmun«e ccmgdidi y no rati 
diaptinibif ilunmlr Joe pralun padsia invLr’mm 

\.m f'onbrri* &»» .idapUroo .1 ra™?, cnndl>don<ra dp frfo y sr 
qufdid cn n« fannci. F.ii primer luyjr, las cxjnlferaa i-imaervan 
iuh hojiu vcrdcs duraiUr L-lwJ 1.1 d arm. Ilj qut lea per rcn I l j cu-nli- 
ruiar fuliHanleEiuiiiio v irieciernio IrnLimenie eci .‘porji nun- 
do U mayorta dc h* detail pUntiu se -ileiarKjn E\>r csln Faznin, 


*iirle diBcribdnH? .1 l.io conilrTn como pUnu* pcreitnlfolbi "On 
je^undu 111 3J.L Ils. hoj-ii dc las tonfieftu lull eri icaLidiud j^uijjs 
L'lihiciias con una grucsa supcrt'Kir i.mjKmn:jbie i|ue 
reduce al rrumimo U evapnrjnnn [rhSUHA Ji-ind). Pot ilhrlmo, 
las - uulftrrjis produtiril uii ".inLifutijjcl.ilHt;' cli ail Silrtd que len- 
perm 1 It - LonliiHLJi transparlaiuJ a milrLmtfn Ium a I cm p>crj.[LLrji 
pur drba (,0 del puuto dr mn 3d sarin. t-.il a ausnniai J,-s nnnftrrc 
hi friiaaiitf amma “a pmn* 

UU amilliuk canlbift it d»**r rails,- *n mnM 
Li rcptaducdcSn rs iimllnr cn Codas l.r cdttifeaa, an que Fcviuie- 
moi d iTLl I a icpradurti v-:> ilri pm 0 [ F KiL R> 31 - 11 ) 1 I irtnit miiraij 
cnsl ra un fspomAtn Ltiploitir. rn rl qiw desarTnlbn romi* lamo 

maJMulim’Hi coino irmcnino# [PGURA 2i-n 0 ), L» conn> 
Oliinos ion taiRldaras Jdi>: -add* klivamen.tr ptrqurAus |p:n lu 
^mrrai de urn ■> dus tritniiiL-Eius u mi-n um), nr-cuniililuidas por » 
cim.ii irn lu que » difsam lla d polen ffpmctofilo miscLtllfio) 
Cada fnno frmc niw E:on*tjir ima icrir dk - BCkranii lirfiin*4i or- 
dfn.utai en ^ipirul aired edor de un eje remral Ln b h.ist? \it cada 
d' inn 1 i.ii dos iivultn (ufmiibs no train da das], rn ruyu Interior 
x farm an rfluks «pnnffra diploidra. 
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0 A modJda que mce d lubo 
pQhnir.:a, la dlvnidn cekitar maidlica 
an el oviJo oqtidiee it dessrroflq del 
geinwtomo ParndbirrCh 

0 Gujncto -I biH polinico 
{Ham a in ouctoeiitlfl 
rtontro doi ©dmertoitto 
femeino, un nud+M de 
te.$w dTHfituroide so mneve 0 
bivSedol U» y se 
PtuOum la fecundacidn 

^ 


dvJe* 



FECLfWOAClOh 


\ 


dlpbQkJe 


mldeo de 

tre. p< rn vi 1 d rO h 1 ) u 


A FIGUHA 21-11 Cido die vid-A del pno 
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TTTT' 


Ev-u hj usd n y d rvcrskl jd d u b wdj 


Lda mil Da iTusnnJ J 1 1 Dft libtTin pakn Jui.inle la tpanpurdtla 
lepLcuIiiilsv j v Juegu se di^lmegran (RGURA I1-t 1 0 Li uiili- 

Jj.J dc pivli'Jl LbL'Ijdu Cl CiK.TJTIi." 1 1 1 CVlLll 'I ilfl i'JI !f .! ! . >E ^l.iri'.K 

df pnlen ac drpmifcm pnr rmialidail f[i ejcnurwu dr cfinn i'erncm- 
no (ficura 21-H 0i l : n la* iraieljw 4e tuti nrnla tip potto i/.r 
don, mi grant? df poled cii via un mbo pdiukd duc kfrimwcrcc 
cntTii tii nil DvuSd. A rurdi-J.i que trace el iu'i.uj pulfnkri. J.i ceEub 
apon'i™ diplrade cn i-] ftvuia npcrinoCTiU mcscwLs para fttadu- 
mr rspma* haploidr*, nn.i df to* cijalf* lLj oitgm i nn gJiwinliso 
ttrmenlne hapkikte, denlict JH aial ■* tleiarrdkn l,r ^mirflsalas 
| RGURA 21 -1 1 0 ). Al calks die 14 jiicbcb, d LuIhi finjltiiciiie ill- 


ranta la iwocEMi y Hbeta al npezmalivoldt piie la fecunda |F|GU- 
rtA n -i l 0). 3:1 lJ^ .i rcMilMiii'? quedAemerradoen n nan? mil to 
conform*: sc vlia.iriijlJj lusu cunverticie m embiibn: uru pcqurfia 
jii.mLi aparafilo urn brim uru [RL.URA 11-11 0] Li scmilto sr Jj- 
bem niandn cl ccinp madura y iiu ci-Jimas v scjp.irnrt Si car fr un 
vegmento -Himadndeaiido, jmeie geiminar y cmerhaita llegar a 
yj an irbol e*pomf3 (p (rgura n -ii 0) 

L as ini’iospermai son pl.uiiad con semiffai y fkires 

[JM pt.Miuh con fin?, a an^n hp«r bum, him do min , id n to Tima 
tiilhuile icijs dc S'.l'-.l illillurtes dc aims. L-Lalc ftiLipo ea JjicjejIjIe- 



H Lanina de ogua 


|e) C»{Md 



|b] EuoUelo 



M Hiorto 04 mwlfKiM lAKApv'fimhwc) 


A FlGUftA 21-1? Angioipccm is (aKa arnj’O&pcrma mis 
pcii'jcnj ei i,i i cm <r j j tic agirn nuc ficus en ms esi anques. Enos 
cspectme nc s ntldcrv iilnxk-dur dc ires mill mol rot do di^rrmtro, 

(i) LaS angkrip^rmas mas grartdes sen I □ l jutioics de eucjliplci, 
quu puftden alamear i00 metr-oa dc altura. Cc| Las rf i pedei jy 
mucPD: irbales? tlsnEci Hares one paian dcsapercl&!id.i5 y depended 
del we ntc p are la pjiin izatiOn. Las ftore u mAs vl si Pies, dp mo 
:^s de flsra CdJhiFrhj maripow [Aidepi^.t lutaWM) V del irtsod 
dc iHJcalipi o i. h , deia I h*5, a »ae n i n wdfl i V otros anl mals s qpe 
vanippridin puirh e«re bv ttUrtuii indiyid Males 

I'JE RCIi. IO Babcire Lin □ '■ st li dr lei VcnUJ,U y dcivcnuyai dc Id 
paliri'zotidn a. travls del vkintn Mac Ip m>srnp para te pollnizacon 
pQr ii ir dip da anlmaJeL ;fer ctif a mbps Upas dc pallnizadbn 
persi sten era re l.n ang laiperrnas^ 
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in cine viiiiado, ran in .In dc J3D mil fspciien. Bl Lima An dr h» 
flui'liiii Jl'-mJc Ij JjnUnu U JdiLcj^i Jc ,l Fliju RA 
1 1 - 1 1« J I] Ltsl j e I inn ponenl e .i rl>u I J c eu c a hLptu- | f K.i U RA 2 1 - 1 lb J 
Dradc el cihtun drl desierto haunt Ln orquhica* trapkalM. de 
lu:< l Cape d« a U Jict/JTejld muddii p.uJiH.i, Ij% do- 

iuiniin d rcuuu vegetal. in cnoraie exulu sc drbe cn p Jitc d Lea 
impoTtanla aduptiria nri : f!ur« fiutra ybqfu .inch is 

La* flww alraan * k»y poHnrradarviL 

I is It ores quc ion Lu estnirturas donde w frimun las pimrlos 
mvcnllno y Ornenjiio, ml wr rvotuocm.irnn mando una Rim. 
luMpermil anonlLj I funxiti LIJIJ JitxijiiDu cuts .inJmala ||Hutw- 
hlemenle insert os] qu.r Inmsportaban au polen de una plan La j 
orra, KrgiLn enta hijwit£>ila f Li rcl .irion rntir esns antiguas 
permu y am polio Lm dor** sinimales fuetan pmcwhusa, qu* l .i 
ackoddn udiuMl favofctii L «wluda>n de flows vision n -qtic 
ununujba.it la piracnaa de point j los iusertm y trims annuities 
(F LGU RA IT - 1 2b, d ). Ljde nrLtnilL-j se brnriici a ban a I cntni'i pu- 
le del pden, rico cn prole Hu, ,i m vea I r- pUma* at* beneljda- 
bJit del Li jiupnfTe invakmiil Ho lie poieii (k Ltfti A oltl pen pane 
de Ids .imtiuln. Lon Mta ayuda, mui Las jiIjiiI js con Hot yj no 


ruftniuhiin prududf i jnildiiikr* rnunrnrc dr pokn y di-j^ndn 
dc Jus uicniDt pjjj axeguntr la iecutidjiLuci Sin emharjp, tam- 
bden exaHl.rn mud las an^jnspernuu que ae pulinizun per l.t action. 

del VKOTO frauiw zi-t?c|, 

1*31 rl tidu dr vida de Ijs .mgLoipel cuas (FtCiUflA 2113 ), 

I as fluicn u ilniinolliu] on Ij planla ejporofilo dominance. i it Ij 
flar, loi gjjnrtnfsLo s iVuieninosje dfsamnllAn j partir dr (fivulos 
drmin Hr im.i rflULionm IIjmAd.i Ipr gjimnofiTOK mutrn- 

linos (pulen) hc ftuman dt iinrudr uri.i ainiaum llunida mnliM 
I Fit j u H A 21-13 Ol LTtiratUc Ij leinpuuda d c rrpiudllcdAn, el 
pakn se libera de Ll c i inlEruy ae transporla mr dvienlu □ pu-r 
medio dc aniiualca puiiiitzjdDtes ;i K.UKA 21 -IJ Si un pra - 
no dc pokn ar deposit a rn un oti^ipa, uiu fsimnnu pcgjjou 
de U Hut qtir alriipn rl polen, comlcn?^ a rrecer im In bo pol Ini- 
■ o u puirir del guno dc polen |RGURA2M3^i| L.I inbo pirtfu- 
j J j 1 raves del eniij^mj y se exlicude Lucia cl ^atue Lu I'si u fexncni- 
no, drrtrn del guI ae driarrolLtron □vddcIljJjs. I .= livn iidarm n 
orune nun Jo p i lubn polinirn nlranTH L.t ovor^hlLj I DGUftA 
JMJ Ol El rigniiu rreult.-iitk *z drsamdli 1u*t > lonvenli^r en 
uu cmbfL6n encmado cn el inierLur dc Li aetnilLl quo ae foruu 
j puUl del tivkiU* I'FiGURA It -13 0]. Dcspuihi dc qiic se dbper- 





0 En carta oyi 4 o , tma 
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A flGUli A 21 4J Cido dc vida dc una pUnta con ftor 
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1 1 iT.i i: 


Evjj lu l >-j n y d rvcriKl j.J d u la wd J 


Estudio de caso tonllnultion 

la reina de Jos pardsitos 

quft la de «#jfjT<s*p armld/t hueie come earn* 
en descempfljjciin'? Aunque ei olor es absoluTamenic 
mu waft undo pin lei sefe-i huFn;in<j5, e-s 41 FEkccauro para loi 
moK nrdp res y euros In sector que usual menEe s*aEirnMlan de 
el la y depositary sus IruEwns r ,obr* la c arne en descam pa icldn. 
Cuaxidg die ho s instclns vlsiljn J una flar de Ruffle sw jrnottitl 
masc uhn a, pueden (ran spin tar paler* que puedc fecUndar uha 
liar femaruna c efc ana 

En m uc has tipeeict de amjlgipcrmaj, I ; b ^ flow corn lewen 
nit iar gut proportion,! alnncnio a laa anlmales pollnljadores. 
f¥ro uha, moKd flue -enira a la flet de fkrffltste arnoldll no 
I* espeta la I rKompenu de nectar. En v%z t*e ello. ia mg spa 
atrgida per el hedorde la ftor Luka en la vain* carnr en 
putretaocion. y su movlmienlo es guUUu, mediants surccs y 
pelas Contra de la llor. Mac ia la reservj dc pulers pegajai-n de 
la Nor. Evcnluatmeme, la me see se aieja. recubis-ria do polen. 
En cwnda. U moita fue cruianadj per la puma .il brlndarte 
un wruiciQ sin. fm ornpeP^a, Par elide, la no* Raffle ikt orncidlt 
ei un paedisiio doble: cxptoia lanco a Ea Ten-asthma que it 
proporclom allmenro, ramo a las mowas que fatiluan su 

reproduction 


u, La semilla purir gcmuiur y pmdurif mu pLmta e spo ro hi o 
(FKHJRA31-I3 O'l 

Lot frtiLor prripii iiirt L dirprni6n de Lai limilkt 
1 ; J civ-mo, qiir envuelve Ian rtmlltai rtf una jmgkwpefm*, iti iidura 
Ilia 1.3 tram&jrfnarte rn un fruEo esu a la sctjurjiLi adiiptadtin 
que cantribuyrt it exile Je rains pUnlas. Asf cumo Lu floses aEiacn 
a Ins animaltK para que Imnsporlrn pnlcn r lambicn muctios fruTos 
Sos sn+i ropn frjr£i que disperse n las (emit bw Si un an I m.i I com cun 
Ihito rnudi.ii tie lai m-milUs que till 1 1 onllend recormi d abiecna 
dl|cslm)dci nnbniil sin suftii iJano, para di’sptiH cacr, can auertr. 
™ un lugiir idonea pgm »u geimmacifin, Sin emturgrjj no (ad at 
Jos fruiM dtpt'mkn de tacilaer conauilble jwra dUpename. 
Curnu Lien luu l>ctr Ioj prapLetdrloa de pthrai pu r e |ern frlu. a!j(n- 
1104 ItuLul. JLunados abrojua. ( cLno^Los j J , sc J.iifx-n.m j| coEgarse 
dr U pirl pcLiui^ dirl: anirna L Oltos Lhibia coma loa dr ]as arrei, 
(^.irrutbii aS.ii uur tr ucim Ij 4tmUbt portl a lit I .j v,irnU:nl 
Je inerunUEnus. dt lu-jvisitm tjue deiiirrulbron Iqs divenus. frubus 
iyuJ.i 3 Lts anpios prrm ji a invadir pniriicamenlr tod..>s Eos h.ibi- 
Iflis twresuei; pcMjblcs. 

Lu Kojii inchu Caplin inai Ille ioLa t 

Una icrterj tiiiaan foiEta que ccnfltrtiilai anfflosperiruui una vrii- 

l.]|j adjptjtivj cm duruu nuts C^lldofl y Lidmedus la n. a [ittUuyen 


Lra linj.Tt 4 nduj Cu.imllo Li.iy .rgua tn jbumbni jj. cximo ortifte 
■IlltjjlIc Ij itniporj J j caJairosade ucdluJeulu en lus dimiu leiti- 
i L i J. n y Iropioils, Us Liojas anchas ncpnearntin una vtnljj.L por- 
<T?ic rapian m-U lu?: n>Ur para la fauiJmest* |"n r-i-giontra don rtf 
las cumikkinea de aedmicolo v.ni.ni ran lu abdonci Euuditn 
.irlxili'i y arbUslus picidert 4Lis bojas durante k» perLwtkia en Lus 
que cl .iiFLLa racasen, porque a| no truer br i-in rrtluten 9a perdjrla dr 
■IgUfl pnr rvapgnirinu fin lot clinu* rr mpLirtos esr,ni prntxtos se 
jitseniiiEi err oiirfioe IrtvitmLi, ipota en que pr.Ulif-iunencr Indcw 
lot iitburtea v Arbuslm Anyoapermm de eitus ditfLU pirxdcrl sLls 
hoj.Tt- fin I,i4 T^kines rropifaJ« y subTropiralrt U maynrij de ]js 
- infitfisperntas sort permnifoliM. peto latetpedea (jue babiun en 
deltaa, dlm.i?. EToplulcs, dufide a comdjt igu-L' tiiiva pcrlixlt't dt 
sttpjjj, pur den paiki sui Liaj.i.s jura miurrvar el a^ua durante Lb 
esti-firtn Jiet.i . 

Tjh venr.flj* de Us bojat andiiis lienrn dcrlot coseo# rvp. 
luiLvoi. In p.irlJeular, Lts hojas tiemas y an cha.i son mu. ho rn c- 
Atrarriva5 pan las herhiyoras qnr E.m a^ujas dnnts y rrir.ts rte 
Us conlferas rumn [fsnli.idn Jas .inpirmpermAi des.iiir ILiran 
diveraas dele 11^4 comra lot inarm I cm* e Inaectat herblfvoniiei la- 
las .id iipULiones induyen tlelens.u riiuj-. nun □ pilai, dflthu y 
TtsituLS ■. | Lit - enduieien Ua hu|.LS l%n U India evrilulrva poi la 
lupervwencia tamhsCn lu dado origen a una multitud de dcfci- 
tai qufmicas, aioa tuiupuetios que hacen a Li plum a Etltio a 
dtsa^radabJe paia loi dcpiedadorts ]Ki:i'iu*jjk* M u-.li:.!, de Em 
l OmpuealDS que trmslilLryen U defrnaa quimLa tienrn jTopieda- 
dr.t q lip Ins s,eres humano* lian eiplata da can funci medidrulfs 
y culltiaricM. McdlumentoH ti.-rno In aspdrina y l.i rodelnii. mti- 
nujljjilrn r tUDD la tlkoLiha y ta i_Uciiu. y c utidJmcni oa Como la 
rnofisM yla pimienu. provlenm dr pliini.is anpiaspfrmai. 

Lu pla/itAJ que evoludoru/on mis rec rente me mo 
tMjflen g&meiijfitos mas pequenos 

Lb hisEi:<ru evulnljvj de Ja> pUnLis ha esJadu iujil jlLi pof la Irn- 
drncia de i]ur U (generadtin de esporoSto ve vuelva cada vex mis 
pruminaiit y qut h longe’vidady .1 umaht» de l.i genei * irtn del 
yamrtLiE Ho w m 1 1 reran (i^ose Jj ubU 2 1 - I J Lur cubic, sc cm que 
Us girimeruu plan las eran simitares a Us plan Us nn vascuLnnes de 
la snujlidail, Ijj ruibLcs tienen Lrn nparpfilfi mis p^qnehn que e| 
ii.micEuflto y que pennaneice uukki aitte fin mm j, it re. hi pUn> 
i.ts que it ;u vaiiMion ilrmpa despub. njitiri ! heledic^y onat 
pi a fi tas vrasaiL-irf-5 iin trrr.il la. ttes irm Ebirnrt un cidn de iHtU en el 
^ie el npcnpflm n dnmEnrrmr yd gamelntifo cs. unn planin Iraie- 
peiitiiente y de menor umaho. fV.-i dldmo, end j^tupo de pi in Lis 
de nuU hecicnle evolLnnan: lat plan tas con semiLEu, lus ^ameloEbos 
son mirmsfopiciK y apenas rcconocihles como una smcracnin 
.lEtema sin embargo. r-,iiis. diminncfn yi.in5eti-bfbins urn prnducen 
ovtxilulat y ripermilnxoldei que v- unen paia Fiwmu el clgiMn 
» pie sc dcsanolU liasta formar un eaporotli □ dipEoidr. 
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Esludio de taso o t r r. v i m i z o 

Lo reino die los pcirfisitos 

Las .5 1 j ! c vjmod.irimiL 17 EspeclEsde plant as para silas- del 
genera Raffleua, quc Incluytm la Rafflts/a amaldil, hibrUn c.n 
fos boiqudi, h u rtic4ot del suresie dsuticd. un hjblut queesii 
CJCijpjroCtnrfO r.lpiil jrm’nli- .j medldl CfUE SC [Jliri U* SGlvJi 
pau tedef pa SO j. la agrttullliid V Cl desjirulk. etc nd ri 1 n_ 0 La 
mru^eogriffca donde erect Id flor Raffitfia arnnidti eul llmludi 
a las rcdutxbf selvas de Id peninsula tie Malasia v l«Ul» de 

9 orne-a y Sumatra, en IndanEil^; la e specie as escasa y e r ,!a un 
peligra de •sxtm.'-on El gahierna dt In-do nesla evtdbledd j!guno ! . 
parqties y reserves para pruEeger a la Har da Rjffkiin arnotdii, 
pera, co mo er, kc-cLicntc on los pa-scsen desarruHos tin busque 
piolcgfdocri -.'I papd (odavsj ts Vo Inc rable en La raalidad 
Til vo? la mayor r> pi? ran? a p.11-,1 la njpervivencla do la mis 
grande del genera Huff ten r«i sea li acaeme temi de tone tend a 
pot parte de los resKf ernes rubles de ^umaira y Someo de 


qiiH las espectat dares Motes d = dor putrldo alrap a turlSJjs 
Ini ete lj.cc = a sus Dikes Frs cl ma-rco de un Innnvador program! 
de conscrviiiin, que pretcude apraveehar estc potential para el 
ccoiurlimo, I us po blade res quo vlven terc 4 de las 1' lores faffksia 
Orrwfiiti sc ban canvcrEldo cn tuldadofES dc las plant a:. A 
eambtode cuidjir cues plants, pueden cobrar unj mooicj unfa 
* lo s c u f iosos visita me 5 l os po b lactoras red ben on mcc nTivo 
arondimco para pneneger «ta exirana planla parjsriaria. 

Considers e*tO 

Un enlto de vida parjisnamj es m usual emra las plantas. pens 
na pruc 1 samente rara. Quince diF* rente 1 femLIkgsde plants* 
meluyen especies parasitanas. y los ststemitlcosesrtmnn que 
ul p-aras/lumij EvrslucianP per la menus en nouve- ucasianss a In 
largo de la htStoria evnlullva de las planEas Dados tos benefit foi 
obvlus de la FoiosInEcSls, ifi&r qoC d paraslilima (que a menudd 
va ji. niipun jdu uc pcufnia de laeapacldad 1 'cnosimiOcaJ 
cvolucland repci id arucnEE en >as planlas quo rt ali<£a*i fialosFntHls? 


k 


Repaso de! capitulo 


Resumen de conceptos clave 

21.1 ^Guiles son Ims [uinojualcs caracrerfsticajt 

de 144- p f.inta s.? 

Lai planLi - sun utKUiirjmiJs rnulEiLc[ul.Lr« fuioflinlelicos qnr ;'ti' 
amian urn jlPTiunria de genentdonrs, rn I a qnp tin a gyn^ntritiri 
dc ^atuctultlLi JupJujJc sc illerrii duti uEtj. jiiuierdLicuL Ju apU 
rntlui diploidc A rjjfrrrndii iiv am parirntra Lai alg.u vcnJes, las 
jiljTilaa Pen en ctttbrbno irtullliclnbrcs JopcntUetllci. 

21.2 jjC6ma aToctdri U is pUinlas 1 atn?$ orgafu&mos? 

las pi .in us tirnm unpapd r'cold^ica cLivr, pnea captincneigia p.ir.i 
d uso 1J1' los fkibbiLtmes dc ldH«eu 4 MEmu temstHE. rc.ibsuncccn d 
ucjgEnu aunuslmro. crcan y wtihi luj n hjcLss, v Ijuiliu La pt'rdida 
dr jgun Jr lc« ecofiftirmrH. N» screH liummioi i.irnlii^ft ctfpkipin 
Ls p lamas p.ir.i ahaw ; ctw dc .thmentr?, camtiumbLe, matriiaJpi dc 
commirrJAn. medkasnenlrv* y piitF.i brLndnuse plncer r.o^tfto. 

21.3 jCuil ct of origBii nvDlufjvQ d# ibs pljintanf 

Ji i: ; pmUiLas foiDsinlcPf" - pobahlrnicntc atgiis vcrdcs .inutitas, 
ditron tHigicn j 1 .& prmierrtK pl-mm I m <™ 1 r» probiihlriwniir ?r,tn 
:jmil.msi a Las muFPtdulates anodemiu cumo lai 1. .iruLii. lm:. 
nquesor I™ porkmos vlsm m 4 a dr- Ia* plantw. 

21.4 ;C6mc se adaptaron Las plarlas 
a U sida on tierra finne? 1 

las pri mural plam.1 1 Lnv.tdicrnn Mbiints irirriTT^ jr hs planus 
iiiudnn.t'i niiKsls.su iilgUnas dc Iha adaplaciunes daVr pdtd la vida 
Irrmtw: mtiiJLliinii pareridi* a rntres pain ancbrip a rierra y para 
Ij abultdPli de agua v nuUsinciiCux; uria tuluuki ccru»a pmu Ic- 
duriT E.i perttiiLa tU? mgua j Irives dp l.s n^aponsdiin, ra torn as ijnr 
5 h' 1 j 1 1 i 1 in 1 d inlc fnm Mti gancoto cuaiido sc ibren y evipm l.i |iej- 
didj dc apu al rnqne; rcJnLas con duct oral para lrartsp-nar agu 1 
v riUErlEiinnltH juu toda U jil.miij: y uiu ausunda endurEcedom H 
llam.sda l.ijrnin.i. para imprtqrnar las ccEliIeb cnnctuctoras y lmml.it 
»opone nl cueq» dp la planTa. 

[.is orrucltira’i rtprodurtoraji de Las planlns adcniadas para 
vlsdf licrra llfme lne 1 ity«n: un gametofiio matculinu rrdu- 


ci.Eo [rl polen ) e| cu.il pemibEf qi\t d virnto Inmr i'l lug^r dt) 
- ij, ll 1 1 para IranipoNiiE 1 Jus cspeiinaEDZuJdei li.idj los ^vuki'i las 
semi I! it qne nutrrn, ptolegen y iiyudan ji LEispers.ir lot emhrin 
no di desiarroJlo; l.ts (lord >-| U-l- .itrjeEl a los iin tiniLlew Id* lu.Jcs 
Iraitspnrcm el ptilrrn de mancra m.in prerita y rEidi-nt-' qn f d 
den to, y lo* fniloi. quit titnun j los jtiiuuiles pafa Jlapemi Lu 
ntdlm 

2 l.s ^Guiles son bs pnodpaics grupds do ptaoias.? 

IX- Ln pr i 1 ruuv.ji.i al^i. artttsujlo suujiLcfon do* ipandcs gnipo* 
de jiLirilaa Iji planlis no vaiciiLires y 1 j& pLanlas wi mbm . las 
pUnbSi no v + i*; 1 1 Lures, que Imiuyitii AnHxtrai, hepAiiriis y rrungo*, 
son plan (as tcnaUcs pcquciiiu y 9 Ltnplcs ljuc caicccn dc lilulu 
condnaow Annqtrr .ilgiirus v jtUpwron 11 a'giitnet Ktoi. la ma- 
Vtvru vivc i.'1'i amkicnlcs hilmciios. Ebra nrpnsdudise, las [il inLu 
no vajtralatffli ncffiiun anna domic ^icdan nadir los er>pf rmaio. 
zonics para atcanzaF La ovocclula 

Fn 1 . 1 “. pbtiTa.svuscuJans, nn iliinnj durfluU* cnndunnw, 

euJ.Ji'L’ud.JS |>. 1 1 Id li^nma, cnrt dlir r d .igiia y lus nutiimciiEm 

ribsoriiido* i»r Irwi raiVrs Uann Un pnrt« sitprrioim de It* planla, 
-jikun.Ls dt 1 os Icnn tu cucipu -(Jracus a csU: vtslcma dc loatn, 
Us plant Ji* vasniLires sin ienUlb, ipj ? 1 romjirendrn lo* HcppO' 
dLoi. las cabs dc tulullu v Id* heledlon, p lie Jen CftfCCl I1..1M.1 □!- 
c.-inrar mayor .ri, dimcniivaor* que las plan Lai no vascuLim. A| 
i^il 1 1 que hi lai plan La* no vacillates, los eipcl malomJ Jc* Jl- 
las pEiHiLu v.tiin lares sLn semilla Jeben nad.ir baita 1 .1 avucdtiLi 
pam llcvnr ,1 cabo U tcpfodtiLdxru hoqihJ, y cl giitnciafEm f.itecc 

d c crliiLis con [Luctora.*. 

Las pUmiiU vasi.ul.LTcs con icmJlIa ptcicnun aui> dos gi- 
rjctcralLris aJ.i pt.it ivas im portantesr d puLcn y Lis scmiU.u Las 
pUnla* ftni !<einilLi *< d.HJitum en don calegitn.i-i; j,piiinosjnir 
mas v angLtapcjTriii*. Las gimna 9 pertnas induyEn ginkgos, dca- 
gnaolita* y la* crKirmcinenEe intiEdMu conlfera*. Todi* 
dbs fucroii Las primeras pbntas compteLimcnte tenrestres pro- 
ducto itc U rvoJuddn, Sm <*Trirt> f n tlma Ormc s? debe en fnir- 
1 r a U 1 r.iJL'iL. 'rmjLi'j:i cvolutiva dd y,.Lmi'l .■lilti tnasLiilinu cn d 
grant) df pnkn. Fl pokn protege y rrantpona d gamnn mason 
J til Li 1 , lo que L-tmuiu la ncuniLdiiJ Jc ulu- d « 3 [iclin.iEoaujdc tude 

hasta Li. ovordub \ a s^rnilla, una mmKtur* ptni rctnrn E^ienle 
t\w ramlcnc uti cmhrlrtn y uni provixidin dc Altmcnio, ci un .s 
segunda iiLtpt.it ion importaote quf contribiryn jI tbdln dc las 
pkfUiii con rcehHU. 
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Ev-u hj l *-j ii y d rrersidiil d u Li wd a 


V [Liitlmnid’ la* las |ii,nnji I'Mii flora, prrdo 

minim cn (trim p.irle .1- I media Irni vlie, Adcndi del pol n v las 
^rmilliisu J 41 rfcngicwirHf rm.isi umhif n producer flora y fruio*,. Li 
Hue pern 11 Lit .1 las 4ngLos|ierm.as YuJerce de los animales coma pali- 
nludores- Bn contras if con <1 vitnto, tn d trios asoa Los anlmaks 
Irimsptu Un el palm mis iejo : ran mayor predaien y me nor dn- 
perdido, I os fmtos Jitriei 4 totuumidom anim.il."., que ar.idUti 
id men lie dispersaii Las semiiLis in ills Ju\.cs. 

lijtirte uojt tciidenri.i rvalutin general barb la irducciGn id 
(umctulilo h.iplaide r qiie es damtnanir tn las plimkii no vascu la- 
ir*, pens mJciracbpiico en Us planus ran semil! a. 

Tinninos dawe 

dtrm anc Li dr 
erntndonri 
angToipemta 3% 
iDitnidiu 39 1 
aqiifflQnlo {91 
umUltra 397 
mticuk 3fl9 
■aporoOto 
e.sloma 
Am 399 

Razonamiento dc conccptos 

Ucfu los eipados 

I Lob driultfcos pEiimedu b hlpdltib de que lo* anrcaLTus dc 

bi pLintas futron Rriilen dus tipoa prindpa- 

Ift d. pl.miiii^ las qut I'ircmcjt Jt cgluliis contliicloM* llam«- 

J aa y las que lien en cel ulas conductoras 

Itiumjiijn Todas. lui plant** produced 

_ mulllcclulirs y pram Can un cEda Jc vida 

complete Ibm.'uio 

2. La& atUjrtadenrs de b* pknlas .1 la villa lerralre ItiJusm 

. qnr redure la evaponirian del agon, y 

i quf ae abren para pemririr el Jmerumbio 

gjseosct pern se riemm nundn cs irscaij. Ade- 

mi* I os aieipoi de I a pbiTias vaoikrt* obiitneii truiyoi 

soilirn a partir dc impregnada can el poLimera 

; esiiR tsi run Liras liimhirti aytidan a 

y _ pan mcwnc dettuo drioiajnde la pbnia, 

.1, las planus vaimliiH sin wmUbs debm rep md urine man.. 
do laa i.'uildidojln son htimetlis porque ills apHDUIuwk 

in lichen . I Job adapTacionu que permit 

irn .1 Ua plnnras con Bf mills* rrpradiidiN de manera mds 
cfidrnle en Utrra firmer ion y _ 

Ln plant** con semilbn am cn dos grande* calegortiwi: In* 
qu-r orcccn dc iTorci y Ijs que ibener (lores 

Ja selecdlin natural fnvorerui la* flares por^ 

Ljue Los frill ub fucrun favureddas par 

b sekciion natuml porqvit 

4, Tft'sg™poi<lepUnT.i*nnva*,n]larie*K)!i , 

y . fim gmpLH dr pUnlas vuniiiroi sin icmi- 

l|as *nn y 

Mi la aclu.iNdaJ d giUpo dc planlas mas divtriD es d de 


frill n 400 
fiamcUifilu irtf’ 
in in no sperm a 395 
Ighbtia JJ?'> 
nvulo J'J? 
planta no vascular 
planta vucuiai IS9 
polsn 3 
miilLa 395 


Preguntai do rcpa«a 

I I CJu c V en I kndr par - all cm ann a de gen cnai-innca ' I in .ilr i 
(ttLLei.iduna tsldn involn arad« 1 .(Zjdttta it reproduce cad 4 
ima de el las? 


2. iUplii.a Ins camtiloi rvnLmm^ tn l.i itproduccidn ifr l^r. 
plant que In pcrmilieian SLLiptane a aTnliienles cad a vez 
iiirts stciw 

3. Ocsu (tif Ur ItndcndJl* tVoUrdvaa de ties tidos de Vidu lie 
bs ptart.is. IVm enpidal fnUsisrn Ins lamanns TieJaTmis del 
i^rruciufiio y el dpomfllo, 

4. ;JJe 1 . j l; ■ giupo de ulg^s sorgiemn pmbibtcffldlk las pbwiM 

wrdps? 1 1 . |d 1 l.i I on n riju que rfsp.iLdar rm.i Kipciitsis 

Mencionn las aiLipudonn rniiLicinrittR que futror mtcesa- 
riis pjia qnc las plans as invadiemn la Mitts lit me. ({judlei 
de minta adaprademrs po«een las plamai no vn&culurci? iV 
las heleJiLH: 1 .V Us, gEmno&piTinas y aiigiosper mai 1 

h. 1 1 ni]m£*m de esptvits de pUniai con Onr n msyur qup ti 
illitiicra de tlpecb dd lesta del feillu vegetal ; A que CS- 
rarterist icas sc debe el morale eiita de las angscitpernuis? 
lUplir.i puf quit. 

7. Men L ions Ijs j dapiac Iones dc 1 .1 v ghiniuspcnnas que les 
jyudaran a convntlnie en In*, rirbnles prrdnminanits en 
dlmas tJloa v iccds. 

H ,<Que es un (tranu de pulem' (Conns ayudd a Lis pLintas a 

LolonUjrb tierra rimic? 

9. Li mayoiu de Ur plutll llelien itmillib. -Que wnujr oFfe- 
rc Is semiLla? (Coirtl Ktiifaren Das pLimas sin semillas lac 
newsidadts que filTueu Ij» ytrtiilliui 


ApSicaddn de conceptos 

1 Suptin que tits uti gcjittiula que irabaja para una einpresa 
t?, pe l u \rs j d.L rn Inalecnologld vegetal describe que p.irtes 
espedfkoi [fnioi, NtmillaA, i,illin, rakti, eu 1 dr Ihh d- 
guiexiles pLanlas InlenlarLu allerar medianle ing^merla ge- 
n^iis'3, qu^ esmhius tralart-u de hiurtr y pot qtif. (sj m;it^ r 
(hf lomatei. Jr) tngu y (d) sguacatu 

J Anus de 1 1 crearinn de tann.tros imietkm, mas del Sd^ii de 
ilhIlvi li» mtdlraflteriUH trail dr nrlgm vegtiaL. Aiiimtl la *t- 
[Li.il ilL.l J Lis Tribns iridj^cn.LS de Us remotn selvas amazdni- 
i4n ton apacei dt reaimemLir al menon tin (iroditcuo vegetal 
para tntar priiilicnmcnU 1 ciLtL^uicr padecimUnto. Tambien 
eti Cldns st pfindfcB ewatu-imr it w y con graji esicu la roedki- 
ru he'iiiaUiia [4 mnycru de eitris farmacus son dcscnncKidos 
en el rmtndo twrtdrntal- Tcro 1« txnqncc de kw que hc titv 
bene gran parte de ole malenjl vegetal «Uit siendu til jdjjy 
pnra uWtinar las lierriti a U .igriciihim, La human [dad mU en 
peligro dc jherder muchoa de »loi (>osibles firmanos anlcs dc 
U-;L-ubrjricFiv iLipucrj. ,Qtu i hicvUlLls sugerinas para ranwrnmr 
■Mo? reciinas 11 . 1 turd.tca. am impedir al mlinio Uciupo qur I os 
pafsci 4iri|.in tu pm pin d«annElo epnodmlcpf 

3 . -Min a IgiiFHM ftnee iwre* de Jo* demo* de m Lbn ik erpectea del 
raino vegetal j* tun dumestirada furj usuilcl ser liumamc Un 
demjrio e^Li ilmendra. La alnieodra dum6*ticj nulrldu c 
tnociLi; en cambiu ble precoisona sdvcslrc produce envenena- 
mfenln jktt daraim Eil rohtc elatxira vemlhu [bdlous) jxv- 
knciiilmenlc oulrilivas que lujUicjicji Lminos dc sabur imiy 
ffiuugo .Si pudlfTM climirvir por rultiva k» (aminos tie Ian be- 
Qu(a.y poJrUn lleggr .1 ser un mimjar (A que tree* que *e deba 
A herhn de tpae no ha lido posihle domcstuMr Jos rnblei? 



Vurni tisuu 1 . mjuren'iijcfrrnfniQ'.onn dnridc IralLards 
rHffilmrhrninr, m (finl.idri, rlral, Lulrai y nmia nisuildc 
(A iipaiii bia en 1 sir Jr.i } . 
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E studio de caso 


Hongos descomunales 

(>CUAl E5 EL 0RGANISMO mas grande sob re la 
Berra? Una suposiciiin runnable Seda que se 
(rata de la ballena azul, que llega a mEdir mas 
de 30 metros de largo y a pesar I 35 tonelidas. 
Sm embargo, [4 ballena ajtul pirecerfa pequerta 
comparada con si irbot General Sherman, un 
ss peel men de secuoya gigante que mid e B4 
metros de aitura y pesa aproximadaniente 
6.200 iDneladas. Pera intluso esos dos gig antes 
se vuelwen InssgnifkaMes junto al verdadero 
poseedor del record:: el hongo Arm\ fta ria 
osioyae, lambiGn eonoddo como "seta de miel". 

£j Arrriilivna mas grande conoddo es on 
npecimen en Oregon que se extend e sob re una 
superfiefe de cass nueve klliSmetros cuadradas 
y quizj pese induso mis que el arbol General 
Stenrtan, 

A pesar de e, u enorme tamaro, *n re a I id ad nadie 
ha vjsto este de scam una I hongo, porque la 
mayor parte de su cuerpo se eneuentra bajo 
uema. Sus panes visibles sofcne la tlerra son 
iiricamente bongos imaxlikniM que broian 
ocasloniilmente a partirdc su gigan tests cwrpo. 
No obstante, debajode la superncie,el bongo 
se CKtiende a t raves del suelo mediarte grandes 
estructuras filament Pi as Ham ad as rizamorfos, 
las cuales se extienden Hast a que encuentran 
las nt ices del ardoi sobre el eual subsist? el 
Armitlaria, 

([C6mo pueden saber los investigadores 
que el bongo de Oregon es reaimente yn solo 
btilvktuo y no muebos entrelazsdos? Us 
pruebas mas solid as sonde indole genctica. Los 
investlg adores recopllarcm muEstras de tojido 
del Armitfana en :od.i el area dortde se creia 
que habitaba un solo indivfduo y se compare el 
ADN extra ido de las mucstras. Todas resoltaron 
gen&llcamente identical, lo tual demostri que 
prove nfari del mis mo individuo, 

Qudti suene e*irano que el orgamsmo mis 
grande del munda pasara inadvertido has La 
bate myy pqco trempo; sin embargo, pgr lo 
general, la vida de los hang os se desar rolls 
fjera de nuesfra a I canoe visual, No obstante, 
bs bongos jueg an un pipe! fascinanle en la 
e&istencu humana. Sigue leyendo part aueriguar 
mis a ceres de los poco visibles pero a menudo 
mfluyentes miembros del reino Fungi, 
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Ev-uluLkjn y 


divrrinJjd du Li vida 


De un vist^zo 


f n,. J<- d« taaa Hortpoi desco-munaftL 

22.1 /Cuil nson Li principal&s Cii^curliticas da 
Idi bongos? 

FI (Uff|» df I o* bongo* K (fliBpoiw de tiUmantm 

hongos flht^r'iKn Mli nurrimtnim cfp otmt crg^iifnof 
L« bongos se pfopupifi 4 T«^i de esporas 
La mayorfa tie los bongos pueden reproducirve ranm seayal 
come aujudmentc 


22.2 ^CiiJiles von to* pHnrtpates grupcu de bongos? 

los qkiirndiamj«ros p«ducentifwr4jci*X4Ctirt4i 
I OS mgOmiH*!** « f*pf*dUrt l n furrnjrtHe »por*ji dipftitfts 

I os glomenami«Ttvj st *s«ian(efl d< plmui 
Lm bifiididm iieios ptoduntn iiirueiuras reproductoriscori 
forma de diva 

Las atcomiceios Borman espons cn Lina fundi ^mejance a 
up sam 

Liludh dit^iD csnbiiuddn HtmyaS dtiSt-cmi urufts 


\ 

22.3 ^De qu6 rtiam»ra inufacujan lot bang-Ji eon 
oirjs cspecles? 

Lot Iqucnes u campons n de bongos que vlven eon jtgii o 
bjimnis lotos m ter u_l5 

Lls imcorneat son bongos dsodjLd-oseon Las rak.es de plant as 
lot tfiddfiiosson bongos- que nven dantro de Ik ullos y las 
hnjas de las plantas 

AJgunm h cmg-os ton degrade doit a importances 

22.4 (Como rfcctan lets bongos a krs seres hurruinos? 
Los Jw ngos aiaean p I iruas que ton irrpa-rLara.es jura, Lls personas 

Estuilfe l- cun ttinilnuati&n Harqot deiCCn'rtuna Ifci 
Los hongoi produce n e nfermedades human as 
Los bongos pus-den pradtior nuunas 
Muchos ami hi Oli c os se de Hvan d e Jos bongos 
LoS bongos baeen impo narttes aponaciones a U gascremomla 
CjiUi.es ton U vUi diaita Rccolecta cuidadosamentc 
Eimdltf da easo wo villus Hqngos cftsccutumaftS 



22.1 ^CUAlESSON IAS PRINOPALES 
CARACTERfSTICAS DE LOS HONGOS? 

QmdJd ■sp p>rnaa cn bongos, lo m4s probablt' « epic 3fi prlmerr 
que le vritgji a Id metric scan Us acti* -Shi embargo. I a nutyewto de 
lus bong-ot do pr-.tJLkt'Ji hLu.E luJiukj en Lis apexes tic; bongv» 
qucii produced stun, a Lis son sulu cUnldUm rrprixliiL n us 1cm- 
porale? que extkndsn a p.inir del rneipo fifjm-tfi.il que. par lo 
HTHi'iiLl, quojj ■ >fllllu debt jo deJ SUcIdO Jclltru de un Lfuzu de Jtu- 
dera cn Jegratiaaijn . Asi", para apre-dai cabalmentc Ids bongos, de- 
hr.t vr r mai alia de las jwmELarrs nfitnirtirj'as qLte se ?rcuenlr.in rn 
cl iiido dr b-M boaqiifk, n l,i nnlli de l,i> jidn^s m n r«p«lo m ur^ 
stituletiLi |H//n I In vliliwu m.is onilu a lot boirgua rifvcla on 


gnipodp firg.-uiiiinoi prmripalxnmtc mnlilncluhren que iuegan nn 
l>.ipcl kihdainenul en b red tit U Vida ycuyai lumist < k vIlEh dlfic- 
icn de mam-ra LL&ao.ui 1 - a! de plan Lls y aiiLuialm. 

El cuerpo de las bongos &« compone do fUarnentos 

l : ) f^JlrT 7 l^tdi■ c asi ti>dos lm bopgm fMin ndeelio |ncu«A22-li) que 
a utbi m.iMO enUt'lqlda de fiLamai Ids lie iliia tcUcb de espoor, paJeo- 
dos a L:U>s ILunados hllaa ( PKlbUA 32 - 1 ti.ej. Jin jJgunas rspecies, las 
lidasii onsislen en rduhs indiiddiules .;Lir^.ni,ta eon dwmos niklecn; 

i-i . -rr i-. i -,j i, i . I mhil c- v -.nl-iiit i.i.-n m. fmi ninlio 

dr tabkfuiei dtTHJti]] I l i * I i ■•> Kjthu. ■ Lida ufKi dr Ids tulJes COMIcik 1 
luiu □ vaiioi inklnn Jjus- septet licxwni punn que [m-miEen d lluju 



(») MkeUt, 


M HJfa, 


4e} Seock^n iritntwnil at. 


A FKrUftA 22-1 El Oi«cpd fflamentoto de un bongd (4 Kin mkeebodfc hanpo ScevClCnde sobre 
wgeiick^nen -Jearid.tt.iOn. El trslccllo tc componc dc<b)unj mariAade hlbt mlcictic6picds.de urvi tola 
cefulu de espesor, que se ejihtben en seeddn transversal [clpaia nraslrsr su afcranleadon InEerna 

PRFGU-NTA urAcr^rliiirjii df 1» esttucrm-J cotparai de loi hjrtgoi »n adapiaeidws he! icinn^dii t 
eon. tu ft rm* eft adquirit fiuiiimeiuoi? 
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d e diofljBmj ffl[« 1 m rfiulai pun dlurfbutr k« iiuiri rneiuoft. Al Igunl 
quc Las idiiUy vi^eLiIcai I tdulns Jc tut. Itvii^us. etAii tu JcjJa* jajI 
pjj filial cdulura. Stn tfintaryo, a ill ! itctvLi Jr aqudLai, Ij -■ par'-rdcs c r- 
JtiJ.irri dfkis hongfuertlln idbmiiiw for [jumru, Li mlsnw mismncin 
que at d pnraenle m el naoraquckia Jc Ini arm’tjKHlyb 

Ljs Jiungui ihi imalm Ji -.• jiJazarw Cumpcnsan L LjJlj Jc 
nittvtbd.id fan tii£u qur pur .If n oven rapidamc nlf rn fLulqnuT Ji 
lemon dmtro dr im medio irtnwo, TV «u forms, el mi reiki Jr Jo* 
lion!* ■> penrua rilpIditiTicriie cit'd pan vlcfo a rn cl quest, debopo 
tic Ll i l u irr J Jr las trail-. us rn drgTjdaudft u en. cl sudn i Vri->,Jk j 
menlr. Im hit’aa nrren juntaiy h> difrrror pin para former rtininut^s 
repfodihiora* qne w [mjkqui jxyr rixim .1 dr In niperfick? hnpo ta 
i u.it ctcl’c rl murin'. 1 jlraeMmcliJrav qiic Jjiduycn l.ti seta* Ida be - 
pins v Itfamulios poLvosoa Jc lotfalkinrnlijurdiddai i paJer, jkie Id 
R mrml son Li unira panr dd hnngo qnr sr purde ver ran f.irilidid 

Los hongas obtienen sus nutrim£nta$ 
o trips organl imos 

Al lu’Linl qur las animala, las hanj^qs sabrrvivrn devonian da nu- 
mmrntnf jlmmrn.idna rn cl nirrpn am Ins dearth™ dc nprrti 
urguniiuiurt, Algnmw honga* digicr-m rl merpo Jr oi&mfamo’ 

ItiUCllLM Oltus Itin pdriskkta qkic hC jlnliriiLm tic ur^.i n lmu ui vi- 
vas y pradnrrn intrrimcit.idea ntris mas vm'Ei tn relation muiLLi- 
rmr-riEi? ben lies ron oiro* org.i n ismos qur im iwmrUn -iSiwmo. 
liny Iftdlisu algUJtni hiillgOs depfCtLidofO qtle Jl.it.in a guSiitSO* 
Jiummlus dd SLicIo | FJL-UkA 22-2} 

A JtfercncL .1 Jr Ids nnim.tSes. kw iiongos ejd ingprrm alimenlo. 
Tin vcj dr rllo, AfcotiBIl rtvimiM. qur t%irrm m cirt-nlnn 
fuwa dr s u ijjiTpH.p, y Lv< Jegrqtljn iti cubunidadeH miv. pequdlflsquic 
pucJoi abHijrba. Ids filament tn dc loshan^cw puoJrn prnrtra.r picv 
liindiim ml rmnni fi im tr Je n LilrLmm tits y, dado t;i ir Lm fil.i mr rvtiri 
Omen 4 grnsor dc nru t dirts, tienen an 4mi 9U|terlidal rnomif a 
liavfHi JtLi u 1 1 v'ucLn (UziillUf y aburkil (IUJlUUciilL]i . blc miVi- 
Jli pjjd aL'ii'twv null Lmcnka iudada burnus hividin j las lidngas 
ijisi Lualquirr in aurijl biolopiro pnalc st'r ransumidD jior al raw rvi* 
mtLi rtpttir dr IkongOA pW lo qtlc- W InUV jJfCibjble que bl I’kihgos: 
cjf ucnlffcn s Lu-te nta nuUUivo cei e.lii eLmlquiu hjbilzl Euni.ue. 


Los hongos 5 * pro pagan a tmv&s d® esporas 

I ds Iiddrds scdcsairallaji pamr di rap-arm. pccjuctkMy ligcios pj- 
LpiRlra rrpTtid Lk-inrra qur snn riEr7inrdinari.imrnir mavtlrs, a pesar 



A F i fiUftA 22-2 Nemeses dc to* nematajoj Arrttrfliwrrvs.cl 
■7 r r ,i rtijfi,' r>:.i tje ncmateidoi lousanos. rtdondoij, auajm a iu presa cn 
unn hda modrtkaili con forma i.tc uno turretEiro CLtandd unoerrhiiiCKlo 
pasa per cl ijjio, alt presenda eillmula a Im t^lulas ck la hda, que 
vc fiknctu CEin qnua. En urn IracclOn dc scgunEla, ct Uzd be cnnlrae y 
atrapaal gus.ina. Luego Lti hlfai pcnctran en supresj y la devcMiin. 


Jc que rn m nidyurii cqrrGcn 6c nvcdloa dr iniiupropuimi'ni, l.i^rs- 
pjl ds sr lUntibuyiEi pur lodas pdiliu: i nun Lido Pubte el ctlcitiat del 
currpo dr las mum aJcs, ideho pdii | cids den Lra del jju ratu ilLgcsi i vo 
de kts. nnmi.tlos qm* |.» insirieron o comm vagabundn* qw Hatnn 
cod a b v >L 1 1 dcFlVa, ktL£adaii|.Ktf cl rizat n dispjiad.v- d Ij aLmostem 
liiL'dij n Lc Lxjmplqaa csIniLlimib rcprodLuianis (RGLiRLA 22 - J. J. 



ft I EsiraAs de lirrrn 



WPOobatu t 


A FKjliRA J JJ AlgunOl bongos i^prlcn esp^m} |a|Un 

honqa FSTtella de E terra maduio, jI ser qalpaadc por uid gala 
Ek ague, emltr tma nube de esporasqLje se dlsperuran en las 
Dorrienles de alre. (b)Lab dellrjdas aslfucturai raprcxjutiaras 
[ra^lutidi* de PHotmlvi, qwe hatHi* en el esii^rcof nr catullo, 
trteralmmls »pla sui wpuchqnfls cuandgcsna madurq, tn que 
d^peri-s l*t cubirrias nr^ras que cont icnen eipqras Han a a 
on nvwo dr di sunda L at esporat qur se adhicrm si ett ped 
pcfmarirccn ahibasu que tat consume un hcrblvsra dc pai^ema, 
eg nui L[n cabaiio- was t-jrdf. prrjb.iDiemcrTEL 1 a tfcna dlHtnOa. 
n i < abal b dc pD si? arO utta p l Ui ftrsok dc rsi >e reo I que ton le nd ra 
esporas dc ^foinJi/sque fubr^n pasado sin da to aUav^s dc su 
jparalt dlgeitlva. 
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I Ev-u luL>-jn y d rvcriKS jd d u Li J 


Cnti frecuenda. U s i-spoiii sr produceri en gram lea cin- 
li Jades [ lus auto b rpin glgjlile pLlCtic tufiLener 5 bliJtUles tic rt- 
jxjraj, ptAaie l,i fi^ura 22- 9a) i.j combin ari rin dc una cap.iridjJ 
reproductor.i prodigiufri y esponM dr gran mmilUtod, ittegu ran 
que Ida hon^os ie EDCLiCmrtn cm lodui Ilu h.iNr.its pCuLblei, y 
erplica el inevitable crr.d mien to dc bongos eii ludu empire J Lida 
tin earner y er reripienin dr cnmiiia sabnntr 

U de los bongos pueden reproductrse 

tan to sexual coma ascxualmnnte 

Ijl jq - 1 1 int.iI . I os tiongpH a on mpareii Jr reprodudrw i-inli i ascrujJ 
romn I rnrnlr. &n 1st miryariii dc bs rJUCM, lew, bongo* sc rr 
produten -tseuLMilrncntc bafn LJindlckws enable*,, mif rnras) qtic I ji 
leptoducddn scuiil sc llevj a cabo, prindpajmenu:. en condielch 
node uambio am blci] till ode kuniun L’or lo coin mi anilKn tipu* 
dc rcproduopdii implimn 9 j production dr t'-spon.* dentrade men 
|x« &uct£fejott espcdalr* que sc pPoyCLidti pKir eEidinn del mlcdlo 

La r*pn*d*Ki3bn nuiitl product* •spora * 

JiJlpkndri par rtwtau* 

l-J cucipj y laa espuMs dc lus Jidiigjs sdfl lijjiluidi'.v {luntfeiieiJ 
solo uru cd pin de cida enumoaom a | . Uii mUcJtu liaplouJe pmd.u- 
rr rsporns a =* mutes haptaidrs pnr mltnais. St unj ripoca ^sniiiil 
sc drpnsiu rn i in Jugnr t'jvnrnhlf, romm;urHl .i rtLvidimp miiGfikv 
mciLlc y d desarmlbiac liJsLd lomui uti Eiucvu micella. Ll mill la- 
do derate send No etrla rcproducirvci es Linn r.ipnu production dr 
ctiinca grn^iicvimenir idtfruito* 4t mkrlic) original. 

La rcprotlucci'in iuual produce CiporuS 
haptmdei par cntiM >1 

\ a * ntnjcturjkdjplojdnK farman didumenie tltifjrHv un breve pc- 
tcodD Jin rn i ns i h un r la rcpjroducridn sexual del rido Jr nda dc los 
hnngns. la rcpm-dinnon -wjuiliE sc iniria culiciJo un tUimento dr un 
miofilb cnira cji cont*ai7 ron un lilnimcrto tic un sesurwtu miys-lio, 
■ Ilh! cs de nil lipci dc t.rpj diferentr ^ru compdoblc {los dllcicnlH 
isj kjs dr i ep.i dc Ids buiipuh sou aniJii^os a Ids diferenlcs sv -;os dc 


lo? 4nJmal«K s^ltv t|in. r suctr iul>'r rnJa dr dos lijuin Je cepBi) Si ba 
.uudldunics son jJi.uiem I j; Jos Iil lus put Jen (ujiunj i sc. dc modu 
epic los nildcai de Jos hi fis J lmui 1j s compartiEi uni cclub comiin. 
A nti tiiflfin tie hifiu le sipj*- (irmdii3TjmeniTi f t n alguJuaeTytedcs, 
dJ tabodc derto liempo css urns} la fuddll tie Ids ink -leu* lupluide* 
dilerc uLcs pun tDcmur un d^oto di p-.l tilde. A ton Lullu t jo i l cl d^ulo 
uifirr metoais paia foim.nr esponns setlljIcs haploidr i. Talcs enpevras 
v dispemn. germiniui y sc divwkn ptu miioais jxira thrmar rairmi 
rtdcdki« liiiploides A diferendii dc loatkacen licnlc^ donidos tic 
1 js CHptoj js anexlMlDi, i'iiu s dt^auii men pi QdildiJai v.'tijjlmenle itm 
grisEtiranscegCc djBtmtta Jc Jimbos piripjc nilnrrs 

22,2 ^OjALESSON lOS PRJ NCI PALES 
GRUPOS DE HONGOS? 

Len liDil^DH y loa .iruiuki cillh rtb.H cstfci Inrnenle cinpurcnudiA 
dlus de ! > > oil- tiiilL| nlcra lo csli tan Lis j.iJjuLjs L> deni, 
el unteslro comiin dc hcinnoa j nniimjtEa vLvia in, is rcnmlcmcnlc 
q»e cl jtnoatro mrmni de pjinui. iiniii ilc^ y huugPM (mAuc I i ti- 
npur.i 16-7). Uni peraana cjuc tame ensiLid.i ■ ■ hojis dc lediu^i 
cubicrUi can iv Inn J iLls dc vtas csLi it’Udonjdi itlm ccrtunamen I e 
mil In seen de la qne hli Jh nd mn Ln EcchiUppi. 

r*ws(r ufM pn vjirfcdiid tic hong^. Atmt|ue two dcscrilo 
criL J dc 10C1 mil espriJes- tie hongtju, csl,i tilra Icprocllia s6lo uuu 
frdtucin de la ■■ -j r-J j Jcc ,l dlversidad Jc Liles cxijiiiismoi Lada nnu 
m- drsnjJifL'n y L 9riw-ritwn miKhn* (Mpe-fifs. njirvis Jidii-innnlej, Nns 
luicOlogtn orinuu que cl mimeio dc crpcdcii dr hongo* que .uin 
no ic deaculntm sup>i r [ j por tuuoho d on I Inn. Lu espicaia dc hnii- 
pns sc dnaiJiciui rn rinct* llLi: t JivlnJiu-rnyiOki {quitridkamkcltja 
/ypomyrotj ( cJjtnm irclos ) , t’dDmfTomvrot.] [gtoroero mircln&) r 
lb»kllo»iytt>M [basItiiMmiccioH li tiocig<4 con b.ihidJu4cn iomni dr 
davn } y Aicomyrala {nicomkcEoy uh ou^os rtin sjcd) I Mf.iLkft 
j r Tabi* 12-1 ) Anitisis rcciniici de snnirnrias dr Al IM kin rrveh- 
do qne da* dr nio* gru^, quitriilKunkrim y Ins ,ip;t)mkrrt»i r 
(.iruhiiblctnctHC no comiimyci 1 ) fiadue (Lin cbdo ei un gmpo que 
irunsialf dc lodos los Jtsocftdieiiles dc Un arh.es Lm comiin pjnku- 



► fhCLFtA 22-4 Arbol cvoludva de lent 
pdndpalei grupaa d« 
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Priori pale* fil* da lot honga-. 


Nanltr* mmun 

(Hli.m) 

EiTrutLu rfi r^prcKl ticl or Av 

CaririAriitkH 

calulirti 

Riptuukionii on la 
BCCinomUy la illud 

UtlTfli 

■VTftaitillvai 

OullrtdkoinkclQi 

■c:hy LI ICl-rSRcyeotJj 

troducen eporii flaoeladu diplaiidkii 
0 hi plalclsi 

‘to tjenen septen 

Con1MlHjy«s a la dbm Inutdih dc 
ku pDbUtkSh« dt 1 1 r-.ji 

SttilcafNpeliKJ ism i.nongo 
pahSqtho dt lu nrusl 

Dgamktioi 

£?y^SntvirOlJil 

ProUtMien ci^Dijnrais leh u d^s 
diplckdtl 

No Ikenen sepcQf 

Ciusar li pi^lnciOn bUndi de la 
It uU v ' 1 hkhitlk nnarO dr 1 pan 

Qduopuj. { ci lisa nit at 1 
rno ho hrgrd dtl piO); 

Plf ptofcn 1 hon^Kk d« '■ 
UlHnfll) 

DAMTAIIt yttlAt 

i,Clornpromy(;a(a) 

Rsnnih ctporli Hits uJ Ini (-JpjKudtt. 
com fr*tU*(4M pn grup Ot 

Nti trtricn ftptW 

Formiri (ruedmjii luacudew 
ttuiuibut tltnMmui con 
iilcti dc plantall 

£ iLVrrui (d rt ii rid I lit 
Ae0Cn|rtftj|IUe' m (COfrUol 

tuMlaninlai u 
IwiflQi cor buMlei 

U (Tpioduft: Itin wni.il COrrrpnrKlc U 
pnjducddn de has dos porn ^ipAskdei 
m mi idust can fornu do c (iva 

SI klencn 5 color 

hoduccn tknnn y myai cn 
c! culhvci. Incluych iltjunaa 
ir'.xi «m«|kbl«l 

■Imodite :>cti vcnmdscj: 
i'-oriQd de 

ItpkUJ 

AitamidUM u 
ho nfloi C(jn UKt 

^cemyuitiJ 

Fqwtnin rtpcult 1l‘ itula'i Idpl0t4«1 
cn IKII sCfniiantn t nco* 

51 ll* r<-i HufCI 

rOnnln tnohqs In fksfH; 

JIW den rUng ' prOdiutfO] 
atatllcs. tModutm U 
rnlftTricflari elmo JnsUisdii 
y Ui pUgi ijn.C*itei>n; InclLiyCn 
Sevadurat y rnorillas 

in r h jrrtlmyT' ri rlrwactur jJ. 
CpWai rwna (riuta^l c dc 

1 1 trifermeddd de l olmt 
hodndel) 


Lit . | Ouda ijiJe lt>s alaliiJndlitos rireliertn align at nolnbrcs kirmiricj 
aul-u .1 dados. I.i L’kjifimdan w nrvis.ii.i Jejuna Jr pwo f?,u,b cnln- 
cir ta» ra pr firs ircLr ji trim? n nr cLuifiradiR lomo qu Ltrid lumkrtoa n 
ctgEHnkvkn m vartnufiU nucvot Sin embargo, la rndfkta todnfo 
■aid cn mnrdifl. *ie irsodo que I.i dtfttfripdtin dtr la diycrtldiid liingjat 
mealc Inin wgujni U duLfuracinn tudirinna! 

Los quiti'idiomiecEOS produced cspoms n.uarnrias 

A JLfrrenria !■»• -.itras I Lpupa Jr litrngu*. I.i mayom ilr las qutlrldio- 
rtHlw vtvin en cl jgua. Aikmii 11 ". quilrUtlomkclui (FIGURA 
22-5-1 UC disiillgUcft dc u In's hullgoa pCtf lls eapuruh LUl.LtariiO. Ijs 
t u.i[ci nrcullim agua para diipcrune (induao In lju Jlntlmmlt l- 
ins ipnrsiri's ncrnuan ana [v-krul.i dr agisa para refircmlurtrse) 
hru k-^|t ii.« Jr qnirridiainJn’fnif impLits^i a n.wts drl ,ign.i lus.-indu 



A RC LIRA 22-5 Fila.mentDi de cpj ttri diomiceto him 

ftmnffti&idd qijiir*di. imkei& AliomytestWin Cfl plena 

repiodbccWn sexual. Lai eitructuraf antra n|.adu viilbtesen muchci 
* latfdarrwrtqon jlbefarainoimcioi. ma KUlln-fw; las e^iruciUMi 
imnipjr trues Kbcraritai flameiDS f cji* nirws, LoiflAmeim eft I a% 
qintnjjrjrtili CIOS son fL-iqrl idgs. y CStAS C Shu LI kray ft p redutl 0 FAS 
rutatorus Cantribuyen i la dispcriidn dc tos mlembnjs dc cste fila 
principal me ntc aciutlia. 


Uii Limn > ftngcJy aiEiLiJa m kin exircmo dc Li upon Nmjulri tM.ru 
Bjujuj Je hnngos tlcnc [IarcLu, 

las, tmngiis fosilrs mrts anltgnna oonoridoa. snn qniiriJia- 
mJrctoa halUdra en roou <on mis dc bflft rn.il kmc* Jr iifto* ifr 
jnirgficdad. Los tioffcgptt ancmralei may Eden pudieion *t£ sLui- 
].in , a en ills hihiins a kn quEtridifttniffltta amalims y m.irimm dr 
lit .iiiitiilHl.uk dc manera qnr I na linngrM [ill igiulqijr sumlhri ran 
hi pLiniu v loi tnimala] probcblemcntr tuvieron rnj origen eii 
nil nsf tllrt iLf itoi Ci allies dc oukunzdi Ucrr.i firintr. 

la.ii lotiis tits i“j [ hij de quilrkiLomiirelos ue almicntiin ton 
pluiUi inumas u pool dcsvhos rn .imhimla jcucsch. 

.'ilgmwH f^pfd4» Mm piirnijlicH tie pEnma* a arumalc*,Se 
que uuti dcaCoi quiUidaumlceti^s padilra ct ijju causa unportante 
de la actual rn (•■mn.J.nt rm inclJ.il de ltnas. qu± - .imeiuzi ,t murhaa 
Mfw.-ii?4 y. al parirn-, yii ki punwado U cinirHirin dfvan.it dr dim 
Mad it- aabecon ctmiiud [>oi quf sui^kd tau cnSLinicd-id mk^Mic.i 
Lurnt ciiuia Impurlanli’ dc muEfle dc I.ls uii as. peta lull hipotrai 
niprierc que la.s pabbfiDEKS de rnn.is v.'uri lU'.I.i s >i I’scrin ddatda a la 
ccmLiinJivKjdn y a oirnu piiibUmiw ambtmtilei potlrfan mt miw wia- 
etspdblci a las iidbLdonei |ior quiliidiomlteliw. (Ihi.i inayor IrkTuf- 
machin acnca dd dedive tti Lb pabEadtmia dciarux h'.i'm' L sarncm 
‘Clu.ndLin dt* I.i I L'Ttm: ELicui rn pdigrrt', fti Its patinas !i 7 .) 

Los dgomketos s<s reproduce n formando 

CSpoJTLS diploid OS 

I rjs dn«mJccln* vi. FJi [ku lu^vnLTtl, c n ct i Lido □ cn m Jlcria I ve- 
Lil l:< JJS iu.ll rn degradation. FjIp jpnpo mckryp rspreirt qLU‘ prr. 
leneccn al g^nrro y ».m lui liongo-i caiLcamcs dr l,m 1.111 

cucKHidiks mulct dAf par I.i J.njdrku6n de Id IrUdk y el niutia ncgju 
del pan. Ell cida dc vida del maho negro del pan. qur ic reproduce 
ranla aw: ru.il rorriD ininlrvair, tr nppresenta rn la FI tl. LI FLA 1J4 
Li reprudkicdon aotiil de lot LiKoinkcto* jc inlda con h fixma- 
Lion dc mparaa haploulcs en rnias cUtijl luxas iiepj.r. tbmadas ci- 
porangios 1 1 LCLIFLA 12-fi 0|< L-.-ii.i5 esspoTaa sr dii prr?.in m cE .urr 
y , fuamin v depostlan en Lin mcKracn i,K>ne<k li -ima tin Irrwn dr 
pjiij. ^cJiriknikii p.ir.i I’arm.jL tiuevau fidas Implokli.t. 

Si eriliiui cn canUttu b acloixiunci dc das lllfiu dc ilifc- 
irnres Tiprn, dc ffpas (draignadn-t * + ' y purtlr oainii Ij rr 
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£vjj lu l >-j n y d fcersidid d u Li Widb 


O En In. ropnKkicciOn asnauai. hMI mlcclia® 
criiynan Esptrungtce que producer' operas 
hoptoUm 



o 3Uflu traporaa 
bnmadaB- pof 
mpriKlviwefi 
Maud 0 3w?ni si 
Htorrizsn sn un 
uatnUj 

artorurtrfc^ ih» 

OgsmtdIIimi si 
la fas 


fepftoduogiGn 

Sexual 



0 Los nucleos dnpk»dds en et 
dperlmpiUr 

melosi* i don iugor awporanuksD 
do cokr negro 


0 Lo* dot dpo» d«= tinVL-j m 
iustorian y lor man un ckjoespof sngio 
qua conv-ne ndcteai haptaides de 
to6 dot pnjpcn lloros 


4 


o Los imitkxj? hoptoldoe 
3i d rigoaftporangio so 
bivun pa^a forniar 
nutitobs dtpkrttoa 



LIEIOSiS 


firtpkJKld ■IP! 
diploids |2n| 


ngoBsparongm 



A nCJUffi* 22-6 Cido d* vida de un dgomteebs 


produi qihi sonul ihciira J2-* ©; Una dua hit'nn *»• fualmnan 
|uu foiaflat un t^odpumanj^iD que rtJMkne mullipk-Ji rtlh'lons 
liapkndes dc Sus Jos pcotfi-nltorcs (FlGUftA 22-6 0) A medid.i 
qqt ii- drsnrTblla r] rigonpanmgju, M thHvt dim* Jf 
jr purdr penrunrcer laioile durum* Urges jvrindmi. hnm.i qin? 
las cundkinna JnituriK jits son I JYUiiihlizt pin -1 1 3 tvi mk n 1 m 
C entra del dj(OP5 poianjp Ins msc]r.:i* liap'loidfi s* 1 ftaioruin pan 
pnodudr nddtsM diploid** (rgUpa 33- g 0] Cuondo Liw condl- 
ebnea ton Ltvur.LHar*. (cm nikletn dlpkide* experimentm mejuais 
yiijn I usaj a Unas es-L lULtiiraj nrgras LLaEimilaa esparajTjpufl (F1GU- 
UA 23 -fc 0). Ijo?i KpnranjjiDS produccri rsporai haploidt^ qur s-r 
dlipcFtan (RGUIRA 21-6 0), grimiii.iii'li.i y dtsarrollindtse corno 
nuevia 1 1 11.13 tnipluidcs (BG-URA 22-6 0) 


Los gtomcrornieetos sc asotia/i 
con rakes de planrps 

C-»s-i lodes les ^kunrrdtnlmoi^ viivn rn coiiukKj In ti mo con ids 
OJiici iltlilii ptanliu. Dchecdlo, Llm lutiink- tr>s gltimertHnluAJH on 
i raUdad: pencUdii Lu ■. t-Jul.n dc lu r_3 u t *. v fbrnian mkToscjipkan 
alnifluFiii dr rnmLticfldon dontro df Jj ivLula (LldUttA 22-?). Eala 
bvuAjrin dr la* <VHuUw dr U plar>M fin lunra dariar U planw, qur 
no nruama de enferuiL-djid Por el comrario, Ion gloniurti- 

pilrr-tnw nfrecen ItKnr lifini a las pbintti qur Kahilan EjU 1 tipci de 
jsonjdrin kt-ntfifa entrr Ids hnngoa y Lw nfm dr l.ii pbnmn ar 
cnntxe con io mieocriJLi y ledeacribc con mi* dcuWi: rn ^iriilba 

IKjaLcTiormt dr HsU CJplLLiliJ. 
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Jl ROUFM 22^7 Clomepoifuceto wi «nj e 4 luU t*got*l I ay 

hrf.iL. del stamcronucteo fusieiran lay oGfuta* cfc jo pLintai con las 
que eF hor>,jo forma MoeLactonet itiuiuamenH! hicnefrcas. Dcrtrm dc 
bi cdulasde la ralr dc la pilnnia. el borpo deurrslta ttirueiuras 
arbOrcas caractiTistileas. 


La repfuduedtin dc loa gtomeromkttoi iodaWa no **anJt 
cotapkLaiTleflie ciiteiididtb .iun lulu \mM ubaerval Id irprodm;- 
cLdn b l' ilj .lS tit" un intern bra del hium I>Lir;Ei3 tr Ij nrprudundcin 

asemjal. lot fllcimfrorniffim produo'n gnif™ ^ «pnra* me 
JijJUc inlcusb eii I as putil JS Je Us lltlaa ifUr pmuUHCfH ti 1 d a- 
iciii.il J< I j , i jl j kuc- j.H.’J. iaiind-. Lls eSporas ^erminan, 

hi ii Ltlis crcrexi cn cl inrlo ar.umi.mte. prro rl mima hnci^D sale 

s-tjbrrvMrA si «ns h ifr.v* cn jjercpinarion ■ known ruia riii>. vr’geiiil 

Los biiidiomicctos produccn P&tru Cl liras 
rcprodtjctoras con fbmna dta clava 

lfl(' hasjillnjnltetos sen Ibmjdns nmhifn hongns dc cIjtj 

V.I ,\IW jufulLurri eirni. rut n r. pr I , i- n.i u cn form i -I-* - lav i I n 

general, kn ttlieirllrM Jc ok 3 Hi sc rrpflhiLiLcn -ycAUitllliriile 

JFIGUItA 22-8). J Jifjx die lIli’c: cm Les Upas dc teju sc fusianaii [R- 
GUflA 22 S. 0) pan farm.ar fiLirm-jnrai, cn Ins males oda rrJuLa 
CifCHicfar den nddeoa. Olid dc tada progenitor (F1GURA 22-i 0| 
LiiLib Jidks ucccn luiLi ioiivcrtjjv; exi Hu intudlo subtcrranca auc. 




wEiosfs * * * ; 


FUSION 
DE WOOLEOS 


0 Lon doi nudoos hapksido* 
Ef '■ coda bosHiiD eg Fu-siori an 
pom formarui nudea dipioide 


hWn, Upo fle GPpa ( -J 


hfffa. bpo de c ecu C - ] 


O Drapu6s du b dhBpnaififi, 
las boEidnsparos gernwian y 
m> d&uvroflnci nastfl 
sonvprtHo m lidos 


0 L« nudooi diptoidoa so 
dnxKkjrii pel modoob y dan lu^xV 
a basdiespoeas haj'. -itts que 
apn cKpiiiUiadns 


0 En ba InmniltaG 
d* la seta sa torman 
odiulibi nopiDductofoa 
Banrarfos baeidiofl 


0 LM liHos CM 
mcolin so 
ngrupon para 
bmarunpsela 


© Las liifas 1 u wjiadiss oweri hastE Fwmaf 
un ffltaeHO h on <J qoP cada cdkiia Cdfi ttonPun 
nuckvit haptoKlB do- coda proq-^n rtor 


0 I_h rEpjaduBaAn sexual 
otiwm cunnck) do 
tipos 6b copaE opueatos sa 
CTicuentram y fuskmai 


hapleidd 40 ] 
dipfcikie i2p} 


A ftGUKA 22-A Ctdp dc vlda dc un baJjdiomJceto cornu n la mkragmll.i mucilra rtos batldiosparas 
unldas a un basiriio 


PRFGUNTA Si cada dr doi wspora* del mipim o^pocangjo gexminart y bt Itrfftv cnnim en 

ermwictci, ^pcitinj jwtwr r^roduccidH 
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4b} dp r«piUI 



+c'l Fflto hodrondq 


A RGUKA 2 J.g Diverse bairdioruiCeEdtS U| 0 bc|tn gig ante 
Lye Di'f^n tfifUr-ieum puodc- produtir HavEa 5 bnbnfrs do espocav. 
m Lot. Mongol da rapua, aJgunai riol lamaflode platn <s para ppslie. 
urn vuibies efi Ids i/HdIes. (c) Lav esparas du I □ a fatal heciic>ivJov 
ail An El exterior del somUreio mucl lag mo so que tene un alar 
muy d^wgrflctabl-? pad bi seres htmunpi. perq qut atra? a 1*5 
mamas. las quales dcppaltari suv huevecillni en el hango y, nn 
piqpqrttrseio, diipprwn. L»1 esponi que X adhiffren a tip eyerpo 

PREGUNTA iLav c structures nuc » rnunstran en eitiis folDgra1ti.i 
»p haplo iiJl't, o d I pi ui de s-7 



A FKjUHA 22- 1 0 AniFlo dt hida dc wtal Lav setas surgen an 
un initio de Hilda a partir dc ur- miEcIlo funglca subterrineo, que 
crece haUJ h*r.a a pflitir de un puntq central deride germinG una 
si La espora, ial vei slg-lps antes. 


eti R’sjrutrii.i ,1 cmld idoiies tit* Weii Liles iidetu.iJ.is, dait lil^iir a 
un olErpa fnlEEiferiD sn-bre aicira i]lil - cons Laic de hiJae densainem 
i t ngrufwidtfi (figura 23MI ©) ^Igurw* de la* hifoi m rl cuerpo 
imtUleio at tW jnrJIan hanu mrtvenjlfte eu telul i ■ repithiuciafai 
Ldn li mn a de dava I Li 1 : 1.1 !.n bus Idiot qur, jI jj.ii.il gini las dcIuJji 
prerLrranras, CDtitimm dot nucleon h.iph >iiiei [FlLL^A 22-M ©; 
pn mill hMidii’", It* decs nikka* W fiisicinan para pradnrir pm mi- 
cko djpfoJde jFKiUKA 12 w 0) El itildeo diploid? %? divide j:hh 
ineiosii y prc-Jute outru itjj li.tploLites (I iluha 12-H 01 

1 cn cuerpon Eni ct:i f ero* de lot h.istrliomicetos ton M mil ia- 
n-s pin |.i nsaymu de la* perioruw como rhampifiamw, hpjinr*. 
imngpti Je icpL-,,1 y falon, hdlumlru (FKHJRA 22-9) Ekt h <.nl 
njl'.rioj de Ilis chatnpmoi tea u set is Huy ulus Um imlLr:. qilr pa- 
rjern i 1 1 n lionde il f ptoduorn bisidlns. I. as baiidi eis ptuus sr U- 
lw m q por milits millnn^ desd? Ins la mini (Las de laa semi q a 
Irav^a Je jbertiLTis dc La parte iujictiur de Ima IvclLtica. v'»e diiprr- 
sjn per ci viento y el aqu a . 

Si in? en iue|p fcdil, upa inasiitLospq ra rtf nr La pnede gmni- 
par y tomur hiHn hiploidet [roura 22 *r 0|. Fn muctioe fatty**, 
qLu hikes crcctn hadii tueni a patllr de La esjxvrj original, erh Uiia 
distiabucaun apruxiEniLLuiiente inuLir. a me d 1 , la d UL ' I -lh hilas 
mfij vie iti del tentro mtifren [kriddlcftmaur, el aierp«> luhte- 
ir.ineo envio hjfbt irribi mmierous teuit, i.]ue nur^en en unit dla- 
IrLbUEtdn 1 111 1 la r ccMvocada tomo _ics 1 llo de hadh (FKiLlRA 22-10], 

Los ascamitetos form an esporas en una fund a 

semejance a un saco 

Jjae aicDmlcelun u hangatcDii taco. nrpruducen limLu .nexua] 
romn Beriijlrm-nif [ nGU rt A 22- 1 1 J J.n hi, 1 1 . ■ , Hirriori asenj.ii. 

Ian ftpor.i’V w pimduren en !a fumra dp hlfas eapedal i?adii« y P dps* 
jiue-# ck- la illiiwiil iin , X(lea«ratlim Fuhj timvntlnc en mievu 
hifis |IIC,URA22-1 1 •1- □ uranic Li rcpRoduid^in smul, Fits ea 
pern »p prmlLtrcq mcdumli’ una tomplri^ Brriit de aocinief iimcn- 
ms sjue he miiia. eu un aieomicptn upiffl, cuando FiJla* dt d-Heten- 
in lipos Je he pda (+ y -)ctiuali eh mJiLatio [FKURA 22-1 1 0} 

I as dus hit 11 . J ormai] ehtruiluris teptod uclorai espcd.iJes que 
quedan Hpdai median(epiJPiHPimnerton»a. l^ns niiclros haplui- 
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E studio de caso continuation 

Hongos descomunales 

Putsifl quc los nuffpci tubttrn Incas dc lov bju.ldiomicepoi, 
tomn n Armitlafia, accen a una iasa rdadvamenie csiabta, 
la «t*(j de un rnJccJio puede titimarse al fr^dir ei area 
I fibre la que 5-e •nKtJenden la*, f'Trurlurao reprodurlQras sabre 
IHerra Sabre M base de lalei medtcianei. es spsarenip que Ins 
basidiniricoto'.. puc-den vivir cienro 1 , ana* Alqurvos tnclu’u 
ion mis vlejoi que g sa. Farejempfla, las Irsvestigadores 
qua drsc ubniurori el ArwUfarfa glganlb dr Dragon, EiLadoj 
Unldoi t eiltmaa qqe larde. &\ mends 2, 4Q0 jack err crec«r 
hassa su lama to actual. 


Jet it? mueven j ir;iu«s defc puerile de^de l.i etiru ci Lira reprtxduc 
livi ( - ) hacia l.i ( + ), dc modra que In ralrutrCma [ 4- ) ecntienc ki* 
nudecrt Je iifnbatt progeniinrK (figura 22-ri 0 ;,„ 1 ,:s rttrurtu- 
1 Hi f + ) qu.r .ihora coniieneii loa ntidm inefclJdiLxt ne JfsarTuU.m 


Imm i convertiiir cm h if.L« qur ie Lncorponn en un an-rpo Fruatfi:- 
fti ( FIGURA 22-H 01 . LllLu punua de de Jldut hi tat nr 

drsanulla una txi v.j J: li r :i cum forma Je sun: llama lLi uca (F1CIJ- 
«a jz-ti ©]■. En «£h iMflpa, ra<tfl contknc do* nikkos ha 
plunks. Tales mkJeos « uimuii.ui para jnuilui it un mlo mkleu 
JipItM de [ FIGURA 22-1 1 0 | que chIoikl-s se divide por meios is 
pin pmduar cualro midera haplmdea (riCUHA 22-1 1 0} |is[oa 
fiumi ndde'Oi »r divkicn pur rndtonb > r it; amvlenpn en orho 
otfiotiu hapbldri cuiiodii.u ccmo nKD^onw { FIDU RA U - 1 1 0 ! 
Pveti rtulmf rue, el ^ rumpe y libi’i.i slis aacuspuroa, Si Lis 
CxponH ttentHP fn \m lugar adFcnqdo, pqeden flernimm y d^sa- 
(TolJjfM para ro-nmnnefn hifu# (ElOURA 32-1 1 0] 

.Sign not ascut&kelfll viven cn Ea Vcgcljirisln Edretlal tin de 
gr a da 0.611 y fm man I: oMdurai rrJkuducLurai en forma 

de liiu {FrOUKA 22- \ 3*J o aierpcn fro riff etch tromigackii pare 
citlr* .1 seta'. 1 1,1 mad 01 iwnJJiB iricuHA 12-1 lb] Rste lilmn tarn 
bleu Eiiduyv enurhue. del os nuilii.u de colorci vulusos Ljue Jtaoui 
Ln aljTiimlDS almacenaiina v dra c nryvn 3a fntU. las rrardia* dr 
. !. no* y ati« pl. 1 m. 1 n .isf romn l.is rspriirs Ljiar pt rufari’in prnid 






c-uerpo fnuctitfm 


REPnOOUOOldM 

ASEXUAL 


0 hUptecit 

mapioid«)» 

tniewen 


rrfa, iapo de «pq 


hifaa 




0 Lb aaca so 
rev ion En y dinper&a 
bt ^HMcraa que 
^vnundfi f to 

OtHlVKjrtDfl ttfi hifAi 


I— X l. lz- &J 1r Lr Li 111 ITBS 

que ecuiboncHi \q§ 

rwtknj* l+>y C— > 

nif!ic=Ddcs so 
deaarmlqin basla 
conwtalkt« on hKat 
qua so ificorpornn on 
un cuoepo fruetdem 


REPncuxicaOn 

SEXUAL 


0 Lac 
pantos do 
bgisiM hilsn, 
on cl CUOrpO 
KjcIi fero 


<H& ewilfaftart 
±r nudloos 
MptojdeE 


*** * 


0 Los rtucUjos 
kplaid&s so 
dlviden pqr 
rnrtotb y 
producer odho 
■aoapom 


FUSION 
OE TfUCLEOS 


0 El n u doo cfipnkiide 

•q xlrvh^i pot metpsrft 

pans psoductf cuslTd 
nudBCB haploickK 


0 t>>5 n ud«0« 
Finpbkiti rf \ Linn 
asca bo 
pnrp IpFiriv y,, 

ixic*0& (Mdkld 


■ * 


hnpleide (r»| 
dipkmfe E 2 r) 


* * ■ 


k *-JM 


0 Er la mpncfucctar ^axuM, 
«por m bapleid$a he. 
ckis£vrol<an on tas pxi n Ids do las 
mfEUL sc dis cersan y genrinon 
por-a forroftf niaraa fiNas 


0 La rcpirodiicciJi 1 sexual 
ctxrsenia cuando bite de cepas 
dm lipoe ofiuesnqa SB encuqntntn 
y lorman oo!r uciuros 
reproduativas cpnactatlss 


spoflt fi 




A FKJUUA 22-11 El cifbdr vij* de un ujirs mier ■ 11 eoirnin Fn la nnr. room I'm t.c rtiuetTram ckmnaii a&cai. due ie dr.'an desde I.". Hi fas, 
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JaJ Hongo Hmbm escartata pi) Morita 

A PICCRA 22-12' Diversos ascomicctai (a) Cueipo fruclife ra can forma de tara pnveniEn-c dal hanga- sombrero escariata, 
lb) La riKmllii, un men jar □□mesllhle, ICnnSuhaa un eape rfa a nte s de degusidi cualquler hango silvTvl'i (algunoa son ircrl a le s< I 


liiia i' e I primer .LiitJli i6Uxu J_. Jo.-, IcvdduTas y .dquiiDS de I us punis 

htingpi unicelidares-. 

22,3 iOE QUE MANEHA INTERACTUAN 
LOS HONGOS CON OTRAS ESPECJESP 

MllrflP* liengfv* vrviri #n ennfcldO tiirf<En con eHm* espriir* dll 
ranie pcrtrmiG* pralanpcfcfl Tila tehidones rtncchii* y de lflrg>D 
|rlii£i i sc: dfin’miiLJiL wnhiikuiii. Lei middirn eoius el liuiiflu Lie mi a 
icJjauEi simbiutica es- porisiiiD v danj asu huespeti. No obstante, 
□Igunag rtzlarinnen timbcdtif.is ion mulunrirntr benrficaa . 

Los Queues secomponen d? bongos que viven 
con algas o hactenis, foiosint^ticM 

I os tiquenri sun JSDcinciuns si mbinlicas imlrr hernias y 
write* itnkfliilarc* a d^nobsinpriss (figura zj.i 3), Avert* tos j|. 
queries §t ilcicrlbMi iLimti hungi* qua a|JHiuiifion pinllneri.i,. por 
que cl 1 1 Lira de Li IcUddn uid.j ' del dlgu o hauler! j lulus Intetic ■’ 
asDciaiia, Umidimiuk Hbrigt) y pratrcdDii ioiurj las oandidonm 
inh facias Fftpsn- imbtenire protegido, el orgiiimiTW foirwinltii- 
CO dr Ij ludcdild UtlLim emTjiM idliii pani cLiIkhiU LiLtbuliLtltilEus 
SLinplcs, con Ili aial produce altrnenlu para si misniD v Umbicn 
tie no carritenU' qiur roniunu’ e\ honjci [V hrcLra, a cnirnuda d 
htingo coniuntr Ij mayor pnne del pruduao Ehtwinterico (h.ina 
'AWi en .llguius rf[)edeJi) r lo nul llcv,i ,i alguiun Inmii^dos a 
cnrtdtili que la relation aittibHJtltj cn Jus llquctles n rnutllt; mis 
q j n tb.tiiT.nJ dr In qua tubfamEinenTf at pirpia 

de dlFerenTes tiptrira de honjjM fpfincLpnlmtnif -n- 
DOffllcctoi] Ionium Jl queries (RUL/RA 22-14) cnd.i Jim cn CbtD- 
binaLidii con un numeru nmchu tndi reduddo tie espedes de 
algos □ bactcrias. funJos, mids cirpanlsmtH form an nnid.>EEes Lin 
(csinTenJeiy auroflufkinitn qtie Lth Uqwrnra sc OKiHan enire los 
prime ms icres vts'ces cn cokinizaj Lis Jslma volcdnlcos de rcoenlr 
termar ten: iTun hoh lii^iiEneji purdrn crerer en la roc a dcsnuJI.i 
to* Ifqiienps dr bdlUnteft m liwra Limbien iniLuten tilros lid h j- 
ul* inbfispiiM. drsde ctenienos haaia el Artito, Siti lugar 4 ducted, 



<fof|pici6n 



A Fk j U R A 22-13 1. 1 Squeni ima nswiarion iimbiotica la 
mayoiLi de las liquEnes xien^n una f snumru eri capas, limit ada 
en las partes superiors tnrferiQr par una capa eitftfna de hifas del 
hongp, Ui hlf» del hongo emergen da t| capa Inferior y Forman 
runjetpritiS de fl>9Cl^n- gue anftflnet Itqirfn agna lUperfl^H, COrng 
uro reta o un Srhfii Una eap.i dr ahps crondr las ilgM y ins non^oi 
e reran eneiltfeba*sodKil6n rrikfc- debnjode la dip* mperior dr 
htfas, 

lui I /queries efi iimbia i tei cut icmcn tictzti ldei ^ran lenLllud Lv 
colonies onkas. poiejemplo, sc expanded a nerdn dc 2.5 a 5 lcti- 
limetEniifada mil afioa rVau a an Irnlq rT?cimi.enlo P loi Uqiu'nrti 
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(a> Uquen oicruila do (bl Liquor frfpmkno 

A FICL-RA 22-14 Dive no & liquefies [aj Un color-dc Jlquen ircru Ltado. qua crc-ca score una rata 'lustra 
u tenaz I ndepende ncta de esta corn Lp irm non simbjfilica da ho nan y alga,. Los plgmentas p rod u Lidos per eI 
tango son resEKmwbliH del polar nnnranjado. (h) Ui ftqwerv Frujndoio crece ?n una rami d* arbrH inuerta. 


pe /lister durante brgps periisdkM; .1 ly.uri'.n Ltqurnci del Art te a (te- 
rm mis do 4 mil ancH do rdad- 

Lai micornzas &on bongos asociadoi 
con las rakes d& pbtncas 

Ins mkor riz.is sail LmpartAnlra nsonarinrifs simbiaLk.is mlir 
hnnjjpis y niVfi lU- plitntna. Sr dr mis dr S mil r-apFrie* 

dt lionsiis miromdcoa (qtir iruluycn nepnacnunna de todoi Ids 

■ mm. spaln- dr huiij^us) que atttn eji .isol ijihiii intjiiu i an 

rakn dr pbntts , inrltikki J.I4 de b malaria dr Id* irbtiLes Ln hi 
fan Ji 1o* hongo* rokorrfdco* itidejrt lj rjw de U plan la « invajm 
sus tdulili (FIG LIRA 22-1 S), 

(il riUL-arriEL** jmutan 4 1*1 pb-aU » « 4hninciur< « 

La JSDdjddn cnUe planbis y hongua betteficb a ambus onjanls- 
m Di. [os h argon micrnrSdfai ndbrn maleeuLa dr rj/bohiiimtas 



A FKjURA 22-15 Lu micom/jii favarocen el crecim-iento dc 

lu plant as Klj; de- micomzas a nr nste| I cLi* en torno 2 Lj rair de 
un Arhql de eucaltplo. Las plamaj, erreen murta meiof rn aw-uacHJn 
iimhitHUTJ ton csicn hong d 5 , que lyudart 0 , paner lonulrlmenlmv 
el a^na « tfiipotkiCm de las rakes 


lieu ell enregin qur 1 i.v pl. 1 m. 1 s producer par joioMitmiH y que 
pas an de bum rakes ,d bnrgi- A r-irnhia el bongo dlgifTC y ftsifllk 
minrrnki y mitrlmeolos argtfrtfa*t del undo, y pain a|guroa +k 
e]]us Jkenamenle 4 bs ceLuL.u de la rail. I os cxpc/ime/ilos liriutM- 
iraron i.pr rl fnafam y el n Ltragmo, rudrimentm brndameTialfs 
parsrl PTedinientP vegetal, rsnir rrw Isi mokndjs quells mlro 
tt'uan Itevan del niielo 4 \a* intfoa. Lucm hdt^oi tiimUkn 1 blot ber 
ii^LLii y l.i UnEtirteren a l.i pbiiLs. Id CUaI Lamtiluye unit vrniaja pant 
sia m lus s lll'Eijh arenmos sercu. 

Li 4*odiritfn enlre tnlcorrkai y plisl .11 tlenr una cunlri- 
bnd6n csriHLj] pan la ajJud delan pbtiLasde L Ttcirj. ! .li pl.m- 
L» que Lj'necen. dc mlcnrrim meldi «r mas pcquenju y cn.u de- 
htln que Lis pbntas con hcn^tii mico rrtr icoi . E'.n conaecueopb. 
3a pieimfla dr fmfnmKjia innmtma b producrmdud gem-ral 
de In mnmnidadfli vc^tjJei C n U Tiena y. par ende, aiimeriii 
su opiiddtul p .Li j s li 1 Lr 1 l L 11 jjiunjlt’i v oLros Di^.uiismoi qut' de- 
fwnden dr bn pUm** 

b| micnrriijiii ayudarati 4 Uu pkntai a inndir derrm firmo 
AtguiiDs drtitflko* pknm^ti qne las nociadon es miconriLlcin pu- 
die mi 1 set LrrJstH'Lmies ell l.i inVindu de tlena tlmte pot lii ]iJjjl(js 
hacp mas de I 1 ." ■ riiLLones de inos. Lina rrladdr jsi eiitrc un bon- 
an aruitkp y ur .lE^ 1 WJ de [.intrpasALlo tie bs planiaa tj T rriPsirr.s | 
quizda ayud 4 ila|p ■ adquirirel agu*y Ins mitnmeDtw mlnenlcs 
L|de nccesLutia paia sobrevivii fucra del ajriiA 

I I regtsTra l os 1 1 « corpmerte nan b hi poles Ls de que lu 
mirCJLTi?-as jug^mfi im p-ippt jmpnn-inEr rn |.i rolnpiia.inrin lEt b 
Tiefrj pot twite dc liu plants* El 1’foU mis uidpo de \o> bon 
gits CcrrcbLiioi dene jpK ouniudjiiLeuCe 4 Mil tuJIlareH dr UFilm dr 
jiiftpuedad. rail b niumi rdad qur II^ mis viefan de las 

planus trmrsitFS Jale-t b j I i 1 firr. uipirrer qur bongos, y pLimas 
Invadiefon Lj Tima jl lttiatnoiiempio. qnJid minus Ademls los 
iij'iilii vfprl.des formadus po^o drijijet d'.- didu mvjjiuii m ucs- 
Iran citTU aurria de niers dncimivns, p.neriJ.LS j I is qurir h rni.in 
jfiuAlroenii’ mmo rcspuctlJi rnik In pi ^nciii de mlccnrkH 3 7 jio* 
i'6*i1cA iiiLLcs'iiiUi que mietjf rtzai lotaimenir de^nolbdan esnuvie- 
1 dm prrherta imty tempriiiio en Lt evutiicidii de bs plujilas le- 
ireiiTiu’i y jngierrn quf 1 urn J*Drijrton pb m ,v hr sngo m.ii scrntlL.i 
quiy.l oiuriid Indiao iimen 
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£vjj lu l >-j n y d rvcrikl jd d u Li \'d J 


Lds enddifitos son hongos qus? vivcn dentra 
de (os tallos y Us hoj*s de las pUntas 

La in ti mu aiocudiin i‘ii[n Snangoj v pLanUm nuie llmiti a las mko- 
nLy.it dr Li mix. Tambirn w han mconlradu bongo* qnrvrvrn drrr- 
uo tie In# iir’iidfwi fabric b sirpr-riirk rorffirr dp pnktknmmre lodas 
Lis espedrs vc^eta Ics en quiz sc hit busk-wlo *u ptcBcncfa 
Je ruta.t rtijJi’fljm ( organ Is mot que vi'wn J.'ntia dctHno organianiir) 
salt pofirflot qur pcnvwan cnfcmicdada dr 1 44 pbintas: sin ?m- 
Iwgo. mudsoi, ul vez La mayoria, nm bendkot para el hu^peJ 

I,-, casus niclar cMu Judos Jk boug.» t?mU':*Ciu.i^ bcnefilcDi eoiI las 
ispcau dc ascam krlas quc vivrn ilenUa Jc Lu . ..• I u I as Jc liu hojai 
dr tnudm fspf-ri'fji de resprd Pailm liongni prinkin' n Jmlimriai 
son tli Lgr.idj^li-. o [6 x1l-.l- para !iju Itucdos y |os iuamtftd» 
4- paalufic£jj y ayuda a partegtT .1 coped Jr Lilca dcprcdadom. 

L j p ra-lecrion tnan.Ha rfcprcJ luksres que brindan la* hnnpot 
rnJrifinH nVidia tin cfka;? quc lot ricntfficm .igntola* irrbajan 
aTdujmeiiir pirn tktcubrir ulguna fontu Jc die*arrollJT crtpede* 
■ pic no tengan cndofltos Cabal Isw, vacas y oUni knporEiintrs 
i nun airs de pasiorrci surkn eviiiir comer crsped que amlknt 
fndfilitov Cwarulo el liiiico all memo Jiaptmible « ubiprif quc 
dun LieHc CtlddfluM, I os. Jfllmika qu-T Id tuOkUWCn tufren Jc mala 
salad y lenlo atdniicjtlD. 

ASguoos hongas Son degraded ores importjntcs 

AJ igiiul que lai mkorrizaa v Jos cndtiliiLre., algjJiHJh Iiun gus jucgju 
nn papH impon-iEin' ert cl tTmmirrUn y 1 1 - onsf rvanon del Irjido 
wcgL'Ul No obstante, ottos bongos jiitgjn un papH limiljT en jii 
deiliurclJn, ill atlL.iJ conn d^gradadofes, Link™ cniae lrt* org.i- 
niamus. Icn Liongirt. pucJrn digerir Unlu tignlna cornu arluJou, las 
moInrnl.Ti qtie inrm.ni b mj,kr.i. Cuandn uri iirhql u cina pl4m;t 
LuVkvi imjere. trtlo l-w iiinna^: «m f.qiansi JcdegrtdxT sitansUin 
I 05 hongtis ion loa "I'Jiq.ilL’jJtis 1 LincTiLE li ct " dd plan cl a, 
jKJCito que L^rtsumcn no sulu madera mucila lino lus 'cadixe- 
ies' di* mdcu loi rnni». I.m bongos Mifrrd/i w i [que sc .ilimmian 
Jc or^inkinos inurrttn j c^grcsm in iiismii i is tumpcHHicitea dd 
Irjidu tnuexiLJ .1 los CLOStslemja dc JojuLc fULivJcnri'i I js ACtlvi- 
Jades digEitivdfi rximcduLim dc lot liongns aaprdfltcM llbcr.in 
mJtrimentfa que Lth pLinlJi piieden m i lijux Si bongos y hactcri.is 
di'MfiMt-cimrk ffpeniin.iiiwnie. yonsecnencLu 
UtHiJ* lus mjIrirhelTlua permallTterbii dlteindos ell: lus r OerpcH 
Je pl.imiis v Hnlma3« mwncH, rl rcricl.ifi: Jr Ilk nnrrimrnloi sc 
drtondhti, fa frnilktad del .iudo d tun imllria rjpidamtrcilc y l<w 
iiinivs tamo ijrg-'inkns ■, omo no orgiliTinoti ir uajmiiLaitin, En po- 
jm In bias, lus ei Lisblrinai coUpsarijn. 

22.4 iC&MQ AFECTAN LOS HONGOS 
A LDS SERES HUMANOS? 

Pm le> gcncrjl. la genie plrnu pcxo en lot hortgti*, tnlvo qni^-i 
Luimdu aptcdii (jtai itrn j 1 1 neii re y pur un raomtiiueJ s^ibor dc lus 
L-fiam pi nones m uni pi^a Sin emhaigo. loshnngni Jrsrippedan 
nn papcl imponanreen 9a vid.i biimari.t 

Los bongos atao un planms qua son Importantes 

para las persona* 

Lis bungas, ion cailsa dc la ttuyoria dc l.n enlenTiiidjJa tic las. 
plantu y.iljnnas dc l.ts pUnfu alecudas son importintcs pin Loa, 
■emhiuiuinH, Fnrejcmi'U )w Iwngun pari.^not, denm un ek'do 



A FKjURA 22- IS Tixrin del >nab Eitc bas-idiomicctu paioqenu 
ocailana perddas de mlllonies de dblarcs coda a no cn las cufttvos df 
itclIx. f»o abstiinzE. indusnuna plaqa cd-mo e-J tlxdn Jd rrmie IIeoc 
lUi leguadonis. En Wlistco, em Itongo ie conoce can d nombre de 
hultleeachpy at eonsidera une ffellela culmaua 

dcVaatadur ni la pfovlaldil Jc .Llimt.nl .*1 Jel lUUnJu . Lu pbgu j Ve- 
gpuilea par las basi Jiom icercMj qjne limn toa lit'.SL-n pnvtK nnmbrcs 
Jr h^m(.y y Hnri piiriiaibrnienTr nodvikN y pttwixuin diriDi [xtr 

rtulo dc mllltirtL ' dc dtrliLCJ. uida jfiu Crt kc. tdiilhUd de (triralea 
InCUftA . J l 6|. i.Ui L , jiMuu''J.b..lt , i l.ill:,i.Jj:- por hongus Umbicji 
jl'rctm La ap.ijirndj del p.iiieji 1 II otmo jmenr.Ltin y el fitatano 
am mean '7, d™ rspccjt^ Jc .irbaL^ que hnre ifprnpr) wbremllun sm 
Hei [nrqur., p niiu4 y hodqiKd dr Eilad« linkloi. fueron Jt^iruldm 
en a cab m.utiva par lot .iscomicclos que . .ill-, ill Li riifcirncAiJ dd 
Lilmn boUndet y 1j plag-i d-d cxtlafia ArtLialmcntr poens faraja- 
unlden*s recuerdsn Li* griLrili-s fbrw t1«- k» gritruloi aim™ y gf 
I rifucr, I Tail Jls apal ed Ju . .15 1 pc.ir CuitiplelO Jd p.ii'ijjc 

Llh bongos rontinuji] jUijjiJu kn tejidoa vrge tales mu 
L'hu dcipura dc hnbet sidn r n&erh jlIdi pans lud del irr humana. 
Ibiil LjuntltmadOn de Its pi Upiel.n iua dc vrrirndil*, uAu mulll- 
luJ dc cj pcciea Jc Liungpa ieLtulei la iTiadcra y Ja pudccii. LJcrins 
mohodi aaromEcclas aecrEUm Lu enzinma t elulasa |que ilcgradii la 
c-flwlfua) y prrncih .1 (que degmda l.u prntri'na^J Rataa cnximas 
de lot hongoj pueden cauui imporunTfs diiftos a lot produciot 
lexulo dc algudou y Lana, eipcdalmenlc cn loi clrm.is li lime Jus 
y .aliar- 'sua dande preuij^ran lua mobos 

Ko otatinte. lot rfeti™ dc to* hongo* cn 1 1 -ig fiat I mi it y 
la hllviodliura iut .son ludm iicgaiivua. [.t>a hongos (XitAjlinn qisr 
a Lacan inict uvs y olras p la gas Jc artropo Jos puetLcn icr un impor- 
:ame a Nadu cn cl combate tor Ira las pl.ig.ci (FlCLKA 21-1 ?*) i m 
jgriniltnrirs qLic Jcacan rrdnrir an JcpFEidtrnru Je tm pi ag^ii rin.1 as 
qulnilcoi rfu™ y idxicos oi.in utundo ■ a J.i vem rtids im fmltodDK 


Lstudio ilc c*so rontJnu4<Un 

Hongos descomunales 

la c^p^Tie de bongo Arm dip ns que ertnoa a un ia maria snorme 
tn Oregon, daba k)s jirbdlei Iqs bpiques que babita. A medida 
qiE cl bongo sc d-iinrnu tn las rakes, qc os-oca 'putrcLaccibn do 
raices" que deblfita a mala a kn dr bates, Esta putrefacdCin de U 
rail « lnqiae brlfsda la evkkncla sob re ucrhL Jc ha cxlstcneu dc 
Armjflarrd; ct g^gariiiESco cipttimen dc Oregon i'uc cl prlmtro que 
nc Wcmlitto aloiarrMnjr forogtaiias atrcai piirA de^ubm itcas 
Ijreswles con mufhosarbotes muemos 
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til Hon 9a r- ;ir j combat ir pdiyli 


A HCURA 21- 17 Un ubl bangs pinivto |i| Un tmfirjc 
t-omntl Cerdyeepsw uliU facto par las, granjeras para cpnlrsUf 
Us ijUfjLSj; fit !««£!&* (fe»J ifn moKHUto tr> n.vJoT del |y Ur-ef I imp 
Inf-e-txad-o pfir BatUYtfist It tunsfofrtii fl<t on an-lmal ul udfltf k 
iparte iupchert tn un catiivtr rntryiudo con hon^i en mencs 
dc dot MSrtWnas. 



jbl Hongo pma eombatir anfenntdadcs 


binlbgicog para e>] rani rut de plagoi JnrfriyrntLo Jaa aplitarionfi 
dr ■‘fiinsiribss' F.n U ^k~t uni kind st iii.m honge» p.ixbfl^niw para 
nsntrolar lettnltat, cl gprgajo dd atroir. tn otuga du librea, tin 
■Hides. las icmiH lie loa riiricob y otras pLgas. Adcmdi. las bici-lo 
gas ban (jfrsnuhirno epar rkrto* bongos .11. nan y maun aperies 
dt meaqiskicKi que iruEianiiren cl paliulItiDO (fhcura 22-1 7b], V 
plane* dasiflear estos Kongo.? pan I debar ainlra cl paludLsmu. 
unn de lias cnftTmtii.iJr 1 ! mil morl items del mundu 

Los hongoi producer? enfennetfades humanas 

l-rcrt 1 Soh hon^us sc majrntnn (spedes panisiras que ai acan direr 
nulKnh a tos «Tps hum* nor. Alguiraa de ln> mfrrmrdadra micGii 
tils ni.ii. Lofuxiditt son Ini provocadai por aAtomiortos que aucun 
la psd, In Lpie rrsulla a\ pic dr atJeui. tiru inguinal y sinu Eistas 
pnJerTTrcdadcJi. iiunquc dcs ngpidabJe*. no panen *n rif5go la vi(li y, 
l ten lo ga-icriil.se ujian di. a^ncrue con ungLieniuf mtlmktftkra 
Un (to lunik nTo upnrlUJiu Kd1.n1iJjKncrile coiihLgue rom ball f aim 
cnlfrmedad mirotrea cnmiin: las infrmones vagi cults ca.ui.idai 
pnr la Irraituu i iinduLi iffiii aru | riCURA £2-14) I os hnngo? 1am- 
bi&i inferum !l» pulmuiir.? itutulu la victim u inhala in poms dr lu» 
hungus ouaanLrs de EniofflCtlaiia coma La fir Lire dr Itra vallcs y 
la bistopLumn-la. At ipiia] que otmi infrcnonn par linnpni, man 
do sc diagnostienn oportnnA y (randatnoite, rstas (•nfrrrrwdadc'* 
puedm enmbaunc con medkaroenlua anuniicduous. -Sin embar- 
go, si no sr (riiEiiJi. Ucgan a cunvrrfine m lei feezin' cum »sLi:iiiLc.n 
ftravrs. EiL runoiEUi" Rob Dylan, par rjempki, mimnr:- gr.'ivrmrii tr 
dr hlsloplaarrraiia miisdo un Kongo tnfirnb m iJeffeandliJi, « dft'ir. 
la menibrwa que dmirivc cl LOCteitti. 

Los hongos pueden producir toxin as 

Admiis dr :.li . apei coma Jjijriito dr enimnedjJrt infecduiia. al- 
gunrfl hrmp-r.fi (TTodurrn toxinjii pc ligtrn .1 1 jura hw wirs t turn art lts. 
IV pamniJai prcnniparion ton Us toxlma qiw prodtirrn km Kongns 
qu it ciisrii sulsnr Kj* gr<iniH> y iitros alimmior qur Kiri on alrmm*s> 
due eli comilciuncs de caocsiva l.uiru: J id. Pur cjrinpl j. Ius inahda 
del grnrTD ■^i-iyd/ir'i prodLurn com pucjilm ranccigcnus utuinnur 
irtjrira* conociito* oomn ailatoKiiiis, Atguruif. aJimcmay romo Jo* 


rarjliLuira. [urtcrn es peri aim cnlr mntalfbks j 1 .uaqur por Ai- 
p'TjftfjLi.r. rVsdr que ti- d^cnhnrron las .ilKunvirui rn U dktr-uiu ck 
ki* culliv,itliotri y fttocnadom Jr iilimeiiloii li.in iilnuda tbr- 
1 ados para rrducir cl ardmirn Id dr .V^rrriilLii co Lu ranchos alma 
ccrwlas, dc mancra Ljur sc ba Icigrndo dwmimdi rofwdcrablnnrntf 
li r . 1 nuda, I tie nDaioxlJusctk Ki mamrqtiillii dc rAculinaw 

tin bongo produrluF dr loxtnas idslrmrUEc rdcbrr cs rl 
asrnmtcrta c T.rnrrp.i purpur^i. Line infer! a t.ib planus dr rrnlrm) 
jFiaitfii nna r 11 Ten nr, I, id conofida , nmo romcmiclo ■ l-r ! icnirna 
Fjfc hoogo pi ml nee vnriai loxinns qiit ofraan a Ins shim hums* 
nos iJ cl crntcno infer! id □ sc- murlr para iunvcniilo en h ami a 
y lurgo ar ronsumr 1-atn aur.r J iii con imirha Irrmcnda rn rl 
nunc itc I'uEopa iliimmr la Enl.nl Aiinlia, ron crVnnn dcvastaiiorps 
En tsa ^poca. In [ntoxicaddn poi conustikdo cu gmefalmmic 
jiTurtul, iK’ai, antc,s dr morn las virluiiiUi cxpcrirncriubaii unus 
sinlnmas tcniblrs. Una dr bis tnxinax del comirruclo rs vaso-Lons- 
irictou. lo oi-iLiigtiin.i .1 que caruitiiAe Ion vm« suiiguCrico* y ic- 



i fKjLRA 22-16 La insblita bvadura La maydrla ds las 
fei/jidUTas wn unlrelijlarr y, per? alijums, (aim 1*5 dal gfcuem 
Cand\ iifi l,mospflda aquEl pordr fcrmar lllamcntqi Fnuhlrclutafes y 
« la »lb* frecuente dt las mfectfones vaflinsks. Pew la gencirjik tas 
kevudwras sa JS(ifod}iCe« per gemarldn, las eriotss dt gerTweBn wn 
wim tiles en Ut puflui dr aJuurtos dr lw Mimeeuss tn la tnlcroorario,. 
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± FICLlRA 22-19 Pomci Ilium Hongo que cre« Hbre urn nfuanja 
M* 4 strut-new rf product eras,, que reewbren Li wpe-rflek del Fruio, 
»n w si Wes; deftajo de Hu I. Ms tof as emmet* aliments del Interior 
Fi .>mifci4H«i Uamido >emdlittar « aUL6 por primem mi? tfc cue 
bongo 

PRECUNTA fPnr qu-’ dlgunos tongas prq-duc^ n qu I micas 
intlWblLra*? 

du cc el jIll i-.: Jf :- j; .jjrt . I L eLecto puttie serlan inlemo que genera 
grittgrrrru y to* estiremicLuJes iLler.ilmenle te comum en y men cn 

|MMl,UH.ra. i>Sr>LI I'CiJJlilS -Li CUEliEZUtlo |MI.)d!uiL'll nlftlultuu CchIiu 
semaciLHi qUfmanEe, vtiniha op lirntM curmilaiitM y alucinado- 
nn vividas. Fn b ariLialiJad, las nuevas temiras ntgricDlai pernu 
Ifcrnn In diminicttci cfcrtiva de In IntoxkacitSrv pw comezueltj 
deUejiienn, pero l.i Jru&ktludndjpsta LSD, queue dertoa a panic 
de un c ampan en L-- d ■ luvs tcuiilM del otHnczUeLo del centcno, Fu- 
4a Kid pfJTnanfci? porks kgpdp tie eaxa rnfcrroedid. 

Much os ;iriti bib tires i> se derrvin do los hoards 

Lt i v hango* tomblHn ban ten I do repetaaiLonen jxwEii™ en to uJud 
liuitiaiia. In rJa modema itr Im uitrtlkameiiiiMi jniibiockus ■ | u r 
Fudvari vnl-i'i se tnidd con el i.L.i'acijL-irLnnenHa dc La penudfuia, que es 
pfCilui'ida par un rnnho .ucpmitfln jflijUttA H-19; h^u Eh figura 
|.S), E i penirillfUJ ttxbvtol ar udliM, [unipron nsroa jnilbL4drtw 
derivAtlos de hungd*, cumu l.i olenn domidni y U celiitas poiina, 
ji-ir.i i.ombiitn enfcrmediiiies badtafanaa, Ulrus birnucus impar- 
lanifs tarabkn pruvienen de In* hongc**, rrstrr el las Li rirlospori- 
iu, que sc Litiliti jmn nuprimlr U irspuenut irtmiiislurto durante 
lun [r.iapto tiles de irganij* y icdudr jsi Ij IcjideticLa del uagiiiu'iinu 
j m li . iy.i t u L Qcganu tnupianLudo. 

Los bongos haccn ini pan antes 
aportaeiones a la gaLt/on-onaia 

I n lurngL^ liiiit'n iiupa-Etuim aptuladj Plica a la nutrition tkuma- 
lu I aw i.iiiTif H iiit' riir'H mil nhvitys de «n apcirlariein son Iih hnn- 
gHi que m raruunim dt manem dtrei-Li: stfias Ij-uidkimiren-a y 
iijivnitiienn siK'enmn y tulrlvackw, conui l it morillnx y las rara« y 
apttdlldu trufas, (FLCUR-a 22-20). f E'etl iriijchu coldado ii re cnW 



A FIG LIRA 22-20 Las teufai Son csTructuras sublcrrincas que 
•.armcnmi espans ck: un ascomlcela qu€ farma una a social 10 u d-j 
"^carrlza con las rakas de las irbo-les da fobto. 


tu i Hi prupkM liungio* aiKcattes n-air- ' cun Lii vkld dun.! 
hccolecta eu llLi J oitmen te ' ) 

El p;ifwl tie kw liongos ert l.i cod an rambtln tkne iriinlfe* 

I Jidotics jncnL - ' 1 . vij,Ebl« i\jr ejcnipEu, .llg^ntM de lot que-sos ciias 
famusus dft imjiuK:'. cornffi el Jd aiie Siorl. el kJamembcil, el Stil- 
Inn y r J Goi^piuola, iidtpiieren siu. laborci dutindvos ;i partie de 
mohi» [Mi limit ei ns que necen m eilcm n nierfidn qire mAdiiTitn 
Sin einbingu. acaao kn contiibtiytLiiei I'llngicLH min LmparlaiHn 
y dc jiiiin.ini: k cn bu fuenles de allmmloa de im seres liumunos 
«-.ui lew a^aimirems uti ire |y Urea ^.dgLEna* rjiwdfs m>n hasidiev 
■TiiceriM] conoodcH corrvo kfuadunn 

HI vino y l« c#rvpj4 »* «L*bora/t ui_rn4o Lmm,4ur» 

LI dACUbdltkieilliOdc quo las IcVadliru pudfLin expIc.-Lute para dal 
in da a Li -nperienda culinaria seguramenlf 21 un evenln * Li ve en 
Li hisEfiria dr la human id ad. L-nite loa. much ns alimrntoi y he hidas 


biehos pr^guFitflrfo.,. 


* 


por que To? tmfn 5 son ton carm7 


Aunque muehoi. tongas »pn m(Fyaur«iiidweb«» 4li«ientfl5. 
nlngtinase busca.de manere tan Ait Id a enmotas rrutob las rrufas 
itaLianas mis flnaS p uede nvc nderse tosia pw 1 , 5 00 dqlaFci la 
Ibra, y lets espcdnencl in ui ual itk ntf grande 5 pueden alcanzai 
preooi especiflcwliW-ey. ^eceenteinente, en uru lubasra, |urwi Hi4a 
rtatuns btotoa de 11 llljfa* severed pqr 330,000 dbtares! 

iAqu* m deben enqs pretsciun alrpi7 Lai truMs 
se desarrollanbajQ Hurra, y se cequiere J" txalraju para 
duscubrlrlas. De toe ho, kis seres bumanus no pueden tocurki 
■ tit cm v nccc-iitiim Ayuda dc ti(ra& tipccle j • AlQtiniH animn tus, 
enefpecul los ccrdoi, un- au-jidot; pot el aroma d« uni truM 
nndura. Si uncerdq sigi# elokit tie una [hrfJL U hwi de uerrj 

v lademrani. L-. pore id que. tra-d Ic IqnalmentE-. rfCDtertaras 
dc trutas utan cetdos con hoir.s- para tocalizar sutesoro 
En la aclL^hdad, k: perros crtrenaditis son los aslslcntes 
mto ecKnuncs de kM cif.jdorei dc mte, Ln perros son 
totewrioi ineliiw en Uv oumiai donde en ta acTLiittooci ve- cuttn-.i 
laborJosamoTite l.t irayor pane de Lss uufas Li dtftculud de cuttwif 
y no sec tor trufas ecpbca su elcvadb preco hadm ha podldo 
disefiar un meiodo para producir La tan prUclada Eruta Lilanca 
La unta foerm de adquirlr una ej buuar 1 un basque adecuado, 
xqmparfHadfi' per Ufi (*rro 0 «rde emrehivli pvn bkKC*r irufss 
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Enlaces con fa vida diaria 


Recolecta cuidodoscjmente 


A prl ncsfiiiDi d c la dec arts de I 9 90, la* rn nJ i ros tnm 
hospital r.fn California poiuiuf* una curiosa Lendcneto. £n wnos 
CUantQA mesci » inciemenifl signifies lament# el mjmflrp 
de pattenlcs que Ingresaban para rectbilr Eratam lento par 
cnvencnamlc-nbD, V muchoi de £9l&£ murtcran, tJUWi 
Ase repenrmo bro-te cte envenfnj,mirni;q7 1 a muesTfgjicidn 
posterior reveld que. ert la nuyuria de la? cau;, las victims 
fuel on immiy 'jn'ci rec kotos dc Lids a Camboya Luch.inUo 
par adaprane a su ciucim pali, se untie ran marqvllUcto* *1 
tfescjubrtr que las basques cal lib r mantis cantemari setai qu-. 
cr.in muy parttirJas a Usque rotoldctaban para aUmenTJrSc 
tn Asto Per Jlcsgsucto, to semeiartM era sale suporfictol. toi 
Wlaseran , de hechp. e species venenpias. La basque da de 
csro'j mii'urjrjnies para eriLdnn ar ‘allnwjinpi cmoc kwalmtme 
nonil^co*' iuvqc&nsecuervciai fimesias. 

Ei general. Ids inrnnunlt 11 . de pa in? 5 ?n dande lus bongos 
se recalectan han d-emosUado ser espoctolmeme suscepllblei 
j! envencnamienio ton setai italcas, Sin embargo, no son las 
sinicas vtllman; cada ana vinninmov, nrcc led ores meKp^rtps 
t In vltddas dcAafortubadOi a tarn Idas gourmci. reahiin vtSUas 
uic spemdas al hospital dcspufi de Engorlr seras sHvcsUei 
venena-Hs. 

Tal vez resume dlvErtida y g rat ificanE e recokc tar suLas 
jilvesrres, taiEuateiofnHP algunesde Ins wbores mas 
dellciDsas v camnlejos que el ser humane puede experimentar. 
Pcro si decide* sail r a rec nice Car, ten muchn culdado pbrquc 
alg u no t de lei venenos mis mart Here s no noe Ido i tsiArt cn 
lai setos. Fn especiiil desiac.in par ju w*nena ciertas especlts 
genera *ncTnH.a H £DytlS tugeronles rtambms cDffiurpeS ;an 




A 


so mb re ra de la muerte y angel destructor (FltiUftA E22-1). 
Tales nofttbresse Iqj ganattin con Jusia uidr, yaqoe hid use 
«*nq iota mgiditfa a ilguna de estjs setas podrij Hr mortal . fl 
dana par las Caxlnas de la Amanita cs mis severo en el Nando, 
donde stieltn djcuniularH las itunnas. a menudo, Iju ylainus 
de envenen,imiert[g ton Amqjurfl lofirjn Hlvarse uNcamenre 
I rasp Ian tind ales, un blgada. A si qu-j asrqurjt^ de prateqer 
lu saluLl InyKando a un espcrld a que Lfc acomqjrtc en I u :- 

eKpmfi clones en buK« de seris- 



A FkTURA E22-I El ingi.'l deslnirtw Ei basdlomlcoto 
Amanita vtrasa produce setas que pueden reiuhar merrtates. 


J 


que JqKbdirtt de b* ks.idur.ut p.u.i su proilucddn s^ en llIc nlrnil 
d pan. rl vino v Ja cctvckj que sc rmuumm dc nuiwrra tan rilscri 
it e-n diftril imapinar un mundo iLn rlfm Tod ns demqn 
t'UiUdsidrti t^pfdalrr de to fenripntiriArt pen l^vaduraa. 1 j iVrmen- 
Liidon tioirit aiandu las levaduias extrjen eucj^la de to glumsa 
y. Como lubptaductos del procesn melabotkii emilcu dtcixido dc 
rarbemo y alrahol ctiljco | u'j«i r 'E-'ntoces cop la vida riiaria; Una 
s-ihii dc vino, i ilia dc pan y un buen u/.diri de col a^mr cii 

Lj piij;Lr) j ] J9|. 

A nu'dida quf tos levaduras innsnmen las uaEtahid ratas 
dc la Irma rrt H ftifio de uva, li>s r.irtxihidraTos sc ronvifnert cji 
.ilsulio-l y vr fmluoi d vEnd. r.rqi rl ikiiif^. In oedeiiie ran- 
Denl/addrt Jc ale dial m«m lai Irvaiktras, can lu que tetuuna to 
friTTiebtarirtu SI las levadura^ mnerert anln dc q|ir «e (onjujria 
loctofl a?, Hear de wa iiluponible. el vinoier-i dutce; sE el dxiloir *e 
agdta. el vino icrd teal. 

La rnvEta ae produce a fwrtlr l!c ipanua [pur la u-crtrraJ , c- 
had.i}, pern Las Icradunu nil pu eden cornu mil dc man era L-irctivri 
I cm carbohiclrntoi que tomponrn En* ^ranns dr cereal Ttorj qtr 
las levadurit) mi irahajo. rs n rcesar la hacvi gemdnpt loi 

grnnoB dc rchada [rccrierda qnc l os granua eu realLdadsor icmi- 


llasf Con la gctifdnadon, las plajuas producen CLubahldraloi, 
de rnndo qnc cl grrmen dc ccbaJa pruporrion.i ima excrlcnle 
fijcnie de .ilirnenln p.ira Us Irvqdnms ^1 igual que con cl wino, 
to ferment jc [fin ronvEene k* rarbohldrato* dlcohd, ftem I on. 
ptudutlores de crt^cia LailabJeri olplurart d dibxido dc cirbollu 
carau Muhpr-.'-J ULtu lo que bnmda a la ccrvcaj iu burbu[can If y 
CJTan rrui lea ca rbonatan on 

fcrvariur l hact-n qu» cl par si espnTifir 
At etoborar pjn. el didxldo dc earbonoei el ptudnao de termen- 
Laddn m.b im^xirUntc. Las tevaduras t]uc se agnegan a In mas a dc 
pan pnhhjt en alcabn-l y diOoridn de rarbano, pern el almliot se 
cvsipcira dnmrilf to corclrtn l ; n con trash 1 cl lIIojuIlIo dc rarfsnem 
qtiftto jnntpado en to raiiu, donde forma tois burtmj-ia cjne dan al 
pan in lij-L'iit lexlura ulrmal (y cvilafi que h ida lu vLito QOCIUb ttnpj- 
rrdadns ctobaridns ran grdUcas ) I Jc rqr>du qur ].i pn.ii.ima vczque 
dis fruit's unarfbatmdi de pan franrts nrm qunnQowmbfn yun 
buen vain de ChmdomL.iy, a una Tetxitiado de ptA&i y leu j tKiEella 
frto dc In uerveza UvuriLii, quota quicxjs agi adecc sttciidasamentc 
a la* leeadnru. la djeu de las seres humanas sc^uramcnle serta 
miry M>!J Hin. In ayiuia qur se ohtiene de las bongos. 
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Estudio de caso nt:o vlttaio 

Hongos descomunoles 

|Pof tm* el hcnge Ar/mlt&na cpcm unto? Su lansufiu sc debe a sw 
Cjpacidjd para forma r niumorfoj, lo* malts consiiren en difas 
flgrupad.il denlra ftp una cane™ pratert-ara. Lai hifai enc?rradas 
Ik-van ivilrim-rn-tos a las rliomarfos, y lei pormitcn -e x tc n derse 
grander distances por las Areas tan Insufldend* de nutomEnlos, 
para Ik gar a nuEvai fuL’'ilfs de alimcntas. En conse-cueo: la. lus 
hohgoi Armillftrid ppeden crete* mil , ill . 1 dc lei flmlteide una 
nrgiini cipceifica rlcj cn ittmenlo. 

Giro Factor que puc-de canM-lbultr a I etienne Hamate del 
ArmHl0f\& rip Oregon « el cIIttij (kinde » ervcueolra. Fn eitfl 
region Adda, los ewerpos tructaterpi de Id 5 hpngoi se for man solo 
rara vez. dm manera que el CDtosal Armtlfarin pocas voces produtu 
esper-as. £n a u send a de espuras quo podrian dGsarrallarE-c- 
cornu nuewos unhucruus. el IndlvLduo existence EitfrenLa puca 
oompeitncli per ios rccuri&i, y em en iibcnad i.ura erect r y 
1 . u h r 1 r uri Area fidii vu mis grande. 

G dcKubnmlsnto del espcd-men de Oregon es umc.fmenie 

?l ultimo capirulo tin una twrwRca "guem de leu hongpi" a 


vrgo plaza, uuo emtHCjw en 1 992 con cl desc ubi mntomo de U 
printers set* emprme. on ArmiHoria ijpiltm de 1 41.00-0- m-' qus 
cr-frce en Michigan Deideew Impqrtflnle descwbrUniento Iniclal. 
grupas-de I mraitigado res en Michigan. Washington y Oregon se 
nan enfrascado on una amisEoia campitencia para enconlFar el 
hongo mis grande ^Algundia se rumperaeL record exislEiilE? 
PeFmAOdce aremo. 

Considers cilo 

Como [ado, cl A/miltdrta dc Oregon crec id a partlrde una 
ynlaespora, lodai ills celulas son gunitic.mii.ntL' id^nlkas 
Sm embargo, no todai nos pates ion Fittoldgltamerile 
dcpcndlentes unas dc etras, per Ip goe « poec probable que 
, ilguna itmandiii mama Dos aproKimadameme 9 Mlbmcirqi 
CNfldrfldos del miKlio. Tampocp hj,V una epidermis., membiana 
o conezfl cgntimjn que cubra todp el mlceliq y lo iusle del 
ambients cq nm una unirfad- iLa uniformidad genElira del bongo 
ei cv-danciiL suliciE-ntE para consi-dErarla como un solo 
Indlvlduo, 0 se requlere de una mayor Intccrracibn llsioldg>i:a7 
{Crcei que sea vjhde el tiiuler de 'er organismo mas grande del 
imindaV 


Repaso del capitulo 


Resumen de coricep tos dave 

22.1 ^Cuilei son Us pnrapaEcu caracreriiticas 
do b« Kongas? 

Ld« akripui dc log lioopuB pof lo |jenci ii (Pnsbldl dc Inti-- lilj- 
mrnlnsas que son mulliirrhil.irFFi n niiikimLi'lindis y tiiTmnn 
redes eillrCIflldai LbltLa-dni ilifcdJu't I >> ml-, loots dc to* 
hungpfl Lis LLilnit-n Lr- snn huplnidti IIii.l piKdixiillai tie quilma 
min^vr I 41 c^lulwi dc Innhwifloi- 

l'«k)i loa hunitoM son lie irrti Polos, seuclan lti/jiiijs di^cstivjs 
flfiieradf si] niirpo y .ihsorlwn Ins numinrnnoh que se Ijbcr.in 

I.ljs hunj^os se reproduceh de lof thas trjHflJai y (.otnplejas. 

I j n-pirxliii-rinp as 0 ( 114 1 pirdr nnimr u r r-ivea de In t'nrTnarior 
ueiLLdl de cipoFas. Li» e^jiuriiv seiualiis le lot man Uha '*r. r qui. 
loa miclro* hiiplddn rompnllblrs ar fusion an p.ini fnrmar im 
dgtiED dlploide. qur suite tneiosii para format eipdrts o-ju jIo 
haplotrlrs. L\s ripora, lands asFmul^ rrnnii aF-nrali-Ji. prod men 
itik'cLIoi hjpl-.il Jcs por inuosii. 

22 2 ^Cuilcs son lo& pnndpn !r? grupos de hongoa? 

1 01 prin-. ipitJcs Abide honqoi, asi como uu caraciFriilicas, se resu- 
n nr 11 cn Lj m fiLji 2 J. | , 

22.3 ^Pc qui‘ mjncfa intonclijAn 
los hongos con otms tip cots? 

Un lk|urii « ijh-i iioi’ltiddn slrrtbidttea nilie un htm^i y .ilj;a* o 
danotsaclErias. L 1 L 1 combinadon au.L .uufidcnle puedu colon izaj 
mciirti de*n»i1as l4«i tnlffirriKU son oswiacinn^ entw bongos yJas 
iiU'.cs dc casi lodaa I n pliuitas vaa-LilLim. J J hun^u oblktle ilu nu- 
ll [men roa fotcninthicps de Un ra(co dc U pl.mu y n wrnliio, Jlcv.i 
flfliLi y niitnmcntcn did sucta drain dan le al Inloior de la raiz. L.ir. 
cndi^iios son hongns tpjr n-ecen demro dc bihajm o |cm ullon dc 

I I plaiuai, y que Ayudun a piotc^r 1 j± planUi que los lienai. I in 
Hon got sapreifims «nn .igrnics dc dcgymljarin sum amen it- unpor- 


femes eli Jos- ectMlalertias •‘sus cUcipoa iilartiOilosos pcOCtmit eft 
lets. sucJos rkoa y rn el material nr^rinira en degrada tion, y kberan 
mur irtirnto [lot digoiuAn oiLraeelulai. 

22,4 |C 6 ma afetTan kis hangos a. lot j»res bumancis? 

MlicIuu enfermedades dc las pi aulas se dc ben a bongos pa ra- 
dios Algutiot bongos pants i I ds pueden jyudar .1 comb^tir las 
pUiga.s de tnserlos en Ins cultivos. (.itrns producers en termed . 1 - 
des hunnin;)s (coma; 1 1 1 ilia, d pic dr JtleU y In* Infecdcnni 
vaginaLes 01 din arias) Vlgorm-s bongos produccn loiinas que 
fiueden dnnnr a 1 01 sen's humane? Pcse a eilo, lot bongos 
jj'Laden variedad a las opdoncs aJ 1 menlari .is de L 01 seres tm- 
manoK. y la fcnrnntaddn poi bongos per mite daborat vino, 
ccTvcxii y pan. 


T&rminos dave 

AKfl 411 
iKumkcta -f 10 
biuidio 4W 
huldiomiceln JOT 
dptnkrto 4(77 
rip nr a 405 
apli Fangio 40? 
gjiomrromi trier 40D 


Ii if j 404 

bongo enn uco JIO 
hongii- de cl ova JiiSf 
liqnm 4 12 
micello H'. h I 
mien mj .,1 41.3 

quItrliilomkeEirS 40? 
5cplo 404 


Razonamiento de conceptos 

Hem lot tupadoi 

1 . • .as. purdorics dc u n b nngn q uc so n viiib lo a sun pie vb 1 .1 con 

barmen ria inn □inintiTai espcnalizadai para . 

Dldiii otruLturU!! Ilbefan pequeAm que 

se dispenan para produnr menu hongos. 

2 , Rl cueppo drl Kongo cs y cut-1 cnrupueilo dc 

flUmncntai mJcrwropicos Hamad os que puc- 

den siibdividlrae cn muL-Jifl* r^tuLis j naves dc 

lau jm redes • eluJaics de lots I iuji gen sun idbmilli medianle 
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3. En Ins liongm ?r producer! eaporu* unuaJn inc-JLimr di 

viiiaji ceJuJar y ikrten conjuntEH Jc Erurniasa- 

nos, Lai reportin sexuulei se protfUiren mcdla-nte dJvtskin ce 

tula* - en lin y doer 

c nn j.unt m df cromoHDUi. 

4 . Lien a Its eipAd a d e I .n siguieri ■ eh oi- i dun a it 1 1 1 Jus n o [tilwei 

cummin eIf Ids flln dr Luruigot tlaii tad eh Iem 

vftvfl en uioriadun ImJma can Ih talas. de ka planum. Lot 
_ _ p FEhlunn «paras FlagetaEiaa natxtonas l_3S sp- 
lits y betLiRi ton ealriklurd* repruduatnas de . 

5. juti aaUciacitificB altrtbidllcas dr Ids bDiigUa y 

Liu .ilgns vchIfs ion asofinfiofiru iimbidliE3i r 

EtlUlUamcnlc bentflcax, eIc buncos y rake* de plant as. AlgU- 

nos hongias son que viver. dentrn dp Jos EejLdos 

subrt iterfa dr L.ls plan! as 

6. I jlss liEjngua son Jus uehe-lm degrjdadareii que puciien digerir 

. lx» hong™ que Haghi Efkf cl pan *e espu-n- 

Je y lus vinos (erirtcnlcji sun __ ■ AlgUnos padrea- 

mientu* dr Jew. scttm hum Am*E e’jhjihiJok poi hruigfM Lnrlijyi'n 

V . 

Pregimtas d* r^pasQ 

1 , [ksrrltw b eatTWtWJ deJ EH-erpo dp lin hon^n. iHn qur dr 
Hen: ei las liJulns dr Pos buftgus (hifan [ dr la EiuVurb dr la> 
ceJuJ as vpgtTE .Lies y an leti.i If s f 

3. iQut parte del njeqxi del Imngp pst.I n-pipsentada p«* U* 
xtai, Lem bepinrs y uLias cilfULtmas aimilaErsE pPof que su- 
brrsaJen del nielodkhns r&ructtiPwT 

it. jCuiles ism do* rnl'trmedjides die las plant, u cuiaada* pen 
kcm^-.ih paraxilus quell . hi 1-,'eliJ. ■ ejinrmei repeiciisJorkFi fji 
hi* btitqucs Jr taruliw UmdoaiT lA qtk Ilium perlenrcen o 
bn bongos! 

I, htrnriDDJ atgunnt hangns que alnquen a I eh cull ivm , jAqEie 
FlJtlltt perteJiecc udj lirm* 

1 LJesmbc La repaid umun asexual de Jus IrungEJS 

Ci. -Vriala Ie.'S Ella dr Jcrs lion^o!. describe .dflima irjiracterntjca 

dbiLntly^ y did un cjrrnpb ik t.uli inm 

?. Desi'ti Lv la? 1 1 it) se turnia un antllu dr liaEla dc aclas. ^Morquc 
nisie irtia reL-u idn cm re cl El^metm y l-i fdad drl anilkif 


ft, Lk-scrlbe dm juoditciorwj ifimbldtliciu L-nirr hun^ai y ur^ii- 
EiJiEnsn de lHeos cLseIds E : .n caiia cujo, ciplio el cfeE~tu Jr 
t*E,is aaooarinne* en c-hU kina de lo* lociai. 

Aplicacian de conceptos 

I. En Lsi.sdi.is LJnidm, b r n rrn ed j lI del ntmci hulandei sr 
debe u nn urgAnbiTm orsteic.c.. e* dear liei [eit estr 

iMse'i un hon^D | imrrtdiK'iilD Elesde Dim parte dcJ mundo 
iQuc d.tfHn fia giusaJes «p.i lrln>ducdfinf ii> >%• utu* pkigj^ 
EJinadAS poi hnngDS pertciseccn j fsU olcgnxf al . I'ui que cs 
grande h probabllJtiad de s|ue sm bongo pirfrlto sea iran*- 
f^urtisdn fiirra dc ju LsaImI.U natural T lQllc pueiien Jia^er I os 
gubJemcn ^lf-i limtl.it nr,t Impuntvd^nT 

1 ■ H sksmbdinlnilo tie It petiLLilLnit rtvoluciund el trjLjrtiii'n- 
ta de las fti ( ermctLi Lies banerinnas Sir rmbargn, rn Ja aclua 
Lid ad fara tt« He pimu-Jbe pcnldliiu qik Sic debt? eslui 

1. U dcscubiimiciitD de Ja pcjudlijia I'ur rrsulLiiEJo dc la con- 
templaodn fomitta de wn lmparM:nte sthservadnr mtcnv 
ttJ63oga' AJcx.lehIlt I Semitic . (GditiD I j.irl j ; . lIJu biisqueJa 
uirern in, - ,s ck nnevEH jnJibiut>L-(n pmcliindris por hnngEHl 
jLVinijL - biiiuari'ils elH boftguli 

4, Los n-mt-m Itnilci ln.dn.in spur extstun asocucioncis dc mira- 
tTj£H cm re horgcn y r;dm vegclnln hjfi .1 Im n U-s dr La era 
paLeozuiE^L, cuanElD las planltu LuJuaron la Lnv.Lsiun dc Lscrra 
ttmte L-vidcndfl tngiere un vinotlo impon^mc mm- bs 
rtsicytrizaSi y l.t exilusa Invaaidn de tierra llmi-' jxij tas plan- 
tAn, jiPur fsicron i mjcininre* las mirci m^ts eti la raloni* 
zainOn dc JiJliilatx terrcsEre.5 piur 1 u plarilasL 

5-. Los Icrtus de htalogfa general dc Ja dcoda dc Enduiaii 
■i lo? hungE/Ti en r| retno vegetal jFur qu^ Jo* bldlugus yj no 
Eonsidcmn a lus Knngos tamo nuembros Icuiliehos dcJ rcinu 
vegetal f 

6, : Quu CQDiet uclldu ecotdglcns sc pi u dudr bn si Jus seres hu- 
EnanEis, mcdianir un nncvn y IcfaJ htrigieida. rlcamrycran a 
toduS hJo huttgUe del |>iaJicU l 


(m 


V-'tiim iiniat-.fflflsriript^ipiidirgy.iiJrti rJftnJe haLfuffli euerdiorui- 
thw, *td uvkuie.v rf'fll* ni/en? yoEros nnu'dodi.^ j'+fopiwniiJrj 
en dnylwj. 
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Capituto 


Diversidad animal I: invertebrados 



E studio de caso 

La busqueda de un monstruo 
marino 

TQDO EL MUKOO SE 5 IENTE ATRaIdO per et 
mitterlo, y uno en c-l que Intervene un lemlble 
depredadorgiganle, es aun mas airacuvo 
Piensa on el ealamar glgante, Architeulhis, 
qye *5 tifio de Iqs animates InvercehratJQs mas 
grande 5 del mundo, alcanna longitudes de 
13 metros o mas, Cadi uno de susenormes 
ojos puede ser tan grande como uni cabeca 
human*. Sus 1 0 tenticuios, dos de los tuiies 
son mis largos due losdemis, est£r> eublertos 
de potenies ventows.. las ventosas convener* 
nfiUdos ganchos semeJantES a girras que le 
sirven pan sujetar rnc-jor la presa v llevarsela 
a la boca, donde un pico dorado de fuertes 
musculos la desgarra. 

El calamsrgigame es uno de los organism 05 
rros imponenles de la id err a y. sm embargo, 
casi noconocernos nada respeclode sus bibitos 
v modo de vida. come? ^Nada con la 
cab pm. Eevarxada odirigtda haeia abajo? ^Cbmo 
se aparea? t Vive solo o en gr upos 7 Inctuso 
estas preguntas can fundament ales acerr a d 0 1 
com pouam lento do I calamar gig, ante permaneceri 
sin respuesta, porque lo unico que se conoce 
acerca de on Cal a mar gigante ad 11 Ho vivo en su 
habitat natural es lo observed 0 a craves de urta 
breve victeogabaclAn- 

Ei llmitado wnodmlento ctentiflco aoeru 
del cala mar gig ante proviene en su mayor i a de 
espeLtmenes Encontrados muarros 0 moribundos. 
arrojados a las playas por el oleaje, presos de las 
redes de los Pescadores oen los. estomagos de 
cachalotes, cuya dicta induye tKaslonalmenle 
dgutios caia mares gigantes. Durante e< siglo 
pasado se repordron mAsde 200 de esters 
specFmenes, y las desertpcton««cmas de 
c/i da veres de cal a mare 5 se remontan al siglo XVI. 
Nro obstante, Eos caUmsres vivos siguen siendo 
esq ui vos porque habiian en aquas ocean leas 
prefund as, lejjas del alcance de Eos buzos 
humanos. 

Clyde Roper, un bidlego del Smithsonian 
Institution (Insuuito Smithson iano), ha dedicado 
gran parte de su vida profesional a localiaar 
vestudur cal a mares gig a ntes vivos. AJ final 
de esti capitulo m babtaride aigunos de los 
me 10 d os de busqueda submarina del doctor 
Roper, despues de exammar 1,1 extraordinary 
diversidad de los ammales invertebrados. 


k 


A Aunque el catamar giganle n ei animal irtvertebradD iprrpMr* 
mis grande, una breve vidcograbacion « la unicaeulderttiadc 
un calamar giganle vivoen su hibiiar natural, 
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De un vistazo 

EvLudlc. da .Jiuu biiiq LE«i4 -dt UP monstruo nwtno 

23.1 ^Cu^les son lus principals caracraristiicu 
dip Ids jni males? 

23-2 c^niciunViicas arvtofnicas mircan pyritD? 

dc btfijreaciiSrt <jn pi Irbol irvpluiivo de los a nErrmlcs.? 

La ex re n a a de ccjidos- dislingue a Iss, esponjai de tos dcmix 
mlnuln 

I pj »Fwma!« cflfl tejidov pmvcnran ftmerria ya ki radial 

a Mareml 

U m^rip de kni atut+jalrt lnLlrraicv Hfitart CitMktad** eOrpOIM,l*i 
I ox aiggnifma* bil*Tjr rjil« xe (Jem red bn en uiu de (kit (wth-m 
i ox peotwemad** tomprenden d m Ifnens pwluiivat diftfclUU 

23.3 ^Cuilcs ion bs principals Rla dc animate*? 

1.B5 csponjas deflen un cue rpo simple 




Lm rrtidariei Un deprrdadoTS t»e n armados 
l(h flf nlifomi m mufkrn fmrmrdin dr c3ioS 
lev ^usannsi plane* pur den Mr panteira o tenendda 
riidependientt 

Ixk an*lid« ten gUMne* wjgmeni! ados 
14 rruyoif* de loi moloieoj ncntft conchas 

Sj h Ji*" 'Jr t a iaiuJ Ayud antes de ctruj-inos 
tlEudlb ill? u vu - \~\ !I,I . ,. «i La bii'.qiJr u A ill un 
mansIrLm man-no 

luii jLnj'dipodoi son los anim ates mis abu rujantes y drwersilkydcs 
Lea gusancM redondos xbun-dxn y t n su Miayofij pequeflos 
Los squmodcmios tienen un emoeaqueleto de carbonate 
dntaldo 


Ids conJ ados include n a los ^ ircbrados 

i 1 1 ud I* iitt q un o tri> i-i'.'.. a Li bu m 3 ued a de u h 
monslruo marino 



23.1 iCuAlESSON tASPRlNClPALES 
CARACTERISTTtAS DE LOS ANIMALES? 

la JHll]I LL-rirLuljj uiu Jelirnddn madia dcL icrmino "animal" 
Mn hay u n rviftii individual ,jiie anKleiiir a Eudos lea iniouirs, 

* i qut- el gfnpu sr di-Jine ran base -n urui IkHH dr r.ir,irirritrif.is 
Nmgitma Jl- ella* en rxdinttva dr lot inlnulev pen.\ en funjunlu, 
penniten dLsbnuuirEDS de los m inn bios de olios dados' 

* Llm iiiim s e» son muJlkidu lares. 

* Jus c^tuLiis animales tainm de pared celulai. 

* In* animales obdmen au enrr|fia ranjnrniendo otma orp- 
numofl, 

* i J tar k> re^uLar, te rrprudurer scsuiihn cute, Aimque Jus es- 
pccks .ininL.sl-.'s pres tan ima enorrne iirvenjd.id dr eslhlni 
de reprodwririn, t.i majfnEia semi r H >pa.oes de llevar a raha Li 

icproducdrin iexu.it, 

* Lint aElLciialei lienen nHlvitidad (puedelt Jes fiLizarse ) dunthEe 
aJgurta etapa de su vida. Enduso las espanias relativ.unrnte 
e&i;ifKin.in.M tienm iina et.ipa fanunij {leo.i tonn.i [Lrvenil) 
duiautc l.i que Eiadiin Utoemejitt 

* La mayniui dc Ili anlmales pueder rt^pundiT r jpki.mu'EiLL a Ids 
esrimutiTS mcTncri Como resulmdn de la aedvid^d de lascelMlas 
rvndnws et viEdn rnuiitt^rt) amhos- 

23.2 ;QUE CARACTERJSTICAS ANATdMlCAS 
MARCAN PUMTOS DE SIFURCAO^N 

EN EL ARBOL B^OLimVO DE LOS ANIMALES? 

ILnia el prriaio rdmbrk’o, que Jni-do h,K? SJ4 mitlooes d# aAos, 
V.I esutmtE pn'scntti l.t tnayuf Li dr Jo* lll.t atllEiluks que |Uiebl>m 
acUiakn en E l* La 'Elcrni. S’ur desgjada, el ir^isln) Jusil del prccJm. 
Moors fSi-tisn y no h^vI.i rruH'Ko aofi a de h hisinrla evritutivir 
lrmptaii<i de U» ariLfii^ilf? ■ Poc tonnigulenie. lo,> niiiertiitiioon ea|>e- 
ckliMddiuft cji ariEmales h.m buicado pmLi i umi de la lilu^cEtla de 
nsluia en itu caracErrulicas analdmiLTu, m desanolla ernfanuld^rca 


y CJI iceuendas del ADM LoU . Lilsc'bUnauojus Lion dcmunUEido 
que dettm GirjcCL r rts1.ii_a_s mar can Ids prmcipaliM pmilL'Ui de ht'drej- 
nAn en ? I .i rt^-i! rvo li itIvo dr 1™ a n im .dos , y rrprene non las pled ra*. 
iinguliiresen laevoludir de la dil’erenlei nuuLiiJUs corpoFalea de 
Dos animales i . deenu^ (FhGURA 2 J-1 ]. iai Ids siguienles apatTados 
Httidianu nlm hi Ids evnliiitvos y su legaiiu en el tnjeqiD de los 
animalr* 

La t are n leu de tqidos distingue a las esponjas 
de loi demas artifnuics 

I Pna de Us pin mens lnnns r aonnes i mpiinantrs de 3a evolLiriaTi art) 
mi I foe Li ifujuldniL- t#|ldoi P « j>rir, ^mpos df iVlEila4iunl3irr% 
•ii'ltr jdan cn Ulia ill'll dad lundoiul pen fjentplo, uii Uldicuto Eli 
b aclunliiijd, rai l lodm Idi uii Leu 1 le-u UiTicn un > neiptj ton Ir iidtn; 
3n« dnimanlmala que han mriHetyprio 111 pnmitiva rairnria de 
iejiJ. Uaesptml.^ Un felus, i ^IllLt-s indJwldujibs fiuetleu icnei 
luiiuojio espied ilLsudie-. petu iKUluri dc ttiurbera nils u iikjius in- 
drjieadicnlr y no eutan □ruanEzadai en l-'iidm vh' eJ j lI rros ItsEa pc. 
i-Lili.ir i-aranemncj dr|p esponjai nigiere que la htuTinridn rnm 1 
ii* 1 vs y li niTTVii evptudva que JLi migen n rntloa b> demJi 

lituii] de .un in.ile?' cxurrkS en 011.1 cupii tnoy lcinju.im ik la liis- 
i! icls de Eds animaies Un anti^uo jnfntra comun sin cejidcs Jio 
nri gen ran 10 a Ui espeinf iw mm n 1 lot nniin ales q iir rirnr n ir j jdoa 

Los animaJoSi con tojidos presentan 

simetrti ya *ca radial o bilateral 

Id adwrurnienfo l-vdIuIivd dc !e» lepidos CDinndio con 3a apariddn 

de 1,1 BtmetFfa coipcwaL Hid™ I™ imlihib ran lejldin verdaderm 
LLttlhieinlcnen ale rj.KJvsnHCtrlu.il? Se dice que mi Jldmal cl juneLri 
co ■ ac puede blsecur a Lo I iLfejo dc al mmus un piano, dc la I niancra 
qui' I.11 mitadri reiqllmiea ran imipnu nprotlira uru de la aira 
Adlferrnda de Li.i«pnnjaa.srinu |l mrjs. todmarum-il am^rifo tienr 
urbi vuperlkk- auperior, n dnewd, y uru stL|»rrflde iiilrrinr, dwjibj^ 
Ixi v imiinaici iLmCLrioji cult lejidm ic l'IjulOljji en dus 
raiega rtir un.i comprrrvde a 3o» anheuilrt ran sEmetria radial 
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Evjj lu <. 1-.1 n y dnciStcbd dub udi 


tori tb-mlrkiWnlcjd 


PlQtQB.ftMTHWSQ'a 


Deutenj*tofnodoa 


tcdisonoos 


LoFotrocaraas 


Rwifnni Oiiclim.1 Qmpp^iprq tta;ruioda AlhiUpucbi WalyliofnMUlica Annelida Wjlltraca 


Basori|:j*| ifrtodu CctandEcmnli 

conrfaBr 
anAmataa] 


(oeeciea, iouseros 

i| ■Ttan»ijo» 1 rhinos) 
u™s lasers) 


t*Jwrn» iairriojjui, 

Oamnlaa, wijwdfmnf) 
*km) Betopodo*) 


CdikMidanmt* QiOrtllld 
umttm as (Je rm^ ^Howm, 



k FltjUUA 2j.i A/bol CvolubvO dr xl^int); de tfrs principalis fib dt^nihrillei 


| RCURA 21 la} y la u(r.L lchIuvc ,i I in L male* qjc iiiucstr.iu st- 
mrcnj hibteeat [ riGURA l 3 ^b) In b simrmi radii!!, ru akpdrr 
plant! ijuc [lirtt por un efe « rural divide cl objetc cn initjdrii 
H-wusiHLiiiiimcJilf iguilea Lin i, tiuilu U jl animal tBfl ■ Inutri a bi- 
Iju'ijI pu'.\k: JjvidLntC en miLidca .tproK.LcEi.id.imr hi-. cap cirul .arcs 
solo a to largo dr Lin pbnn eaperifi co qur pase por cl cje central. 

1 .1 dUirrpnnjirTxif lrn animalc* con aimrtui radial y bUnWTil 
refleja wtro importune pun to dr blfuftaddii e» d arbol cvdutlvo 
an! mil. ! ill hlfilnadbn Hpar 6 ,i Ids inlrpumidn dr lui aiidjiriaa 
(mrdLitTJi t .wmonisy onralesj y rtentf-frwus (meduMl pnrtildnra* 

de pelnes) Mdj;ilmeoTe (Imfirlcot. de los anowtroa dr 1» dcm£a 

fib de .inisualcv ludm Ed* alaJo lieuen iLcnetria b-ibUTdi 

Ld* *nim *l*« cuh ametrij ckcM li* r» r; n e kn ejjp** 

«ifeutir»i ■mbminuirnii; io* 4111 m ult* con (tmatri* 

i»Ut«mlb«or 11 Ln*v 

I ,i dinincLdn nitre l.i aimelria rail ial y b bilateral cn Id* animates 
wj ntrerhiimcnlr vtnculiKJa cor una difeirnci* conyipond^ni- 
1 ? en. e! minwi' de capaa de tejtdo, Ibniiidu r.ijM* grim in .ill’s 

l|uc He d orman 1 1 uranic el drum:' I Id embdonatlo. Loa emb do- 
ne’* tie ani mates con limelrta radial ticnen 60s Qps germinales: 


uru interim lie e ndoilerm u (que eumtilLiye el icveilLtnlenLo tie 
rail codas Ins Organ 04 buncos j y ncr.i fjrrfricmtf crlodcrma (que 
Ibmu d lejido nervkuo y kw If jkdun qme culimi eL i^ierpir y re- 
vblen b* 1 □ per l iuea EraplirJlorlflB e inLealilul). Los, embrlon» de 
las iLomijk* con ilineLria hi Li I r. 1 1 tienen Una lerocra ojpa germi- 
nal F.ttJip el mdadermo y cl caodpcrma sc ennicntri uru* rjpa dc 
mnAilnrAA (qur forma Ins miisfulosy, coandn estJo presenter 
ku ‘ti*!cii5jD dtaiLunrn,. y oquel^Urti] 

la evotunon pa rile la del lipo de gLmctria v c! iiutncm dc 
ciip*s afrrminaics «yuda 9 cnlcmicr d inm» potoKulnimK miB’ 
miiico dc lo^ equioodenrus (rcirctbs de mar, pepi n os tic mar y 
aizcn dc mar). 3 jd* cqulrtudnuiL^ adullui Uerten ritnrtfla 1 adial. 
sin emlujRu. el aibul cvolulivo Los -,-j L ucs por cuiupkto en cl gt u 
pa can limein'j hibicral. I ala if debe a qnc |m ct] uinoderm os 
likri lc 1 1. trea oipaa germlniliea a»i camo ^rlu curEultniUiais atih 
donates (algLm^is ili-scn l in rrtJj- adclanle), qu>.: tint agrupau cun 
lo 9 an i males bribteralmeiue ilmctrioaa Aal purs. Los ancestnos in- 
mcdiitM dc Itw rquiivodermos dcblemn irrer simi'irfji bibierai 
y, cn. ■ i 1 .trite, d gniptt ..ulquirtb por evoLudfin nna iLmnrfa radial 
| lui 1, LSD dc cvuloadn oulivcr^enle] Ann ahara. Lai rqaLnodei- 
mi'S ! 1 iv arias i misery .in su yixnetria t;LE.ilrraE. 
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(hI Sim-otJxj radial 


ope oonfrnf 


ptaFio ck- 
aimefiiii 



iintonw 


4e 


posterior 


ti> Svmlna bietoral 

4 FKiURA 23-2 Simeirb. corporal y ceFalbacion (alias amnia'c:'. ton il mctrfo rid ml. ton* eiia 

an-dmnnji marlM, tarcrr n Hr urn caber a blen drflnlrLj TadO pliU»0 qiJC .HrJVtSe el cjc central dlvdlri 
d cue r po c n mi lades, que tan imageries cn aspcfcD (bl Los animates con n metro bllateraJ, corno cite 
cscarnbajo, Uenen un ertremo dc cabtza anterior y up extreme de cola posterior El tuerpo sc puEd£ 
dtvkflr cn, rn-iadcs GipetuUniS sdto a Id lajqo dc tin piano particular quo p.na per la lloca inertia 


lot aninmlrt con timftns In bl era I firntn caihcxi 
| f»nnifTii»li v !i «W smvtFU rodbJ ni-nd-i- .1 net {a inil.ii tijm rn 
mi ptinux coinu I n iLinfiTiuri.is dc mar) o a drqil.i/anc dr .wuerilo 
j las currienlci (tumu Ilia medusas), lialus anlrtuiel ptieileii Lupjr- 
■c ron alirnentoo pehpTcwi pmvrni rnt n dc: niatquicr tflxtcriDn. pur 
Id que cs vriiLifnsii Truer un nwrpo .W* rn ramcb vn hnria todflfl 
dlrrCdonen a U vr?., Lin cwitmrte., In mayorfo Je In* amimnlcfl ton 
sinnrtria biLiteral tiaien nrni.i M.id (l* lLcs p[ .i_zjj i baja sli propiu im- 
ptilsojt. ] j.m jnimales sin'im rnrnnmr rrainos .. nnm el a 1 l mrnl □ 
mcdiunle la june- de w cwtpfr qn* ma* cert a de la djrrcrirtn 
del miwimlenio Kit l all * igdlenur, la evdlictoil dc la iLtliclfla N- 
lali'ul entuvtj atLimpaiiada tic adallzactdn. b tuntenifarion, tie 
diganos sensori.iEcs y un enebro en una region drliuid.i dc E,i fiibc. 
n. J 4 ocfnliKlPitin produce un fflrrmn .timir [rabc'/j) . don dr se 
contenlran u-lii. 1 n v drg.inoi * c suaiulcs, Rjupos dc cdiilaB Mtvio- 
i,-:h y brjjjanus para la ingridem de I -as jlimenlos. EL utra extrema dc 
irn .intmal cr bljz.uk) sr design? i omo partmar ypurde pmmbir 
uria coli (idiuela figurn 23-2bj. 

La maj'on.i dc loi aai males bibterales 
tiflfien ravidodcrSk cotparabs 

mirmbroi de murho* fib dc arimnlen bslatcr-iki tjc rwii cavi- 
dado Ill'll a* dc lluldo cmre *1 tubs JigcuUv^ (o IrUevtlno. dombe 
sc di^Lirce y itListulw cl .ilrnii'EUi-} y b pured ctitpotal exLcrtta l ; .n 
un animal con una cavidad uorporal. l*I laiteillmr y la {.ujed ooi- 
paral rAtin aeparadtK pur medjo tb un rapj rio r unr-flnda un piano 
Corporal dc 'tubodeutm dc UJi lubo' Lai ciivieLides CDrptrralca c»- 
LdJi ausenlirs eu Los animals de jimelri.3 taiJul, dc rnjjiei.i que a 
pmhablc que ciJa caractcriirira haya nirglda rirrnpc despnrs d. 1 b 
Jiviai^n mire ton unimaW drsimetna mdial y hi late rj I 

Una rjflvidad cotporai ptMHle icn^u yr mi unm varied Jd de 
ftinciuliei Ln la lismbfiz dc Litrrra aatua tuims nquelclu .il bdn- 
dor apoyo al imcrpo y un arm axon qne sieve dc ipayu para b ai- 
Hi.icirtu dc Ids rnd» T uloi En olrot .minul^ tot (irganun inlcmcrf 


sliln suspend i Jos dcnlro df una oivicLilL rnrpnnl Him a tie rlsu- 
Jo, Ljue ai Or funin amop^Ufldor Jr prulecddn ruin- loi cn a,.inc» 
yci rmintlo rjtlrnur. 

La a»tmciur% d* la cavidarf corptiraJi s^rU #n irr lot 61a 

Id li|TD mds duieminadn dc tavldad ruiparal b un arlnma. una ravt- 
dad Ucru dr ilmdo qu.- . si.i compirtantcnb iL-vr.tijdn con unj fjpa 
dd^.id .1 dc lepidu quu x dcaairitilU a parur del niciudcrlUO | FIGURE 
2.1- .ij i Los Lila oiyos in icm liros liencn cdunu x illjmjji . I’k^ruuii?: 
l.tis arsrii.lns [fpis.ions srgmr utados}, artrripodos (ina'cioA. araitu. 
CTUrtifrDs), nfpliuros (alrnfim y immloWJ, eq uiryxlr npt» y tonti- 
doa (que Imcluyen a lira *cu'* liumanc*) vm (clotujtlo* 

Aiguncs rniimala nrnrn una cavidid roipnnil que no cjui 
ennaplFtflnwn.tr ro ties da por lejidn Jerivtidb Jrl mrsndrrrno, E : aw 
lipu d* 1 uividad ie conoo? cornu pMruUocvlu , y I im 111 v> aiyi» 
mleihbrcn \u pic»niau sc ofttiocen eolrciivjmenic tomopsruitv 
adotraiiai ((tGUKA 2J - 3 b 1 . J.os (nih.itn s retUmdai |ncmjtQ-dDS | 
son cl grupo m as gr mdr de psm id norl om.i d ns . 

Atguilos 111 .1 de auLtniilcs eim aiitieUlA lnldlei.il no lielieJI 
ningjuiM >. avsd.id curpoial y k Jca canocx coma uccJflineelojL I'ui 
•'jemplo, lot gusanos pianos poticnen civuLid cnlrr su inim mo 
y b panvl corpciml, rn w- dr vllo. cl rapnnn estd Heno pan irjido 
Jill id U (FIGURA JJ-3e}. 

Las orgiiiismci bibtc rales se dcsarmIUin 
en una dc das formas 

Pmre los fib Jr anlmatei blbirrnla, ei dmanollo emtrrlolifl^co 
siguc una v.iHcJjlI dr cainLiios. SLei cmhatgo a[.u varLiiLti via* 
dc drs.iTTDLln puctlen agmp.irse cn dos calr^oniis rnnraddas raino 

prnlciHlnmia y deutcroatnmia. Fn eldwarmUo dr urtfl pmconto 
rafii, la Rtvidud t urponiJ *e iorriu tlcmrci ciel mpado tpie Liny rnrfe 
la fiarr J Luipuial y La utvidad % I lycslLva. iLn d tlesa nullu dc Lit La dcu- 
IcrnsJomlj La cavuLid coipanil sc forma coma uhj pralrusian dc La 
ruuidad tUgmliva. L>« Jo* tipos dr tleHJindk) uumbi^n tlilii-ri n en d 
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Ev-u Kj cal n y d rvcrSKl ad dc b vid-i 



Lb ca'kKtsd corporal ?sla 
WitilKoUrmnta rttciJbftsrta 
con at tapdo dortvodn dal 
mfcsodwmci 


c€?lomu 

1 l±io 

dlQMUVQ 




La cavidnd corporal sfita 
rureLairn urge itscufciiorifii (soro 
id par eOmptela, can at 1<?pdr- 
derttfwjgi dot mwddafmo 


ffifufj corpora 
P&audccotoitHi 
Eubo dlgastrvD 


eaviO«] 


cfgEISlJVB 


* . 



Ski cavidad antm la 
(Ai«d corp<mly «l 
tubo rtiqL?stiyo 



corporal 


digoattvo 

cacidod 

dhanufra 


(a) CdDmn ^verdaderc* 
lanAid®*, 


in Pseutktcetama o 'Mu 1 ' 
feu who* rodoockULt 


Irj Shi cekma Icnklartoa, gusonos plan cm | 


A nCUftA 23-3 Givi <Jade? corporates {aj L as an^lidoi Hentn un Cilom# vrfdiflem. {hi 1 01 gimnoi 
icdondoi «in pJcudatrlomadltlS.. (t> Loi flusandi pbnos no bench cavldad enOe la pared Cdrporil ycl Tube 
dlgcstivci , {Lai wjldoi quo sc mueiiran en acui sc dertvan del ccioderm. ioi m>Didcl mesade rim y loi 
amarilto* del cndodcrwiot, 


jumm df division rcEular que inku i n mfdjain.mmiL L drspLirs dr b 
feairuiaridn y m cl mtftndrt pnr mcdfodcl l" i.il vc inrm-in l,i he™ 
v d iiiwi Los pnyiDbhimAdoi y dcuimatanudeH p(|iicyiiuii JLsitii- 
1,ii ram.Lh cu luLiv.&s Jen Liu dc Sus aitbtiaki con simrErb ! : : llite , t 3 . 
Ids andidcni, artrripodos y medon-ms tiessrralbn imi pTotoalomia, 
mji-nTT.v, que Ins.eipiinodrmifssy \rn rnr<UJ(H lirwi iWdfrcMtdmlJ 

Loi protosto midos domprenden dos tineas 
evolutrvas distintiS 

1-J rllum anim.il df pnolonfamadas sr i Livid? en don grupca. I -ryt 
nulrs rarrrapanErn -i dm linajrsi dffcroito qur *e iqnrarorv en 
cupiss Lempants de Li Iris tori a oolulWa. I In unupu. lot ardiktofts, 
irdiiye lib comd Los Je las artTcipadns y Ids jpisanos redondas, 
cifyrm mhrmtirqs tienen r| ru*Tp«> rphicrin pnr wina apa nkrUir 
que str itaprenile peri&ikamentr. fl otro pnpo nr concur coma 
cl dc las icfotJocototK eiliduyt 111 j niyOi IttiettibrOa lialeil Litiaa- 
Iriirtuni jlinirjuana esperijit 1 1 , mi, id . l InfuLara asi cornu fib amis 
nurmhroi pan .in por Mn tipo pantnibr dr ruipn dr d«analln ILi- 
madit l.irvn |pxdi1rir,i L m iTiotiMiirt. -m^iLkw ygws.inna. |ilarL 4 sem 
qcinplas Je liEuin Lofotrocazoua 

23,3 ^CUALESSON LOS PRJNOPALES HLA 
DE ANIMALES? 

tin l.i I'd pasjr pot aUi- I > - dLfetrncias mere l.i mu Sunni dc jnima- 
le* pequertos hi n hueiH que wisien rn H rmuido. IniJuso Carlos 
litliiEU {L uulus I ji i ii l b jus ) d crcjilor Je la il-isilh.-aLinn Uoldgi- 
cb tnuJiTna, i^lu rccanodd do? tU.i Je animales sin espnia dorsal 
(insrctcfl y gunanos]. Si n Brnharpa, en b amiaiiilaci) loi hidlo^m 
dpronoc r n 27 fila ik anJmalrs *fn hucim, nlgunm df In* mile* 
jpitrci.cn ell lit Tabta 1 , 

Pdi iUim.iJ.id.iJ, I us blAbgus snrJen daslfkar ,i lus anJma- 
l« n?n unn dk d» raiygoitts jifinrfpflkv wrirhuiltii. drnr, 
Im tjijir iicnen eapina JoisaJ (o columna venchriilj e (fjytfirhfa- 
rJos. aqudlon que urEt.cn dc cspma donul Lot vcrlebradLit -pc- 
ls» anJlbios r^p-ljJei ives y nuni Ltcrus- | rrioe el rapilnlu 21 f 


son rjui/a lets amm,ilc.s m,is noinnos desdc '’I pun ip dc vista del 
so hurrm no, pero mfnew dc 3 %dc iod-i^ Ijs opcrlrt dr jniiTMlo; 
conodiks oi 1 1 Tima moo umeh radon. Li Litmcfttni in.iyon.i Je 
lus .Luinulus son Jnvcrlebitidus. 

I ds primeros juiimiiles ptob-iWementc ae ortginamn j par- 
dr dcffllmau* Jr pnnisTs* niyin* miombms sr eipffii]iMrnn rn 
la ejcaiddu ik jitsLiniAi firndniiu duiimdc U ccdonia. PI r?TU- 
JiD dc lui animiile.i iuvolebt.iJoK Lojnenrj ri can l.i:. espuejas. 
cuyn pl.inn caTpiriui!l rs rt qye mil sr jjcmeji ,i Iom prob jWr.i cck 
Ion Lai -mceilnde* dr pf oiiiTW 

L is espnjas tkioen un ouerpo simple 

Lis af-'/tfm I’Jiltim Pnriftra} se ennjcmrjn rr b mayoria dc to* 
imbienJoi nurinfn, y senidroi. la may’ll rl'n d^ \_lm rjnen mi] npr- 
den dc espu[jjjj,i Je La Ttcrra vivm at upu i saLidd y LtaL-lLdn en 
jgLuis ocean teas tibLu; y trus. profunJaa o pocu prafiuiiiiU Ade- 
ntis, .1I511HM npanjjj liven en .igtip Jukic mmo bgoi y no* li! 
tiponliii< adnliiis viven adhoicliiH 1 Lm nvas it alias Niip^rlldo 
submirUus, fur lugcnajl no sc mtimcti, aunque las invcui|^di> 
m Luo Jcniintrj Jn que jitguruis es pedes, ill mcnos aiiiiido ulIji 
rnmivas cn aniaricat. son rrtpm'o dr desplazartr { muy IrnTAmcn- 
v. unos ciitHifwi mlHntu tm ,il dla) Las «pc»tij^a hc |ir*Ktiun en 
varLii ibrtnaa y Untafius- .‘SJyuiLJi espeuos benen mu forma Li.cn 
drfiniJj, penu utima ofccn en una fo-rma llbte antne Lis roras sub- 
nuiTirifu. [IlCLIRA 23 - 4 J, l.n t-spnn jM nuisgrindcs purden llegffT n 

mrdir miin dr tin merro dc ihura. 

Lli i. , spxHi|iis pueden iTprodud rae dc lomu aiciiial me- 
dinnlc ^macihn en la l]uc el adulto produce version » mi 
nirluN dr sf minnio que druprcrdc y adquinui una rxiaienciti 
ladtptikllemr. Dr martEia al[emaiiv& l lat ape nj its pueJcn re- 
prudticiiHE saualinente medianle la jusJdn dc espamaLozu Ida 
y o vi i lei m I.osgvuEds frcunJjdos se drsarralbn demro del .idul- 
(o vn foTTba Jr l,ircjj ;uiiv,i* qur i-^capan a (Tivot dr ]su shrnu- 
rL> en d aicqxi Je liictpmuj Lai cu m un lea actiilios Jl.sjh'j tan 
las larvas Lucia nurvas Areas, dende ir asLentan v Jvbjr:nl Ian 
hssta ser npanjas stlult^s. 
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frf e*ponb de ftiegc |b} €vponja tubular Espqir^p pciiti(Mrhiidii 


A WURA 2 $-4 Oiwfiriidptl 4e tjU ClfKlnjal iJS C tpOnjd.-, prcJctrlan un=i fnicnsi vJfkrfad dr [aroAgi, 
forma s y colorct ^unn como {aj eua eipenja de tape f.f«cn cn u*m dimlbutiSii dt forma iihic wbre 
Lai rota 5 z uh mj/ 1 n .is . Plras puetfen Icncr (ormj dc (hi tuba o (t> vase. 

PftEGUNTA Con frecuenela. U-, s*pon|ax is destrntse-n turns tsi #rtma(ei mas ^pnmiTivos . ;;Como un 
(M-pinKmoian primitive itegd# «r wn diver w y abundant*? 


t IT f MfKmjii (mkxh dl ttjidni 

1 1 k * iKt\* m dr ' l-, esponfa* pu> rontiencn irjkkw y dt^thu tci tM- 
tkltis £n defliJ acftlidu, lhu eifJftttji sc ascitic |a & Hi ia tulotiEa ik 
□igununios unitrEuliurj. las pra-pieii lIcs de las aponjas qucse 
asem>"ian j l ha ralanliu quediron dc numfirew en tin ncpfrimifn 
lu tpje na&Ed ei euibftojagtj I I V Wilsmi ell 1307 . WLLsuii Itia- 
diaixj Lina eapchnga v Ij hizu pasar a tnrta de lul Creru tie If L j tie 
seda. iron lo cual b deiinkyru en * clubs Indivkftialci yen Rmpos 
de rfhil- 1 *. Dnjntri fdlocri r*c« diminutP* fragment* de r spoil ja 
en iii!,ii i tk rii.il- y espero duruntr uti «manu. A I kimiho del «- 
penmen tu, Lls kCluba sc tublan imldu de iitievu para f-pritui uli.i 
raponjp hi btiHW* fond itiopea. L'nrt fo qpr drijrartni que Iw 
ltil.iv individuate* de Ij apcjijii pudfcron sobrcvMr y rcalkzjr aii» 
lundkim-'i de rtumefa indcpyiiddcrnv 

IJ ciinrpn de una espunja lime rriLidioa ptrius dimiitulua 
per los qur rnln el .igua y, tn menor nil mem, alirmims gran 
J« pot d trade se cxpHe m el inferior d r E.i rsponb rJ agua 
via pi par media Jc canaJes. A medlda quecl agtia pasa a travel 
dr la npmaia. rsla ^itme oii gene . ft Jim Ins microti rganisnioB 
romirnc y lt.\ Neva ii l-^LiiI.is indivitluf In dondr nnr, digr- 
riduHj final mcntc enpiilp.i lot reniduit) f FIGORA 2 1 - 5 ) 

Lm c^ 4 ul»S dr Lu esponjm ettin rspuciafii ajIai 
para ejfferentet fiinaaif#* 

Lax e^mtijas Eirnm Ira lipos firiiii ifuk’-s dr c-dtlia-t oda uno dr lus 
nialr% rq^irLalun m mu fiirktcin. [J^lLis apb n.i cbi lu- 


► J 4 C.UKA 23 -S Plano corporal d« las eiponjas n a^ua emra 
a n.ivcri de numcrotoi petev dlminteos cn el etrerpu tie U espunjn 
v sale pur un& ibenura giandc. Lax pankubs de allmemo 
rrkicro sc6p leas son fill rad .is del aqua 



P 4 *Q 




de egua que 
de da ■rtpoj^mj 


Pam 


(fivjQ tic ague 
hacra la esc □ n^jJ 
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Evu lu u kj n y d bersidid dt- b ndl 



C«fmpantd4n dc lo» primcipatos fittide unimaks 


HatMbn eoimtn 
tnium) 


EEpenJii ^orfliri) 

Hydra t, antmgnu H 
miduuf (Cflldvii) 

Cusinoi (llanos 
(Plathyeiminlhaji) 

Artglo ceriwiil 

Olril de OTBinlzadAn 

Cclu'iarci. carecen da 
lejldot v 615 a nos 

r^idc-. : 1 rfLcn da lyga'ci 

Slitsma de -Groano-s 


Ca. i - -i V garffllnalex 

Auscnte 

Dot 

Tras, 


Sim atria 

AusenLc 

gj.dk 1 

Bilateral 


CaiillacUn 

Ausentc- 

Auien ta 

Rresa nt< 


CivJdjtd to* nurjJ 

Ausahit 

Ausanw 

Aixtlhie 


SafwinudAn 

Ausante 

AUlerILe 

Auiiuii* 

yttunu Irtldv nfil 

ApuaUtdlgiitlya 

IntraciEulti 

Ljv id ad gutroirHCukr;, 
ilflUniH l" liiLf lulir 

CivkLJ flJlEros-liLLil.il 


51ilcm4 (JffilililbHa 

Aujantr- 

AirtihEa 

AtrtaOl* 


jqsantft 

Ausanw 

Auicrlto 

AUUW* 


SICHAI diffllAr 

IrtgulKlAfl d* Muldoi) 

ALiicnt# 

AUMrlte 

(Uni l*i con C4tuki <Jlk dai 


Slslama mrskuo 

AusenEc 

Red nerviosa 

Cansglkis en U cjbezi 
a.n cflidormrs narvHHQi 
lqngMudm*l«i 


A«pr educe I4 p 

Svhm‘; jurxtuii 
i.ganwhlM 

■jeniiiii; aieiuMi [gimacto-td 

5diUal I'llU'inr- 

bet m aProdllilJt jaciluI 

Idlvlsh^i del Cutrjffili 


Sottto 

FnrEce^qijr-ytn 

da cipfcuti 

FsnuriiHo hiJrojiitice 

Fsqck Ho h tlrcitilko 


NAmtrv d* eipedci 

COmKMUt 

5,000 

f t 000 

70,000 


him. las mpcHkk'i enemas del cueipn . Algunax c duJ as ejrJlduiirj iw 
rmndifii-Jin pm Ib-mur ■ ■■J’im.ljv J* fmm, < p i -r rodfan j l.ys parm, rnmm- 
l.iii' mu tflmjilV>y rcgulan U mfruda de agwi, l/*s porr>> *r dm.vn ante 
1 j piorticw de Aidudai nod v at Las u'JuMi dc Mu in jiHiciieii un 
iluja dt- agua .1 ttavea dc U - -=p< ■ j li-.s j^ELindD qur peni-tran ai 

li cjn.il interior [ns mitToor|EJrusmos ijup son ingrridra pur la rdn- 
h juumiu lliimkm put lea f i 4 I.ii n que ludem dichun (Luge km 
que .ll s u.i i l cntQD lul LletiLi hi mj. 1 H .a j s >.■ d>.:l aUmenia j l.i> idJutai 
jmi'Jmis, las ctula vigjn iLbrcmeni centre 3 ji. c-dulai epileliaScs y di" 
n«IUr, diflicTm y dtsinbiiym Hem nnmnuTi ids, producer! ctfhilai if- 
lioduciDt^ y sj«iTf*usn pequrfi.ii ppmubetirtriM esqud&iH* Udtrra- 
Jji. «?j,'(lhAaj . t .<i esji fc dials puedcii c-LLE lui n.| j uesUa pur Otfbtltliliu dc 
rairio (cvJdu), bIilhi (vidiio] o pralefrui, y fciTTTran nn fsquddu in- 

i«Tinf que hri ndj sjwfji d njetpu ckla osponja (utav U figura J M) 

A ly .mi i-aponpis contirmn quimicoi ltY i I-es para Iran serin 
tumj not 

f\n»lo qua- tai upmjay permniwcen rn un iota iiirto y aim en de 
BSlldu piuteddia. son, vulllerabla >il itsqut Je lev deprrJ idiuies 
corno jn.ie>, v baboaos de nun , Sin embargo, inuduia t>- 

ponfii coniknen qui'roico* que ion rrinkicw o deiagrjiLiNen parm 
Jos dtpttdjikwcs | xj-Ii'ei-s i.iJt:> ftw ftrtlUTui, uIhimiui de esti«< qui- 
tnkm ban lesulu.L- m rnedkamcnlos vahtn-ua paid el hombir. 
I\ir ejemplo. el bLrrnaco feponpiiiLiurLS un rompumtD qur in trial- 
iTwme *«■ atilrt iklnfipanju -eti un ntwedcMO srarjmipnlf) para 
infeoJoiwa cjimdii* |H» hoqgpi quo cun frecuenda jvidccen to* 
enfcrmcis de sidj. Otr-ra rnediramcnliM JiTivndos de Lis esponids 
inctviyrn ifgunot noved ams. medionwnlL'a promerf dorcs fnniin 
d cAnccr. U ddscubriinknuidif ^mus y oiFOUf nvcdkamcnhw ha dins- 
pe lUdo yj.r .1 rules nfierJitZdi dc que. z rued.id.L qur Lm mveiliftuio 


■rs emu tln r n mas eapeaei las rs|xni|>u sc convcrUran en una jji an 
fur n If dr mlEVH nscdicjJTLt-nittt 

Las cssicitkftos sen depredadarES bi e n armadas 

Lea cntiarfoi (R him CnidaHa) induyer DMdintat aaCmofuti ik 
iikji, corala c hidiozcicra. Lomu I js espou jass Las .ipraKirnddirncn- 
v iiunv mil -npi'nef runocidbi dr mitbiioG eatiu caaftn^tLiy n 
jmhjenlea Jfll*™, on m fniiyqrin ion nwirvu Lfl nwyotU dr 
l.n nuclei »uti pequenu. y midai dt*de nmn pocot ittilimclrm 
hills idnuri iiunljn. cnHfttlflUj* de dJAmcEio. peiu lit nu-dLis.i res j > 
flpndi" juiedf Ei-ner basti 1 A rn-elfos de ancfio y ifnlirnltss .le 50 
nvmw tie: largo. TchIi lu* cnldurios jmjh tlepredadnur* r,tm(vomA. 

lai ondaritH lie non upikH > dot tipis di njerpo 

Las ( t'iuLi j . dt lus CJiLtldflin otin LirgillUMtlai m distinlin lejldut liv 
i I lli Ju d U-tidju tuiiEriidLI uuc .-i^Ctu coinu si lua j leiusluIiu . Ijirdnlj - 
nervinus oLin irr^aiit/ud .n en un tfiidu- ISnmadu nsi ftninu, que sr 
u iiliIsl'.l pnr mdu el airrpn y ronrmLi cl tejjdo rontr4ail pjra gene- 
nr Ein.ivLmJ«ttfi y t ora jvtrtamletiN n ^ k ii Jlmentitarni, Sin anb -i h,|,u r hi 
j ruyor u. de lus uu Jj nuar Jirtett dr di^anus icula y nu lienen ordbru. 
I cm cnidarios thorn grsn vartedid de fqrrnjs f FICliRA 
pern tn re^Hdid indai fJlj* son varhKiorvn de doit rnntl- 
gur.iduties corpora le .1 bAsiatr eJ .pt^ fFKiURA 3LP7*) y tit me 
J'ljt.j ‘IFIGUHA 13-7laJ. LLl pulifni, qile jxif lo gcneniL t.s Je (iirirLi 
lubuLir,. n,e aiLtpCo un.- vidii tranquiLi .idberidu ii Ijs rch'its. I i 
ItCilipu dene Eemiaik^i, lm aulra n-on prdongfidune^ que se di- 
nRen had a iimb.i para alrapar e inmcrvilioar a la presa. I-.3 aierpa 
jLiamp.injdo de L.t medtesj ll-.n.i end .isju.) y sc deja ILrv;ir par Isa 
ftsmenic^,. ai liempu cjup .i rrasirra im Irnljiruloi tr.in, dc ii forma ii 
hipruu irullLipleit caftas dr p»rar. 
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OlWMitH uymeBU' 
das lAnnilldi) 

CsfudIh. kmdll. [dimirii 

H 'irit 

in fc*cl£n, ii-icnidOS, 
Ltuitkios (Ailhro|»dil 

MiHnDV rod b-ndov 
{HMnaloda) 

tslrdlu da Mr, 
sleet d b Mir (Echltio- 
dentiatij 

StltKfU ck Ordinal 

SHttma dc Organo* 

S If i*nu dr drganoi 

Sliwnu dc on+aridj 

lldt«Rl| d« tnrjjnpy 

Ti« 

Trw 

Tm 

Tfw 

Tr« 

Bill reral 

tMntru 

■ iliwral 

BILMnMl 

8 il*MnF*n in tirvM. radii 1 
an Igj adufics 

Present* 

Presents 

Presence 

Presence 

Amente 

Celcmi 

Celhm 

Celoms 

fie uduttkina 

Celoma 

Irese nte 

luisente 

Presents 

Amenta 

Aioenlt! 

Hhs y arm 
srpitietos 

Hocj y a no seyindot 

Boca y ana teparadoi 

bocM y ano mcmi Jfloi 

ftoca y arid separados 
(nor itifl Irntnwj 

Cefrade 

Ablce-W 

Abkrtti 

Auiririe 

Aarttni* 

AuwnU 

trJnqubU. (HjlitKlnr i 

TUqurjs. hrJnt|LiHi a 
pulmonre 

Autrstfr 

Pk-s iirtuLi ml. hrerujuUi 

r „t|nra ■, , Artpol icspiratorv 

Mdruios 

-Vlrfrldl« 

CUnduliS oeretor^i 
Eemtjincts 1 nefrldloa 

CUnriuMS eerremrit 

Amtenlw 

tonguea en bubeza 

"ercpro bien 'Wsarro-iiOo enaJgunai 

■ o'lGiip’- e n lacaberEcc-n 

r.angiiQi en la CEfccz* 

r .in gj.ru ; '^3 en la cabc?a; 

W carden** uinculfei 

cafaUpodoi; watkjigmglioi paHtadoi. 

ceMdftri wemraiet paifadas: 

con Cflfdonrt 

if mu nerviefco y ncivai 

iniRKkji, ijjrkj'ini rn 

prtncipairramin en U cab***; ml 

OtnpLhis *n le* teqrmrcfm , 

rarivkotai dernln Y 

radiakt: rad mrvies* *n 

tacU tegmento 

nerhkHacn l a pimJ corporal 

dgunoi TulionadOi 

ventrales 

la p lai 

tilgurmi 
hermaFrodl till 

knuil d^unn hcim-slroditai! 

’■*7 rini ImencB 1 ■: K4JMII 

(algunoi 
hermalrod Itul 

5c»ual UHa ICK1 '■ «erTTHinKln,j'M. 
asexual per r^generaoPn 
fcxMtj Irwuental 

tiqurleiD iHdimUJrheo 

EiqueleLo hKii c-irii it u 

fjusesquttap 

fsquv'Clc hldmitlLlco 

L 1 1 tktesq ur leit: dc pUut 
cktHlio df I 4 pmi rxlrrr.fl 

9,000 

50,000 

1 ,000,000 

lf«000 

0.500 



An^mon* 



N Utduu 


4 FKjURA 2i‘S Dirtrttdid de In 
cnidarios (a) Una antmona eshindc 
sms i£‘ nticul ck para -Laprurar presas. 
(Ill Una medusa cequefta. |c| tsse 
HttrtJrrilpnio de un coral revclq lot 
«m4tuln cjneodidiji de los inkpot 
(el 9 Una avljpa dr mar. im clpp de 
mrdUM ruvJi cfclutii utiJcAiKct 
oentienen urn de lot vent no* mat 
hJjhcos que sc comctfi fj verwrto 
rata rApklxrtiencr a su pftu, t\ Eocar 
estii Ids mort Hero i leniaartot de la 
avlspa 

PREGUNTA Entada una de niai 
fclQQi.ififlj. ,'Cl CaganlirfO due sc 
□b serva es isn pOMpo o una medusa? 



tcj C'Xnl 



K-H Avksfui do mar 
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ttvnttoiMlO 


emridad 
gaatfwinsCTi lor 


!•) WW 



(t»J Medusa 


ieM«1iniento 
do licavtdad 
gasarr, vascular 


gnal iwmaojiar 


4 FlL.i. FLA 23 -T Polij, t> y meduu |a}La famte Uai p6Npo se a bier, a -Jn la= an^manas de mar iwuse (a 
figure Z 3 - 6 a) y en k >5 pollpos iiRdrvIriLMtei orni'e de un coral i, rtjjbr La hgure 23 j 6 cl. (b| La forma de medusa 
4Js E-: ohieiva 'if diiicla fiqui ,i Jd &bl s-l dsemeja a un pAllpo IhvErtkto. tLoi tujkdos qus sa msieit ran uriazul 
se de riven dsleflCHierrna y Ins de Mllor aciurllln def r-ndcdermo. • 


Mud™ cidoa de ridi tie aaidariua induyen CLipai ujhu did 
h| 1 1>- .i Cornel de medusa. .unique .iljjuiiiia apei:iiei vlvcit strLainCTilE 
aimo pcilipns j otrj* ™ - lti.‘iivarn fnlr ramo medusas. ranlci pdJi- 
ji» cicmtut medtH&k w di%iTTfllliUi j ivirur tie dm (apasi ^eiTTitfiiilei: 
d cudodfarnui irtterior y d ctkklurtiio rvSaior: el Hit iaU> Lap,ia hay 
mu austaudj ^djlinrju Los fhiljpoa y las mmlLLUJ :> liencn asniLtriu 
radial, v bu panes dri rturpc esLiji anyjl.iLbfl mrm.indn un drruln 
iliHfykdnrdL- I.l h(nr4 y tii avidad dig^tiwa h figure 7 Hue 
jiieglu) de patUa favmcLC mucho a tiluH jnJm.aJis s-aala o quo ilijtaii 
Jabrcmoitr pewque !n fvrmitc T^sponder ante La prrsmria de uni 
prs;i o de algUIW amfTOre p-rcwnienif de qjalqukrdlrerotSn- 

1 4 reproducdrtn o.nfa ctmdderoblam'isle nitre" dLlVirimca It- 
|>Os Jl" icnlikfkva, petij un I p Ij-On o bdiLank cO Cilia clt Us eipedca 
yon eLipa'i Jo |iuii[Hi y medusa Ln tales ejifvurs Eos potipcs co- 
mdnnientr ie reproduced de fnnrui asexual pen ynundn, Jn que 
da rnigeh il lULtrViM pAUptfe Sin embargo, eti derm i-tfiilJn! intias-, 


i i hu 1 1 hid on urigitkiri rneduikij, en war de pfllpt*. Uiu vtr que umi 
medusa UrcLe y alcAtei U nudurtv:, pLL&Je 1 eLvt.it gjrcitlun (esper- 
rnalnmidesu ovliLos} en eL qgiut, Si un fipcrm-flto^oidr *r rntnrrUTH 
mn u n dwilu, pucdfii uninw jwni ftm^r undgntoqur so deHTTnltn 
ell mu lihty-j dlijdj qUo u.ul.s litii cm etllc . CuM cl UcrtipO r Li LltVit sc 
csLiblcLi: sabre mu superllde durit dmide * dcsarmlla en | v>lipo. 

Los fmdjrios utnnri oituljLS puitKanuis 

Jm te-ntiraJp* Jp Jum en titariDs e*i,1n amvnJos dr eflilvius eeJnljs 
con airudura^ quo, .il m ostimuJadm j] conuau. inyifbn explcv- 
siyjlaenlE sun Jiljxnenlus VcncftOaoi o pc^ajosoi j Ln pr«a K'lGU 
HA 23-4 | I'.i Li'i rcJulas punsintos r que se encumtr an so Lament? en 
Jw cnldivrlea, siiwn paru ivipiurar pfo^aa- Lo* cnlikr W,> i-aAm 
dc munera actlva, slno que ntpenn 4 que iipdJttea 3 j preset, poa 
Ltasuaiidod, :i! atouuc de ills largos teniaculos. ItiyecuJa y linn, - 
me mo asidn La pirsa ei fnnuda n naves de un.i bora iJil.ir.inle hacU 



tn) fb| Crtldocttes 

A RGUJIA ZJ-B Arm* men to de los enid^rioti e| cnidodta (*>« 01 rtmiculos dol cmdiric,. convj loi 
de b n^dro, ewnlontn cntdociEni Cb> Al mds Idvo conutto fan eidupirador. mvi otrruciufj deriErfl de un 
otktocun oxcLiiu yienc-ma monte un fi bine nw envnne-nado, quo puedo penctr,w on La luesa 
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■in iato tUgrttlw. I.i wkUui &aitrtMUtwlitr, Ij> eniim.i* dlgsllrai 
wuclailis ai cl IblEtlur dr esla avltLld JesinleijraEi purlc del ali- 
mcntn, y JnpiJis lirnr hiqn una mavoi lii^Hiuii drntio del revcs- 

limknlmely de Is cawldiui Pueoro qur b cat) dad $uiro?n»a3lar 
licnc id la uilj abemiti, d material sin JLgrfit « cftpehdu .1 iravte 
Je Ij boot ..u. lei do tcrmmii b JigcatiuEi. Aunqur calc (raflcu de doa 
sent idem r'VLLi Ij jdEmrntjeinn ntnrimifl. rs jJrnud.i para saiLstacrr 
lew rcquemriirniot dr pcnra rnetRi.t decs TO* anirTvaln 

U vtneno dr jlgurnn ui Mario* piled c r, jiis.ir dolor ocai |n- 
claduMJi cji Ian petsanaa que por JesgtHLU HcgAna Sluice CdfilAcla 
con c]3e». y lai plead nraH dr jJgunas aperies dr medusas llegm 
in rhino ,1 pem er rn prllgrn I s vida. 1 41 ‘avtopj de nw‘, Oiinwj? 
prefer n ( i<darf lit llgurii 13- Cel), quo li.ibiu ell Lai agU.r del nurtc de 
ALLhlrjLi.L v del s lllLcsIc asiiticu ci l.i m.is muilLirra. JeestAS a(k- 
ries ypueden errezr h asta apcnrimadimmlc 30 cm Li ranlidad 
dr vrnrrun prrsenli - rn nn.i 10 b dr e*m» jv«pc*a dr mat podria 
rulJi h .ml a fiQ penoiui, y la victim a tie eslj pi cad urn grave pur- 
dr mum rn nieslidn dr minus ns. 

Mucho* coral** trrmtin nqurlriot dunw 
I In gnipn dr enidaritvi, lot rambs, liene 11^ r^weia! Impprrantin 
rrok%trjt [nuv U flguta 1 :t-6c). l ? n mudm r species dr ram!, lo» 
i rj Upos fbrilUft euluiiijz, y e.kl.i Ullemblu dc la ttlLotkkt tcucU Ull 
rjqudrED dura dc tJtbandSn J 1: caJiio. Sui esqUrlclDS pentislen mu- 
ch n tirmpo desjrurs dr que murrr rl engt rtism n, y sirven aim o base 
pits qili: OltusOldJVldtlUh ar .ulhni.m a * lloi £3 4id01.ullEll1l.lS bistiL 
qur. dopilis Jr milei dr dins tc Iciesn.m j Tied I'd dr extra! njj.vivus. 

lot tmdfn dr cnr.il lernnimlnn rn lot occancm dc aguas 
iFTnpbdflty Iti-is- I ns irrrnfr* desglltl (Ha sr to rm an rn dgu.ti prn- 
luinhn y. aunqiir rMAn smpliamcnir tlbiribulilos. scHo redeme- 
TiirjLlr Iijil IldJiijJo Ja j.lci 1 liOji dc lew. uiVctEigjdulcs. peto 1 j Jji Ij 
rn x h.in csrudEadD a fnndo \ , 4 » Arrcrilrs dr oiral dr Irm 

plnitss ion mil tonuljotin y «ndn rtutnngidps a Iim clnrai a(pi:i> 
|u xu prulumJji Jc lot Uiifikue:. Aquf, I us ,11 In: tin COrahlMto LOt- 
j 11 jji li j-biidts JiibaaiiliLua. Loi auJes toft U tu-,c dc on ciuauLcmii 
dr jaumhtns .3 diveisidad, y bclltza i cias mpjmh lr 


Los cQrnpforos se mu even par medio de ctlios 

] jw a pro ■. 1 mada me nlr I SO rs| c rirs dr nrti tit arm ( 3 J Jhjti C .ir nophn 
til] con simcirb radial tJenen trtnr janzaa superfidfllm cn apari^ rub 
con algunot mldarms, peto forman un 1 1 m \ c cvolu ttvo dilcrcntr 
Ij ma'jTtria dr Im rlrncUnrca rriidrn ramus dr . ! 1 cm dr diameiio, 
pern .itjpjruis espriim puedru CTffer ffl rn.1t <lr I m dr dLimrnn 
Lem dcn6foros a jtiucwii nutdianlc dlinn, quit nidii ordmldot rn 
DcJio hllrras 4 oncudLia cdixhj p jIi lis na lalOnas o petiira Aunque 
Ij mayoria df los rtmoforoa no Uenen colnr y acin Irruiipari met ci 
uailtlddi.Q. la Ilu qur m: diipma [Vjc ei niovLmicmo de k*i dliot 
dr Los ] trine* purdc paicccr cuinu udiu culoridCts itun net Kicmpic 
Liim bianif.H a Jo l.iryii del cu riper drl ctcunfora 

Todos los cterdfiaraa ion orrrenrrK Jj mayoria dr Lis rs- 
pechn tlota rn Bguu tostfEiw n dr mac iblrrto y comm prqin'rto* 
.ill i 1 1 l.iIcs mvcitcLuadot (cti algiinot i.jsos Induldua ottos aciiOib 
mi mas itcqiiriHtt], qur aiptur.m 1 nr J i.m Lc ir[ild«.utos pryiifustn 
(I .ns tie nt'ifnrtM rjrecm de nHiiLts [mmarlci, qur mraornMn a 
lit* rnld.irii.w.,] C-uiJ lodcw los dend/cfoti tern kctm.ii'iocliUs. udr 
■rdividuo Jilttu Liinlu cipciiftJIOE^ddca tilfito OvllNh ,lI .Lgcj.i dr- 
rundanflr. E.c?s ovulos irenndados Hnliin tihremrntr rn rl .igua has- 
ra qur rmeifl.cn I.i* Iicvjs y ptadutilmemesr desnonlljn h^n llrg.tr 
suet ctendfuftH jdulloi. 

Los gusanos pianos pueden s&r parislcas 

0 tt-ner vidd independ iente 

Ixis ^itni? planus (liluni Platyhrtminihoj luictn Ihluhje a su m.im- 
hre pon|ur nr urn una apanerhiji de livtora pE.mo Muchas dr las 
apmi(i fti^djmrnrr JO [mil 4~sprnri dr gm^rwi pi. mew inn pann imv 

1 FinuRA {Lti pariiliut win i rjt-.itii.utnw que vimi dcnlio 

Cu u Halm cl uicrpo dc otto otgtmlamci Uairudu cl Ciul rr- 

siiltn danadn par eat rrtaridn.) | n s guimcis planus no purajjrns de 
rid-i Endrpendieme htbintTi .lfnltirnw^ anuitkew, matin nayteirrsin-v 
hllmedoi, TE^Stdtflr .1 **l- t pequcfWn. ypa.wft d.tsifx'ralbidtiii (FKiURA 
2J-9b j. pc to ul cuo oi so d dc l oIdc biiibitli.*. dr disroo npci tacubr y 
tFJudemev de los at an [dados mraJifriLis del Irnpko | PIGURjI iJ ^c| 



A BGLlRA 23-^ Dive raided de guunas plan ns (a)Fsie rremaiodn (duelat CS witejemolode eusano piano 
fistiisiT.e. chi i,u m.snch.n oeuvres sc observan con claridjicl ?nlj ubej* dr cue qwsario piano que vote libremente fh 
■yjii.i dulcc. {tl dr lol gusaros piano-, qur habltiin tn loi isrretifes dc Coral iroplcaks son dc hnlljnErS cqloies. 
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L» guuinoa plane* pueden reprodudne lamu actual come 
neiLialiUenLc. Lis tdpetiu que vlveii Itbiemedle ptUedcn frpio 
durirse izl estrangu Lira i* alreJedmr Jc b miiad tie mi cuLipo I loss .1 

tjor if cbeiden rndns miiades, rad a una dr Us nwlw regenrra I a 
pa/lc qujL- It* IdtEa. TolLh bt ci|)tdui dr gusdllO* planus se pilrdni 
irpruJudr seiuAlmenie,' Ij mjvonj sail lurni.ilrutlJLi*. o licdi. 
pos-ren fanto organoi sniula musai. linns ram a feme ninoj Liu 
rjvractfrtitini resiilm efr gran venmjiH pnrn leu [pint no* plan™ pa- 
nblto* putquc j^rcniic-i tada gunanu nepradiidmr per media dr 
1.4 aniolr ciLtt did 6n , uju gran vcnlaja jura mi gunajiu que puede 
urr r| dnlra tndivjdnn present* rn *u hupspej, 

Lot ^uxarint p Unai tKnan Argann* pwru arete n del 
jiUAF-iiri tiHjjirttofki y del dlttma drcijUicun-a 

A difae Lirij dr ku uudjj tub. ) ds guiin oh pUn us licnm or pai tui bien 
desaiTolEadcn, en lus que Im U'iliios Hr.igmpan rn unicladn funnel- 
min, Pur ejemplo, l.i mnyoru de lo* gunwnoa plancw dr vitU in- 
Je prnd.le'nir (lenrn I'irgttiitu seittdrialo, intJu id.it rri.iim luts oailins 
| n : jiv Ij fi^ura 23-9H) pais dctectix la lux v Li uv.TmJjd. <lhJ corhu 
tdulai e|uc rEspomirn a Ids estimuJos quirnicos y lilIIIcb. Paiz pro- 
irpstr mformacWn, Icm giuunoi ptaiw* lienen en la tabm snipes dr 
f^lul ji Ihttu^ jt jan| lliii| tjiif Furman tin cerebra ample. 
Urui cslnidiiras neufunalr* pjieados. LLm.nL.LH ror Janes ntniii- 
HOi Er.insrruti u Lis*: r..ilrs neiviosaa tinria toaganglicwy drsde rlltLm. 

A pwar dr 9 a prom da dr dguno# digarvofl, l« gns-ino* 
planus cairccti del itpaialo cnplraluilo y del atacma drniLnurio 
lin JilBEfitia dr lus Apiniit rrspirnltmD rl iiiIl-u. .uribiu de gases s-e 
rr.draj por medio dr Li dlftuIAn rtlmrra rntre r^lul.i^ rnrpn- 
cales y el ambienle. Esie nitklu de F«pi raciiiji ct poaible gridat< 

1 1 t .ini ii in 1 [ 1 1 r v | ul ji 1 1 y a tu furma jipl.irbJiLiL dr I Luripm dr mi us 
gmanuft. In «|ur garanEba qur Eiinguna erfluLi curpornl ULirdr 
iiiLiy Lritu del .imhirnle qur lr fodra Isan im li&iemn niniLato 
rio. Iw nurrimenic* pasan directamerue Jesi.k et tutxs dignthn 
a I .; ■:■ crLubs coTpomLen La. cavidad . Ij^'sIev.i Hr nr una mEnucLnni 
ramificada qur llrga a 4 i>das las p.ir 1 es Jr I un; - la .pe prmutr 
qnr Jos nutrimfotcu yn d|§erida*ae JlsEnbLiy'an erurr J-u LTlu'ljt 
adyntetiia. Ij cavJdad dijnmitv,i 1 : ictn: idunmle una sbenun Jid- 
da rl tLlcriaf. Jr furmi qur lew drsedina Eho Jf^Eniilus s.ilrn puE 
b mismi abrrtnra qur Unihcn siiw enma bora. 

lo .uuno) ptunai Uanen uitsbS rta nd-ucr *1 
Iiw giisuiltis pbriLi? ii rtun nittlrllld liiblrrjl. rn vta dr limetiU ta- 
duJ {esvut l.i fi^Eira 2i-J J. IjeU cnrifi^LLraann , uipnrj! v su rrLLiJ- 
rinn rrtncspnndirnrr famrcitan rl truivimimln arttvn. |.ai animj- 
le* Lon ilmeiria biLurraJ ctMiiddos poweii un cH/troo dnierJur, 
qur rb Id primem pujle Jr un unimal cei nLuvi .11 urn Eu qur mini er 
rantaruii ran. elrmnma frrnci' ad In oociarcueiiaa r algunoa nrga- 
nni iirruarialm iM-in fancrniradejnen b pant' anirricndrl euerpn, 
lo qur Aumenia baentlMUdhldel rinimdl p.wa mfumdrr admia- 
diciicEiie j ojidquici oiuniilu que eneutfiEit, pur eferaplo, nt^rrii 
jlimenlu y rttiiane lhjelJu enniEnlra .nJp.i'i 11 abitdrulo 

A ■1^-it.injh (tuuuiat pLiriDa nan djuAfniii 

|Mr« In wr*s hitminn 

Algunoe gusaoH plan ns p.irJailiDi ptuedm Inkur a lus- seres hu- 
nunrH. Par cj-cmplo. Lu Irnim ( ViirniJi ijr )n satlLaruu puedrn in- 
li'nar 4 Jjw peTsanAs. qLte rarrvn ranir dc rrs o Jr rridn mal roddfl, 
Lipoik ink'L-wtli) pu; r«n>s guoaiio*, la> barns tie ten Li lorman 
tstiLH lui.i.t de liteilda cilcUpflubdHj- lb[iud.u ifuiifi" m loi mdsdU- 


L« tlr esins animalr-t Lim qui-itet edi»Iandia m el jparaio dlge^riva 
del wj huriunu. JuiiJr ldi trtddi IdveiHra w llj jc: ji jcvieitl^ikmu 
uilcitiiiiil. AJJi puedrn merer baitd uLiauiziir Jun.|^(udn dr mis dr 
itrif mnrfNL absorber In nufrimentne digendra dlrecumenie 4 iro- 
ti; Je tu superfidt enEitna y, t-fentuilEiieisie, llberar paqucie* dr 
huewaJJus que sun uxpuLadus >j : 1 La Eiclci del huespr J. S: zcrdxw, 
nm □ peers Ingirren un alimenta ran.Lun.Ln.ado con beers huma- 
rvw mfr™d,ia. In# burvrdllo# .Tlnslonaii ru et apjrjiocHgiuuvo del 
animal y litnenin bo.iH que liurauian \*w rmiuiulos y foiuiitn quisles, 
ran lu mal pnit^e el ddfl inlietLiubo (RGURA 2J-I OJ 

Olio frupo Jr gui,anHrt plants jurisilcu « el itr 1 05 □ rmabi- 
dn.s (rft4ei , -i' ) la riguna 23-^ a] f)y dim, lo* anai tLevasudores 
wit Ins Uem itCodus he^ilnon icuanUEiei twt As La,) ylm umuiodot 
■ ,li 1 i^lllsi anna tt-s que |irTlrnrLfn .1 ^cmrro ithiiftMuraa, que 
caiuAii Jii rnfcimfiiaEl ILinuJ.i esquiil asomian i_i Al igual qur la 
rmiyorLa dr lot pants irrm, b* irrmalodos tiirnm tin oclo Jr tlijn 
complejo qiic Jnduye un hueiped uiE rimed jo (un ca racial rn el 
t-Lsn J I .StJsjsrnwJJJi.j | Se eslima qur la e*quLilrijnnatasi3, fn'nirn- 
lr rri Afrim. v en algnnos pifin dr- Amafrica tlH Star, afrrta a JOtl 
inilluEsra tie pemuoaf en rodo el mundo, Su* Uniomas Incluycn 
diJurtM. jrttxnb v u 11 puaJlde dano c^Etbral. 

Los anilides &oo guanos s^mentados 

Ijd* cuEipcu dr lin iinrruFni ;i-i!urn .Annelida J te dhiden en uni 
srrir de snp.mrn[r>s Trprtilivoa aimibres. I 1 nr ftarri r ealos argmentn* 
pirrrrn Jrpmkmea -inubrr* sabrr Ij superfiriir- En aij inlrrim l.i 
mayuni de Ids 5enmmlLii cuniacncn mej d.iv ideaikas Jr nrrvHu*. 
eslnLctunu exrrrturn* y imiinilr* I j nrjpnr nL1el6n.es un.i vrnr.i|a 
fhirj IU loroninclfln, porqur Ins, . nrnp.’irtiFnmlns, corpora Ira psli n 
coEinobdcu oda otto pci milsailc* lndr|iffidteindi iiuedr rrmne- 
EiEulECliva lull uipiicett Je iTra U-riir nu?vnnir ei L t» uiiia rarnplejua Jr 
I oa que podriiLEi lugnirse sL so Id hi vie ran un DcmjunlD tie muiailos 
pan nnnnobt rl nicrpo romple&o. 

Li teproduiddA vrjuU.1 o luJU uli dllle lus Jinlltdus AJ^uiiut 
apecies aun Jirrmiifn-HiiLLV Ottu Eimiei bexus Separadus . Lt eVllul 
dacton pundr srr rurma a inirma. Lo Irrun daricn mmu en la 
■n.il Im rupfraiflUwottbu yin* Awnfo# hl' Jihrt rt-J .Linblfncr, iwro. 
eurntra prlndpalmenleen las espedisi qiie hablian rti el aguit En la 
k Lim J, jL'k'm Iniem j, Jus iinLivuJuus LDjtul.ni y lul es prim alQi old nl 
*■ rran^tirirn dnrL-Limrnir dr i|nn jI ntm. Rn l.m rspnnrs hrnnjIrTn- 
dilaA U iriintderencia dr espemuiliiKolde* puedr nn muiua y raJa 
indMuu taniu tloiu cornu retibe ra pccmattHtu L J m ,il mut Ade- 
tnii iilgunoi anrliJu* at pueden reproduelr asexualmenEe, put lo 
rarmln median lr iragnamUcLan en la nul el eurrpa m diviiJe en 
ilm pnies, rjdj unn dr Lis male* rrgrrwrn L.i pane que fait*. 

tor milijoi 'ion cfbmidui y tsnon s-tEerriJis do frryinD', 

A EltfrErmuj de lus gusanuis pbiu», lus iiLrlidui lieiiei] un celcnna 
vctdadi'ic 1 1 i-oi f- Jr Hid do que ana eutn: Li j'-.iErJ: liiqiorat y el 
tabu digrjtlva (tskiif la fijiura 23.3 a). Id fluido no com prrsib I r 
m etedoma dr imxiJnii .melidoi-cAiA tcnllrudopcr h* putldit- 
no emtr In* aegmemm y lintn tuinu eaqiidctu hlilruMailtn. 
uno estnUttura ngbd.i qur sirre de Jpoyu para J j aclUaciEin Je las 
mitaruloi. L : .1 rsqjuelrcfi hklraaiiaklen permite j laa Jumh-rirrs dr 
iknit buradiT lo# suelos. 

Lus .iiirli j-js lienen liitemaa Je uig,umi bleu ijcorroilo- 
das. I "or ■' | l _m p Id . ilenen un tiilrnu circuLloria reruda qur 
distribliye g-ise.i y nuinnirnliii p-or (ado el ninpa. En Ins aislcmus 
drcubtiKioi cenaiic* (induido el suyu). la iinyti! permanece 
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O' *4° Ber huhsiD 

coma came de 

eenfc mat cockla 
con quialus vivo* 



0 Larvae, de 
ton ia 

Wborackn pof 
!a dhgostidn 
H adhrerr.n al 
fctleslri* 
i hi mono 


VJ' 


tenia artulta 



CfttwHia jsrao do fi^acton) 



0 tenia (nadirs en oil mtea-tmishumsfis y 
.product! una sons do segmontos 
f 5prod-.jc1 dh- 5.: cada BEgirosito oonriene 
orjanoa seruaiaa masi3Jlinc» y fanaiiios 


* .v. 


0 Las larvae fnnnun qu rates 
tei el mtiactiko CW eerdo 



k 


0 Los segmerUos Menas 
rte hpflwe^los se 
doswxtridcn tW etfutmo 

pnslr<r-.ivr del 0U WlO y Ad 

rUfMJlsan qor Iwheees 

locate human » 


0 Las tarmac rugran par lera 
rasos r?r.:igmni»« hosts el 
miiKuia dei oerdo 


A nclifM 13-10 Ciclq da wdft de l* tenia del cerdo donrfstico in el jar humane* 

PREGUN1 A il*or rju* ss-cjs ten las desarroltiron un cuerpa largo y ipluutkil 




I a* terviE iHtkiskjri ar 
<if ktostkto ciH cerdo 


i.H'-uJlniiiiii c it d tDlar^m y en Ids vjsum sjiLRiPin'ui. tin lit Juiri bri- 
nes de lion, par ejcmpSo, li san^rc con hrrmojil ubi na porudu ra 
dr oslgeno ea bnrnbeada a travel de vno* bteri des-arralMdos pen 
tirveo parts de 'cuntmnieH " (F1GURA 23*11), quo en redlkliid son 
se^menlos c on cm de vasos juti^uui.iM.o, EspeddlitiidtH, l|ue se con- 
iTatri ritm Lrj.me nl e la ian|qire se filtni y Id* dei-echas son elimi 
nados par frganm fxnrlrar* llamadot mfndurj y« npulsan .il 
,iinhh:JHi- .1 (rave* de pei|uefl<M porot. Lo* nefridicu fleoyemepin a 
I ers lubtiLos i tulivi do nJcs del rincin dr Los vertebra dos. Ii3 a is-l cm .i 
nerviusa de las .icu-Eulm ne camponc de llei ccrrhro aim pie iiIili- 
du en Id abtfMy urtu aerie de paw* de ftingLIui icgmen larlo* que 
se repilen, mridoa pur Qcb par de curdones rieJvtiOBOii Vtnmlcs 
i|uc reemren d cxleipa longliudlnjJmcnl r El ipaiala digalhro 
d« Ins anehdos induce on in is tin a Inbul.irqije va rl-rsde I j bora 
hasta ct am*. EH« lipn lI? aparnlos dlgrattvot, con Jns alien un* 
y u 1 1 a 1 1 . i d igeiiivj Je n na no I ,i J LrtcciO n r « mu J ta in ill tfiritn te 
que Ins .ap.ir.inw tEiflesTJV-os de Lina abertuu de loi rnidaricis y dr 
Ins jusantis pl.inoi. |.,t digejiian die Ins ^n^Jidns cjnirre eq ura 
itrlede cxuttpaiTuneiuus, cadd uno eipetUELzado en uisj fjjc Ji- 
fcTeoledel procteainieciCu del alimento (cvTine b ftgqra 23-11], 


Los 4 nA lidos indm^wn oli ^ ohiljuioi, 
pdi^uvto* y MbnguiijualAs 

las 0 mil clerics de aEsdidos cam cn lies subf^upuE principles': I os 
ofijt^urCiK, Ins jnhfiK'jrJt v las nm^iina ^.'ai. Um oljjikpielns induyen a 
la ronodda Inmbriz dr rL-n a y qi^ parLmnflt. Charles Oannn. qui?a 
d inis ImpOtLUlle de IndiCu Ion n^dli leiCgummtiL dedli'C 

mudio tiempo at Atodio de Las lain bn-, ni de tiara. L>jiv.in cstaba 
esfipLi jl mmle impre*»nniidu ron !a funrion qur devrnpenari <n d 
mrjonmienro de h foululid de In* miekw. M,b de icn mllLcjri tlrltun 
h rices puedaivivil en im.i lietL.ii- a de tins a, debj|u decUya usperlide 
]ji JambriL'eshaccii tilikdes y cons Limeny oci elan parcuulas de cinra 
y mJli-ri,i urf;.iniL-.h. Jjtai anivicLujiRL ayiuLan a | ng,nr tpLe d jJt.’ y e| 
.ign.i ptminn ninvme con focilktad a iravtfidd sueby quels mawita 
uiBKpirun..i sf jTtEccie tuntiiiudmaLle oan ete. creandcj jji oondLiiones 
favorablLS para el crnrcmimiD de las plantas. Lk’s^le el punlD de vinca 
d' Darwin, la acrtvidid ik la* lombrka detimi Eei imida imlmpac- 
in ran aHidtkjiuvn sob re It agriculuira qtie 'qul/d no txifuin i>ir«w 
animalis que luvan loi^idu un pi pel Un imporLinle m la bLiloria del 
mondci ' Sin iTnL'.ii^. i, ci unp.utj de Eas 1, mil -rices Je lierra Limbien 
punHe ner nrgiltva. Hji atgnniii drtan de America lLlH None, lumhricei 
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i7.i >: 


Ev-u lu L O n y d freftidid dw >j i^d J 


► FKiUftA 13 I 1 Un anilide*, h lombrii cfe 

tlnrrs, fete dlaoiroim.1 mutMU (inn lUrmjllaCJOn 
* Ids lerjnae mo l, miirhos dc Ids tunics wn 
IT kidded HmlldUCl tepcEldan, wrparJidns poi 
BarEldonM, 

r’RFCUt-JTTA £}<t* «niaj.i [itnet BR mamo 
dgesuwc COfl dtft abenum ttt csmpanKJdn eon 

Kit tpVAEOS dlQtllivOltOn ijnj fall .ifct it li r ,| 
Kamo U dc blQUMMU pl^fiottf 




emtn* 


,,Jh ncnrif>» vmtfitl 


nafritfro 


peio tHcmlrw 


ljudne moflola ftTmttno 


r* kB0t* Mr 


aonJOfi 

nffYkrao 

vertral 


de urm inraKKis mi rudvai ptnurbarc-n Li rMimlurj nmrm.il dc Ids 
PJfHrti fnrt'stilfiy tbftimn l*s pUfltM faroftlf* njlivai, 

I i.io pollqueltn h j L'Ujjl |rfii]tipiilinerEe cj i d uciaJiu Al : j,u - 
mi puliqurl-Qi Itenrn pares dt iciddi ornosos cn 3a mayorim dr 
sun vgrnrruntL que mum rn In Incnmnrifln. OEravivrnrn uitvw 
dr*de lts« a»kn penyveun btanquiai pliaimna* miito para [nrer 
lambJiT ftlara to mo pdf il tillral cl m ^li.i V ,ul obteEier .iljjmuilui 
inter cmcDpit os [F1GUFLA 2i-l,2i.b|. 

I m »nnEiii|wbi (nouflA 23- 1 ic] vtwm rn agn-i dulcf om 
ambienje* Etmnire? htimedbi y son u camfvara* o pArAiiijis . Lai 
ungU L| uiilaa dldvural ae allfflrman dc InVuIrbradro prquefioij 
lu languijijf Ua pnr.itilns chupan Lasan^rc dr dnirmtlrs m,!n jfran- 


dra I Ina ripcrir dt languijuda paraita. la sanguijuela medicinal. 
v lut ton wit into rn 13 ns hrmunimtu dr In mfiltfinn modems y 
rcdtflEemeiUc La l : i>ud afid. Drug ALlmmisttjliuii. I JA [ Aililuiils - 
Iraridn Jr Alimrnloi y UrJicaEurntcH) dc hjtadoa Uni dm apro- 
ha sunso romn M in positive? mfrtLco' {iwn? U icvrirm 'Guardi in 
dr |j laluj; Ayiidamta dt drojanett*, tn la piglna 4-141 

La tnayorwi de lt*s nnolu&cos tierien conchas 

SI rklg,uji .1 vet liiii labortailn un Lttdn dir iopd de ,ilunqas. unn 
dKxill dr ualraa en iU iLtmiJm u lUu della satteadj. enConttii eitii 
rn thnidii can Llm mcJuicai f S- 1 lum MottLEiv.!). Lite I L him r.i muy 



(af Brnniquias de poSpueto fa} Pcbtiue E d dc mar profunda {e| 3«guijticli 


A FOJR.A 23-1 2 OivErfQl anilidoa l*> 1 . . 1 ^ Pr<pnqMiji5 da tofcjf tjrilLvnc diil ifn anilido ppllqucio. El 
iCim del cuerpn deigusanptaii otullp tfcnifu de un iuhp incuiaiadp enel cofaH qtic fliirlilisilc ftsndo 

lb? (tie palkmeEP vive ecru de respiraderci tn Li profundtdad del m<v. donde la lemperaTUfj del agua 
fu«ft iluniai &0 *C. (tjMca tangtajiirlji. unanfHtio de jgui dulce, murnrftnyfncio«i w^mentm. una 
ttniasa rndJJ.f 111 hn;,i. In ijnr Ir ptrml Et JdhC rl rt-f .1 Ml prtU 

I^HLt.il.'N I A f’ar qui rcsulta djnlLidaunj tinguijuela si sc vheric La I so bt eel I a? 
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dfomo; tn ifnnbuiadeliiilramiikrapedttccinockLu. to* 'id mil 
laokmcugi if uLtu.jji cu acnjuli do Lu^iii | -iLuique diMLUire) stilo des- 
purs l[l b lus .irliupLH.ii' 5 , Lot mcduscon pi earn Lin nru ainpUa varies 

dad dp catlki* dr vJda, cpn 1 van desdr las forma* *£sil« romn lo* 
mefillUfieJ tJUc pa y .n i so aduluv. dvleildo CM mi sdlosilk'. filtJah- 
do in ia«M>r>iJiu»iiLOb deJ aa.ua. a tos vocnrefl de pietLa Joies, anti™* 
qnc habilan rn el fbndo dr Jen mara, tamo cl calamar p,%.imr [j 
mayom rfe ten molnsfo* eitfn prowgf<tcs« on n conrh-is dura* de 
'.arLxiiiiiio de rdldo. Sin embargo, ntn»atttm J.; tdndiL Algu- 
noa ttioliJsLca. sin concha pvnjjfLicn .1 t 11 ■. plena v Imyen dr I01 de- 
piniadcnrs muyiL l 'ndcuc ■uavemenie; rums, spn iiK»p*cn de mnvj 
mlcrno rJpktix jierorttfrL pnurgKlw par rtirrpH"* <pjr inrorpatsn 
quiiuJiot ubiktn u dc labor muy desj^r.idiibLe. Los mdilHra. con 
cue pcian dr alguiim t^iacolra y baboraAS, k.ihiUn en cl agua. 

La nuyona dr Iw mo hi tew twite 
un Wile nrt* cirtuUlom aL**ao 

FJtwifnw ni.ru Lid >rio dc 9a maynrfo dr Los moln-vos incluye eitui r.i 
rnctrririici qtae nowpfranlaenbiaftfjlduKcl he mrn; el hum. 00 
vidad vi 1 yu 1 [ ji: ,t la uiupcr w ^ada JcjiIid del JwmiHdtrm.il, doilde 
Ih.ina dire n jmc nip lot Dc^aiui intiTtios. 1-jSe arrtglD be cqijocc coma 
ststrrrti rireulalorln alder in I rn rni*h:- .itticrvn Lin nuilp, una 
ptofongacfon de U pared corporal quc forma una dnm para In 
braiv.|uias y, rh l.aa rapeda con tuncha, w ertcarga dr >ii re U r ea Li 
ulitma (FtGGRA 23 - 13) | : J dstciTiJ iwmnso de Ins mnlusccs, mmo 
rl dp kw anflidiw, condsfr en ^n^liiiscnneinadcH por mett-fo A* two 
vitra, (jrro jtiinidit's w cnncsitfraii ctt cl Lciebro La irprodu^tikSu 
rs sn.’xu.j I pera .ilguriaa »p£ricjj licnro sotos -jpji-adtn, y uEriu snai 
hurfmairpdLc.is. ElnUr tos mu dus lub^m p,'-s dc mohucns. raudiarai 
UPS con mis dcutfo- f'nfli'mjxidirni, biwalvcK y ec&ilnipodm 

Lot {purenipodDt ton rtsCrs im d* on toll? pla 

Lew caracoles y l-as baboaa.t. dOttddtkn i-n cdnjfflntfJ con cl rtorti- 
lb re de i^uJkTLipLvias, rcpLm sob re on fir m inr ti Ln-r y mucliot estin 
pr^rr^tiios por conrhan Jr mny v.imJ.w fr-ntia* w ccilnrrs |lHrU- 
ra 2 J- 14 a), Sin embargo, no iinios Ica gniTcr^potloi po*ri:n con 
dia. For ejemplo, la» babonu dt mu cacecen dr t nruiho, perc? siu> 
tolurn hilllaiilct advicrteia a Ids posihles iL.-pcc J m Jorei qur safl 
tcnnnnsas n ik-nen Lin s.ihnr muy drsagodjihlr | HCLIRA Ii -1 *b| 
Ion ga^rcr^podon %t -iliiiniiMD por medio de una nddulu, 
una ban da fexible de Tejido aibierlLi ilcoipiflju coo la que ras- 


toneba. fjjenJdr? 



A FttiUlTA 23 - 1 3 tin moluKO t^V«Lvo. I'LmO ci>rptjr,il rJUTiifr 1! 
uni alnieja, doe nmeura *1 mnn,^ tl pit, Us branouiaT., u concba, 
yotras tCtniCluni qoc st observan cn la mjyurln de Jas cspecEct 
dC rrHjlu=cci. 4 unq;uC no eh Lodai. La jItpc>j uU mi rruivcofos. 
abd uctnres para, ce rear s u cc nc Ka 

pan algoi dr las rocat •:? sujeLa.n pl.im.» o presaa mAS gmndo 
1^1 msyorin dr lot ■r^ncoJps rrapfcm por mcitin de brarH^nUi 
^eiienlmeitlc ern.ejr.sd as >jjl llILj dvidad uLui.jd-j debijo de La 
concha, [at pjscs tjmbien sedifunden con fadJjdad a Craves de 
la ptrl dr rcui indnc Iqi gnsirropodot E-ts poem rsprnrs dr gns 
(rr A pod risque vhrn rn hdbitili rermnnn (induidos In* (trstnic- 
(joit-N 1 .s 1 ,!cr.jJe> y kvtbiosiis dr |ardin| naptran por tntdi« ik 1111 
pulmdn simple. 

Lot bivahoa m aJimpnLih po r ll I iracion 
I acre Jot bicuJins sf induym vteiras . otcras, mriillDnes y dmeju 
(FlOimA 3 J- 1 S), Lew bivitvos jxitcai do* cor-chu oniditi pt» on.? 
tirULUlidiln fie si bfc Un tuuii lilu derm bmiamcnlE Ijj .lt» cuii- 



A FlGLfRA 2J-14 Divertidad dt ks* molyieo* gnjcerfipodo* Cal fl c,irArol msro nampeaEfn, oomurieiii ifuropa, 

tmenca una touch j com rayaidt bNilame tofondo y ojoi eh U puma de pedurteulos auc se nsiaen iniuhiintaiHChte a w let rota, 
(b) i.st bnii i i?tt cpno'i'i di* rnuchat baboutdc nmradvieneh a foidtpreffedorct potentulet pue tu ubd ■ es deu^iadablc. 
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Evjj Kj Cud n y d ncCi k! jd d u b ■■,'dj 


Guardian de la salud 

Cffl 


dantes de ciruianos 


Aunque lai animales invynEbrados causan a Iranimlten 
rwuchas ftnfcmwdades i Ids setti humanos. .ilgunos hatcn 
iiirvi i rn f«i n j rue; tom nb ut ton » m fade Ha -Lilud de Ij human id ad 
Considers a las yangujjueUs, par ejarmpfa. Durante mis de 2 
ml drtos, Jov c»r under o s cmplciban meoj a no lidos parish os 
Oi rj cl luumtento de gun vafrtdad dc -.mEirmedActei. Punm? 
huena parte de b hi stasis de la medic ina. eI IraEaFraenlo eon 
■jnpu«|UElj M JbJ -:n La ?.uposK'on dc que cstas <rtaiurai 
etrypaban U vmgre 'com .mun.i rl a - que se creis eta Is causa 
principal de las enfermcdadei. Sin embargo, at descubrl rsc Is 
caula verdsdcFi dc muctiJi cnlr rmodade .. dodlhCi cl USo de 
U.s vjmj'uij u-eru cn Li prictra rnfchca Pan cl mickj del si{]ki 
iffl, Lis ■unguijuelas dacron de lorm.ir part-? del s-quipo de r.i 
rt^dk-nj modern* y I fag ar cm ,| vjr >knbob de k I a nd rant I a de 
una epocii muy lew in. Sin embacrjo, en la anuilidad, el uso 
medico de Us sa ng u i j u-- 1 1 as flenc: iin njlomo sqrprEsiw 
“ttudlmonic las songufl uelas uIiHzjb? pam [jatar una 
mmpne^fanqLiiFurgiea cotiood.i corns knsuficiC'iTcto venom 
£sta compl tacid n ei eipedaLmentc cornun en la drug la 
rttur:%! mUivii. Como la rehn.pbntatton dc Lm cfedo fastens*! 0 l.i 
■eparaddn dcun ros«tr ttesfig u radio. In rales uiru. tosckLjanot 
mn fre-cyencu encuenuan diFcwtUdes pars wlver i comma. r 
tids i Las vein j que rtci m.iln'enl- reUrarun la vanorc de fas 
tjldoi Con elifempo, creccrfri nuevas uensi, pens, mx-ntfsi 
unto la sanore- puede nrumularse en el lEjifa reparado. 

A me nos qua so elimine el excess dc sang re. csla I'oTmara 
UF^gute^Ouc flitV ilfirt aM-rJHJn ticlojckjcrmy Jo i tun Mm knl 0 L 
cue neecsita pars vhrtr. far I a nuns, las sangui] uelas puc-den 
ayudar Al aplmarse sabre el arcs afattadfi., Las sarquiluetas sc 

poncft j vabajai dc inmcdiao y fa jltejn un* pcoociu JntUNjn 

mdqlaray chupan u Hngrp hasia llertii su ewornago Para 
4 /udjrse en su lare-a de remaenn dc la unnre,. La ^alivd de 
bs unguijuebs conn kmc una rmrcla dc lu iEAncki quirnkas 
que d Ikta n lo s. sra sos Hng U ineos, ta que evrt* b fa rmariqn de 
oh^iulos. Aunquc eslc Dompueslo qumneo dc la saliva es una 
..tfapiacion que ayoda a Ms ^nguijuciai a coniurnir la uogre 
con maynr eflcKncla, samfahin jyuda alpaclente perqu'.' ncclera 
cl i'lujo de uTiorn Jiatu cl Ec^ido danado. Dc esta forma. Ij l 


'unqu^uelas bnndanun Eralaniienta cfadivu y s^ndobren k. : 
cases tip hsuficHncca venosa, par to que han vucIlsj a adqumr 
mppaanew corns ayudanrci medicos pa i a la tamantoad 

Otra anfaial inveneb rado que se uEllua en la priclca medlca 
e§ ts mo sot arul, □ mejor dchd, vui Eirvas dldl'SEA EU-ft Las 
bn.-as dc k mora iiul han pmfcqdo set ^firarcs para sratar 
hGridas , ukzrai de k-udo mueno y moribundo. SI no sceliminjn 
C5D5 TcJ-ldns, pueden inlc rfanr con U ocaEnzacmn u oriyinar 
■nfrcctonei- TrarfictonAlmcntt, to» midkos retlQn el tejitoo 
muen» dc til hendai con yn hmyni, pero lay larva i cFrecen yn 
rialiim ten Ed afternatlvo r.adi vcz mis comun. In eSTc EraEamicnr-i, 
* jpltl a Li hcr-ida Ufi vendee IJOC conilcne Ljrvay esufirtlcs <fc un 
dia rle edad L as la rvas -lonsy men el tej too mueno a ma rrbu ndn . 
y secrclan enilnsas dlgeslivsi qu? ns Tuonan nl 'las El- i dot nl los 
hucsoy unos, DcspLtos dc akgunoi dki, ki kirva.fi erveen hana 
actqulrirel tomnnn de una sc m i lla de ^ro z, y lueges sc rctiran Ests 
IraliimiEnEo sc rcpllc hasU que la hertoa cstj limps. 



A FIGURA 123 1 Las Urvas da la mo sea anil pucdart 
limpiar las htridu. 



fn] Vieira £>| Mejiftones 

A F'rGt'RA 2J‘1i Diwrsidad de Jos mnluscas bivalvos (a>t'-'.a vreira sc para sui loncTvas adlculadas pafa pormttlrel logruso dc agua 
dc la que Lltra cl ahrncnlo Las manobas aaules visibles i to Ijrqo deF man to, Justs den Eu de las Conchas supertor c Inferior, son ojos simples, 
la ronrha superior esr a cubiena can uniiesponja Incmstada. |h| Los mejUlones se adhleren a las rotas cn densns onrcriados que que dan a I 
da scub ie rc □ durable la nurej U.ija. Se observan pereabes bLarieos adhendoa a Las conchas de fas mejilkmes y a la roca de Eos alrededores. 
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£ st ud id de caso connnyiciqn 

La busqweda de un monstruo man no 

Annque e! cdieiin.ir aiq.irrts es un animal Invertobfodo muy 
qrande. hay ntra espedg que es mduso mas qrande. En 2.007, 
ij IrlpukKlun rfd un baftD prtiqucfOCn liijfucrJ.! dc lacmia 
de Nucuj Ztl jnj .1 CiplurO Sttldenl Jlmerite Ulti CaljinJi COlOSJl, 

*wmirrcn^iq|uc media 10 metrosde largo y 
pesaba CiSi media m n c bd .1 L ,1 rruiE ur.n «Ub* leiOS d« ier cl 
mlamar mas pcsado mtHiidb hana el momento. Cuandp to* 
binJogos diseeafttn mav Urde e^te e specimen. de sc ub riEfun 
qua su dim, aurvque grande, an r a alidad era mil p* quin a qui- 
■L'fiuno* pkpsde calamai calasal dasculm-rtos anTennrmEfile en 
bs cildmagoi de cachatalcs, De imdo que es probable: que tbs 
ialamarts totoialEs rue dan crecci hasta I legal a Mf Incluso rn4s 
granites que IbS IndMdUbsCnDrffieS hasia ihGfa deSCubtertas, y 
nvi* grander que Iqi calama re j glgantci vision baiTala Fecha, 


dins en rapid La .lL peligia. eslc musculo ts la que lirven Luanda 
fiidn vie inis en un revimnnir. 

Un ftlmejM uiiltun un pie muKular pnr.i ficarluren b are- 
na a «'Jb dloiki hri los jiirplloiies LjUf viven adberidas a las rocai, 
el pie es in, is pequeno y jyud.i a serreUi hebraa qur las ,indin a 
Ian room. [ji.i vteiraa c,irrcen dr pie y se dwplaran media nle urn 
capecte de pnspulnitfii a chom> que oonilguen al I -.mi ms touchas. 

Ins blvmlvos se alimcnUn por llicnacmn y us an ins bran- 
q uLas tamo rstniduras t.i nl ■ respirator Las ftirnn de abmenlaricin. 
El agu,i clrciatu noble Ij* bnm^ulu, lai cUileieitAn cuhiitnas <oii 
ijini op a de ttld tuque airapil mktimcipios pin teuton de alLmcn- 
in La Jifplarinn de Ids dbos que rtnabren Jas bmnL[uias envta el 
j]Jmenio a La bora. 

Los afil^podoi ion rtcjinerfa d tim man nos 
Lae ofatAjwUv induyen bn pidpw, Iw nawtfloft, laa jlWsa (otepbu) 
y lo* talamjaicn IRGURA 2>is,i i jui liwetiebradoi mil grande*, *■ 
cil.im.ii pi^mk 1 v e] calamar coJoaal, pertenete ,i e^Le gnipu. Todu* 
It'rt fL-fe|bjToclos son drpnrdattom camiVonw y wdos ann miaripm 
Fjii e*iw mijlu*a3i J pk evoludond en leniiloilos n»n capiddbuki 
MsiBiLtijles L'lh l de!-.!! iuII.j-.Li.'i pant deteLtU a slu pfo-al. J j |mjs,L 
se jujela pjt medio dc dlarcadc sucaciu hi Ids Lcnl j:.u[ds y puctle 
quedjr i n nn'iviJi/.ut.i per unvuiran pan Ij 7 .u 1 to que vnsre ni b sa- 
liva. ames de qijr- Us miindibulm ron foriTLi de pin ni b dengnnen. 

Ins cefal opod ta sc J-. spUzan l.uii rapidcZ por run! in tie 
propulsion .1 dior ro, ]a l-ujI se genera tneJLanle La furnr expu] 
nidn dc agit* dfide ta enridad dd manlo Uw ptilf>os Umbirn 
pueden retoncr el ledbo marine utllfctando ijis lenulculoa oomo 
si fueran mtlLtiples p.itas undubmei. Lea marimknlua rApLdas y 

► RtiUHA Z3-16 Divonidad de los molulCOl CefalApodos 

la) Un pLilqo Se arrastra non rapldez mcrJbrrtp Sul nchos tentiLulOs 
con VEfitasas, v puede cambtar -:l lc-; :t v U leKtura de vu pieJ para 
con^undUM can -.u ^nloxno. Encasode ura -mKrocncu, molusco 
FclFDcedE lmpulsando5€ con eI cOorro que produce al cantraer 
vrqorqsamentE su mantfj- Ins pqlpo* y los rjl.imares emhen nub?s de 
llnta de color purpura pscurq cure corufundira las dspredadbre j 

kn ftertigbefl dll' un caUniiit puede tYieueiic al cemraer s« menro 
P*rj g^neraF unj prppuHlflrt j chorra, que t mpr^ al inlinal. tutu 
atrjs end aqua. «) El nautiioconuldas secreu una contixi tun 
rimjias intrinas He nil de gas due t sirven uara AtHir Obsmva sui 
OJdS bhendCSirrolladM y sUS (entiCulOl pJrj caplurar 


Ion eftikw .Je vlda genenlinente acllvra dc loa refalfIfttHiJLs aon 
pcflibleS. eu paJle. HUsislema littuiatoriu Lcrtadci Los CcfaiupO- 
lL l 1 s ion It'S liniroi moluams ran ciirulacloEi ccrrada, que penmiL' 
mnuponar oxifleno y miirimcniot cor m^yor eflnencM qur- l» 
ilalL-man dmubLudui ibkriLsi 

Los ccJulopudos ticnco caebros y lislauas seibsorLalo .ilu- 
menle de-u rrott.idos. 1 ns ojai dc las cefairipodos xi v.ili aiei cn enm- 
plfjiibd con Im-de |™ s*-m humnno* Pi ri'ri+irn df l« erfaldpodcw, 
cnesptii.il <1 del |Hilpo, es (pars un meLiro irvmetstaiJoJ CKcepdo- 
rkiJjiLc: Min' jqc.Liiiir y mmpkju. Sc enaJendd cntCuilo en un alULhc 
de cnrtiUgn pamddo a an ad rco v dob d pnEpo etc rapedrfadcj dc 
i^rendbaie y memory rruiy desnraUsdjUh EJnel liiborntorioj, foepul- 
fx« aprciidcn Mpidjrnenh: a an.Ki.ir dcrim ritnbalos con el alimen- 
1 ya abnr un fcaacn ran la pa loscada para obEcrralu 
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Gvjj lu l >-j n y d frersidid d u la wid J 


L os aitripodos son los animabs 
m4s ahund antes y diversificados 

lin terminus t-irito Jc nUmeiu ili: indivitliius amiD tk mlmera dr 
aprdi'.^ ningiin turn JlLi animal se arerirn a Iru artr^yndo.; (Iltum Ar. 
ilirnpctiit). d him] influyr in-sccro*, arimidofi, mfcn.l-pixlosy tm*ui- 
ao«k Sc tia LlL-w.ijLiirnt .1 alraJediJF dc mt militia derspcdev Jc 
pchJtH. y Jos rientfficoi cstim.in que .um 3i.iv milium gin JeHiibrir. 

Lsj 1 * n rtipo d £,ii BStWn nlf?rni(|jdf 1 
y um cvqurtJcEO euirmo 

rod™ Itifi J/trrt fvxlo* nmcri fnrnukiida p.ires .trciciiLid.is y mi 
un. csquetao fKirmo que rodei fl cuerpo dr I ar 
Irupodu umtk) Mi furn Lii id smtLilduni □ > xiH'squdelu, ii-tteUiki 
pnE Li rpidrrrmi |l,i rjpd ncurna dr la p-if I j. rsti funnarfu prsnii- 
polmentE dc prateth* y un polbudrido Ibrniado fiiimn (rtw la 
fiKUia 3 10). Fine esquelclo memo brmdLi proictdtiEi toiuru !u+ 
dc |Ked;i dores y ciiniieie :i ln> .irttupiNkM mia agilidad mudkonLii- 
mr en cnmparad6n trnn l,i dr sus ajilE-pagadrn semrjnntfn a Eos 
pu.inn^ l-.t e*.t*rsqucle1in propurriunj suios dr unidn ripidoi para 
Iejb euuicljIch, pem Lunbi^Ji sevuclvc dtljgjda y flddblt ell Ijs gi- 
ll m Inman &, In que poxni Le d cnrticnlc nmgu tie [nuviniii’nla tie 
Us nlrrntidiiiln JjiI.i narnhinaddn dc riRidrv y HcsibilifLiiL hare 
iwjuibk r) mrlci del uhejurm y luu manipulation' 1 * dclEnid.'M r irk- 
1 ; tin, id. i'. qut b [tiafld e)caiLi il lejet ill ink (FIG-URA 23' 17). I'Ll 
<n.t iCi qu delo Urnhii'ii nhillibiiyi rn gran ituniida .1 i.j iuvuitin 
del tuibilat 1*Tresire porlcis anropndug nl brindanmo nibicrla im- 
pcttrirdble pniril I- M crjidos tlditiedoa V iiel&C*d<H r CtHIlfl In* qiic vr 
ultliziin para el Inlert jirnbin dc gases. {Llm inidpudm file run tin 
priinrrm .iniiruln ImnEm; ivav Ij paging 320.) 

Sin rnibApjn, . 1 1 cjiir un.i nnudnrj., d rjencsqurlctn 

dr Ins iirtTdpod«n implins -ilfunot jtfoblrma* Tn priinct i«g.u, 
pUHICi que tiu piled? o pacidi i a itlcdjJj qilr el JJiiltLjj ihttr, 
prriodirnmmlc n nccrurin drsr^Eiar, cr mudar, cl riceKsqLvh'la 
para mutftulrfci por uno rruii i^randc Ificuha jp-ii) la rruida 
t-.trmilhccileiglii y Jef.t jJ anlliul lctti jviFdlilH.-cUc vulnerable b, Li- 
la que sc endillete el nuevo ctDCiqueleto . lil cu.KsquelrlLi Urn- 
hirn n prudu y in peso amnenta dr mmrrj eipoiienda! 3 mr- 
dirl .1 que 1-1 animat -W Noes rninndcnria qiie \en anrnpntloi 

ItLib graruki scan crUaLlLeug (lajLgici^iv y knguvlig). cuyu luibilJl 
Miiilieu snMiene rui i pj:1 r de su peso . 



A FIOUHA 23-1 7 EtexoisquelelD fwrmitr movi mie nta s 
dc precision Lfta ariAi romLcnu. a envqlver en 11 
int&no caplurado. Eiai agHles rru.nl fiuLaciones r.un pontiles 
gracut aienoetqueletoy a las e^irrmidadics anituladsique son 
Cir*af ristltos rif itji artrSpodfllE. 



A FKjURA 23 - 1 % £» neeeuno mudar flteio#squel#t& 
ippri^diCanMCiiIC IJiU Ckgarra Sale dc Su usocsquelcEu q-.*c ya Id 
rcsuhla pcqucAo azqulerdai. 


toi artr^podos oenrn so^montoi Mp«daFiJjtdoA 
y siftpunonm para, HOldi dir vida iiiUval 
I irt .mrcipodfis wUIti Hfljnr r ejuJo*. pern sum HegjTurnEi-’rti lirndt'n .1 
icr |nxu t y egfurr ijIk^Jui para iliscIl'ipei'lJLr > J dCrcttlcs lull dunes 
surtiij Li perccfioDii Jd griiluciile, Ij afimefliaddn v d r»iivunknlu 
| riCj L. HA JJ - 1 %i J. I \ 1 ! ejemptu. en Lis Enaectos laa catruclunu icn. 
«9f»k« >' de ntimentni^n *r epreentran m d s^^mmEts .inlifrinr, 
concert do cohm Li y las escnuToinu dlpithsi nlin conflna- 

..lis rn an mayuria rn rl ahi/irrr^n, d sc^nicnin pmleriDr drE animal 
l-.iun* i.i calieza y el ibdarnm e.gui d Ctirtif, t-l sc^nicnri:- al qur esnin 
uividis lai ntmctunui que w u$an cm la locomon^n, cornu las al-is 
y l '■• pALU pura ramlnar 

Se ncccsiLj un dldcntc ini emitis tao dc para sUininu- 
irar aufidcntc uai^cno a lug mugculos que tiifen pusiLIc el vudo, 
iH nadou \a ermrm rlpitfto qur nation un miicbn* artrtpodo*. li-n 
lua .ii unpu;l:;v m ujlieu.s, m i no Los rius ticetn, el mn:n.'.imluo de 
^1545 se h.ict’ a Jravi's dc branqubs. I mi km artrupockui lencstrcs d 
inierrambio ejf Rasea se. rrslip cn Lta pulrnoncs (rn I us arfenidos) 
o pur tnb^riU. tubm reg|siiiHorUi« nmifkaJuAcn red que se abfen 


.UlltfulS 



prescnUn fuikOn v dspe-cialuaci^ri de scgmcrttoi eoinorjle 1 pari 
forms r mu f4be?s. un rirai y un abdomen defiflxtos. Ins Kgmentai 
von vlviesMi end abdomen, decode Its atas. 
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A BOliRA 23-20 Los an r opod oc poseen oj o ■> rompuestD 5 

tsia mjcrografia ekclrtinkJ de barndo muectra cl ojn cqrnpuesta 
d? una mrsvcj dr la fruu. Los o Jocco moue it n j coniUrcn tie 
un conjunio de clems nmj re (turnoff s y sen«nr* de lux cuya 
□rfemutin brtnda si iulrfrpodo un cjimpo dc vuttn ampBo. i os 
HiictTOs ttencti una raicnab'fe eapaetitd parj farmer JmJpfeiKi V 
bucni (JiKiflmlnaclirt *1 cal** 


hiK' 1.1 A .imbiente duuml.itile y pcnoiui era kxiia Jjj punt* del 
eucipo. La tnayDiLi de ]i» aru lApodm tknen iJaienuH drcuLiidiltn 
abSerlra, aima Ira Je Ids maluicos, en Ids i iliIl". la ivangnr bails 
dinr ctuntrnc* )« lirgarun del hrmoedom* (nAiwla iigum 32- 1 a} 
Li lUityorla -Jr Ira arLfflpudra pusnen iktemu sen serial y 
ficrvidao Lhl'ji decair □tladu9. 5J siaLcina sensors il Jr Ira jilrOpa 
dm con frrojrnria sjuJiiw aja* CDDipueilDi Ida ni.ile* Jlenrn 
mtiltiplf* deTftinrrs dr In? (TiCiUjyL 23-jo}, y agudra irniLdoo 
kdaJIcs y i|u iftikra El hbiciitu titrvirau ile Ira aruOfKtdra c» >i 
iniLal en llujUu a rtf ffinfaaHrt fi j| dc Im autfhdra, antique « mis 
fmmpiein. Cnnni dr m tTnrhro cqmpjjiesja dr funglios. fuajq 
undo* y nn.i sene dr gangls™ adii lonsles ,i la Ur go del aierpn. 
que earin vitiL.-ukdm poet ell] cotddn nervirao vetUml. blc slxle- 
nu nerviosu Lieu desanullaJD, cn rnnabltiaridn ten. LubdiJadev 
srnsnrLidrs avanzadan. permilid !.i rvahicidn Jf comporra mim 
m ccunplrio* en muthoi arlrtpodra 

lav inicttDj ion iQf urn cot L nw> rti b radoi voWor» 

El nuinciD ilr espeuti dntnUs Jl* iiuft-lm o de apru.xun adjn irn tr 
S5L1 md, ceres dr Imvrta et mimcia ccttak dr aperies EEUwcbdjB rn 
fodcB Ins {Urn# gnjpm dr immaln tn-imhinados |FHCLfRA 2>2 1 ) 
Ira Iruecm dmen tin solo par dr silrnia y ms dr petit* mu 
null theme compJememiLdjki con Juh jure de aLu. La capaddad Je 
TOlardr Idi tciaeL'LDS Ira dlidjigur dr lixLra lus donas iuvctlrbrjJtH 
yh.i rnntnhihidQ ,isu rmiTinr rxiiiin (FICURA 23-2 1c}. (k^mci podra 
.ilnu^iut aiikjnlera qur Inya poarguido itLfmcturaaimtnLf a uiul 
mosca el vuelo le ayudjL <i encjptir dr lea dejxrndadurXxV I jiU IilluJ - 



Escarab-ajD dhs juxin 



Pt OniBB 

www.FreeUbros.nne 


4 RCL-RA 23-21 La divtrlidad de 
Joi micctDi <a) El ^flda chupa <il Juqa 
dp lac plans ai nep en axiicar. (b| La 
he rmJga baia puade inlliglr una ptcadura 
extrernadamente dokirDsa (dUn 
ewautnjijde jurihp eith-ib* gut cbi pare!, 
de pLac St preoara para Ievama* 

d vueb. 1.34 aijJCincxKtret prottgen el 
abdamerty Ijiftlsi. inter lo re s, que »n 
mlattvarrtcntc ddbadas y frjqiks. (d)i Ji 
oiurjas son tarmac larvatlas de pokqaio 
manpocac Esta oruga de la patemilla dE 
la. lEdapuede productr scmdoL ten sue 
plcaas hutaks. Los urildbi pin: den %ar.'ir 
came adverteneia a let dt.pi -r^adorEi da- 
que la oruga mine mal sabor. 
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Evjj lu C O n p d fcersidid d u Li wd J 


ud tiini hl-^14 ptinnluf rtl LEUwaiuncoiKrai allntcnla qur *< mcumira 
itiuy duprnu Los eiifjitkbfes Ju bti]tju8U.s pueden vLijjr 320 kilo- 
narljra ili.iri.miL'iili* fn buses de alimmED; mvesMiadurrs si^uieron 
in pisu de tin sijamhrc duranw un reroniido tpif tolalJj;* lu*| 
Idl&meifDi. El vudn edge Lilt Itllrrfannbio Je r i.ijMdu y eflcieli- 
lc. Ljtir loa insectus CDiisgueji por media de Iraq Lie .ti . 

I > 1 1 r,i nl su deiurTniED, Ids insedca lufnrn una metiamirrfu- 
cln„ im ram bio rjnikal de tut fxiiTpo jmvrtil j ii n mirpo .uinlm. 
I‘ji Ion liiseam. tun m«Lirtt(.nl4»iH »mplda, Id elripti riirinidiJM 
IIjjii.c'J.i Larva Eicaie * p*rfr-nria de gmatui (por rjenipb. Id Luva 
dp Id moir.i >i ^ i.i | o l.i untgd dp una polilla p l!c una mar ipaau; 
noUftA 1 j l.m'-i title lI^ un hurvcdllo, ertfee onrnkndo 

con writ [(Eul. mud l sU cii,KS>.|tK*kno *\iri.,n vtcei y luegu sc con- 
vierte en lira t- ■ rm.i que no at* hitmen ta 1 1 _h ii j j-.I.l pupa 1-inrerradj 
m una ruble na l*k1 c ti pt, Sit pupa rrallza lles nmbia ladif-ii dc 
'.ii cdopopiri) iinigir cn >u fonrut adults ton atos, l.cm mUiSirw 

vc ap.HVJii v depoftUitn hUewrillos. eon la aul proxigue cl cl do. 
U mri itmnrfcis id piiede inchiir un rambin dc diel.i ndemits del 
fjimbln Ltc forma,. enn lo nidi si* dimimi In com pen 1 min por cl 
alimento enlrt adultoM y Juveniles, y, eii drrcoa casus, penniff n! 
uls-clIu cxplular dili’irnHei admen In* aiaudu suit rnda, abumiin- 
IQl bar c|cm|iki. uri.i prugyi que if dlimenLi dc hrrHes verdca en Id 
primaviTa *f UatufomiJ cr una martpoM qutthups n&tar dclu 
Hurts que ie abreil cli d vciiuiu. .Al^uitus Iriieuos, tullio lt» s;?l- 
Ijj non tea y grilles. cjtpcTLmem ml ujij rnelaEnorlDsis nujs gradual 
Jllamadit mrtamnrEosi* in a 'mplc1.il edasinrtan romo juveniles 
kpic liffier fllgdn pjTcridfi can ba <KluitrH y dcapiiib id^ijersn 
pc.i co- j potu in its la&uon Jv bJliIio, a medi Jn que aeccn y mod an. 

I oabiukiKOSdiui Jioii Id aboriibrcii,! die eraidnd.de iilvuIuiitl 
wirUn Llorynaii lIp pilprn Aqm u- - i.-«rihinn m lie Ichl m;Ls ^ninLlca 

Marrfrosn* y fwJMitf Laa iii.iji|ki>ku y poLULL'i (.OEi^liluycu la l|uc ejCm- 
ei cs f l ipupi J dc LnSiCL'Liu mis ILtmd livti w rii-.'j r lulu did da dt* Lodua 
las .il. is dc hcrmostH dismos. bnEbntcs y cnloriLkH, d mi cs iridii> 
■erHe», c k miKlws ispuried itp niaripiAt^ y poNILw me deboi n Iw 
]Sjj,ES'.i’ru v y a las cs tmetunu que n Er.u un Ja Inzer; Lls aianuj '.|uc 
ashrf!'. I f. lL.lh dc Indiw Inb micmhi'Da dc fsle ^mpu. f lav fSL.im.it 
«n una rapcric dr polwo l]uc sf pc^jn m In mnno nwndo iUiPba j 
him muriposBO irna poLLIIa.) Lis ntdfi|xisa<i VLtcldH prindpaSmeult 
diUdnlc el did. ylds ['■Dtilht. dLtranlcld Elndie {dunque tuy eif fpria- 
nca a esu rc^la ^-ncral coma Id paliJla njLnRC parcad.! dl edibn. 
jin Eiiic a mmudbac ve dUmcrninidofpt’dr florm dti^tnor d dfAj. 

lit evuluddn tic lu m.iHpu&ui y pdlLILn »c lu yinaiJadoea- 
irctli Jiiurrilc con la c\oloddn dc Ida plan Las can flanra. !ju maripo- 
sas y pm III Lis, rn Indus las cm pis dc sei ulI.i sc .tlimcntitn osl n. 
dmiiramentc rk pldnias nnn sine Miji K.n npctiei de «(•« planl.it 
dcpciiiJcii ib: la ■ iiiiii'lpivjs y polllLiA putfd so polinbcad^rt 

Ab^jta, kvtru^ai r mirptu Mseoi inn; a os son ronocidoi par mu 
chot por nLt pit ud u nt doloraia. Muchas cn.peel« ck tilt K rLL pu 
etUii rqulpadu con mi agttlj^n tun pu.is qtir ic ptoluu^i dcadc 
d akin men y pueden osar para inycctar veneno a la victims dc 
Hlia piradnnv 3 : l ve nena piicde sc r CTt rcmadamcnl r trixico pem-, 
jforrunadaiEicntif li»seir^ hum-i not viaimius dc una picidu* 
m r uda nisei lu solo ft.-rfa Una ranliddd rimy jw^pjfftj Mu obn- 
tnnuc. a vcrcs la ranlidad n sufidmte coma para can bar un do- 

Soi i nnsiLici ablr Sabnwnlc Lw hembraa ticnen agulitin. c| cud I 
lirve pare JcScftcler su* nidus dc kn depredadorcs polen dales. 
Sill cmbitiifo. lit ddcjvi.i na » l.r unKJi litriuiiih dc lot ajjtiiknei. 
Muchas aviupas, por c-cnijilo anoui omo pjnultos ttidiiLto ac 


4 — 

qu£ imecto tausa d pfquetf m & s doforoso? 

3 dlgund Wc tc ha pldada una a be fa.. idbesquC dude ??ro, 
/Custn JniCrtJfl fue ti (fol&r frl rfliKtAfl «TJl OtJ'rt J flfCH’Jui PfH 
femurs pw* im imeif utdai ert la rerpueiu aial prcguniA, 

A biplegoJutTiii Srhmiilr cilseftiH ef utdica dc ddor eh- fas 
idcaduras, nuc vadc il lindfEirol a 4 {dekr maximci; y u basa 
sabre I ado en la propia c-xpei -erica del doctor Schmidt coo Pas 
p-cad Liras, qyicn M datlDcado a 7R eipecka hmu ahora En la 
ewata, unaahfljjt isbiTiw oiui uliftucldndi: eat i ioujI a Is 
ct un avl 5pQn ta ra blanca. p e r □ mayor c] ge e3 de una a beja de 
;udtir □ urci hormlga ide fuegia. Lasavkpai d?l papcl prsducen 
mas dolor, con una calll'krddbn dc cati l. 51 n embargo, cl 
dolor mas lnten-30 ti el dc U pruduro Or* uiti 'hAkOn lie lai 
UrAritura^, una JvLspa del iuw^ic dc F 31. ados (fiiidos rluc OOr 
lo general tnlltra Euagul}(inptra alscar y paraiuar Earamtilat, 
ojc entontm lc si men tfc- afFirtcnloa sut larvas Sin embargo, 
h picadura mjt doftKota dc todas perumtet u la hermlga baij, 
rri*Jentc dc lOL boiqucj HuvIOios dc Centro y Sudafttlrlca 
iuedstl* ngun JJ JIbJ, II piqune de un* harmi^t baknuu 
cn lLi i dc dolor agudtslnio, punz.sntc, .irdoraso, qua IFega a 
dirar hasti 24 horas. 


ils has pregantarfo... 


it prod u ter: una nvispapcKic urv bucvedllo dentro delcuerpo J-r 
oi ra oipftch*. ftoi lo gcnanl mu ortttf,! de jkjIiILi ct mnripMa, l.t 
eual sc aitivicitc fn d a limcn E li dc la larva de la avbpa tl caputs 
dc su eylDsjrin. AfUes de poncr tu hiurwendo. la avispa pka a la 
ufiitfii y la p«liiL 

I .i lcjiuLiilIj nodal de al^tllids cdpeties de harnii£m y abejas 
a artraordmimmcTUe tntrincaiid laid t>f>edeB Jorman colonial 
muy gran dei ran una iiEgamuftnn camplrja cn l,t que Sen indtvi- 
duos *r esFctMJz&n en tareaa es pedfkoB crono Fvcoletddn iJr all- 
meotos, drfejiiti, MpfoduodtSm y dim de Lu luiv.rs La oc^aniz.i- 
don y tUvisitio dd nahaja cn -estas aoociiad.f.5 dc Lnsccxos rcqotcrc 
nivehn de mmiun kudAl y npnsMttznir campirnhles con losde (m 
venebradon L.u noiablo luted* que re-^itajui U:<> iiiaccii.n todalrt 
nu luycn id iruiiiuiaeLunt y el itlniateriainicnlii del alknrrrLu {mick) 
cn el oaiu dc Las abejM, y la 'Libor a^ricolj* lIl- Ijs Eipecia de bur- 
miga'. que cllIelvuti bnngn3 <n c.imarat 1. 1 iblernineas vi 'ord^iian' a 
ptil&meB al hater quetecteten un liquldo nutrliko. 

fiaimhiijrti \prnxtmadim mie ldo irrrio ilc tivla.5 Las eiperie.s dc 
ins* nos cnniviilcis van i -.. . n..li iji^ I o, Mcaj.ili.iji a iimr-mi.m ljji.l 
.mtplisiin j Vitllrdjtd de foicilaj, lumaft cn y nuko- de vida. Sin etn- 
lijrga todos lou escarubajos Eicncn una dnimestiuctura f.i>.resquclc- 
lit i pri h‘;t, <r,i ,|Li,* nibff Miu.il.is I n* frnirnhsjpt M m ic.ipor.v. i ,!il;s 
dc inuchtis pctEirt qitedcsuuyni Ian tMeriu*, eomo el etu:dJ r aba|i> iJe 
1 j papa de Colorddu, el gi jejjuIij tie loi jfranoi y el nurabjici japo- 
nfs Noobjyrjntc. alguntn olros, conro cl ciranbdfu manquiti son 
depced.idiwes qnr aytidar .l irontrnlar las plagas l3c imrnoi, 

llEtit fk las adapted i3tv» m.k impiwlorwintei de eme gnijvj -,c 
fiM.ua m. i enel«karahd|o boi»bwitdei>u. Ihu esificdc se ddienJc dc 
In bormi^ti v nnos enrmigns il lanzar un rhu^jueur mrioo dm dr 
nm csmwnia cn form.i .If bfn|uJlLi ubitada en el mremo del .th. 
tlw nm . l.l craiiii;ilm|n ftuctle djnnn.u con predsti'in mte dibgueie, el 
and sale cun mi.i liH.rza CKpk-dva a Una lempeulUtd sLJpcriur a lui 
93 ’(1 Pam evils? rlafuiw a si uusnio. el cscarabafo produce esle rn- 
nn liJiiaisdlo aiitndn lo nnvui .1 .il mezrljrdoi sus.iTVLas tnnm.i ■- 
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1.# rruyurui At b$ a/ At n> dot frCMi dct>i¥^idam CamiTcrui 

Lc* irjh n ownprmdm aralW, ilora* jpunparau y esoarpAoncs 
jFk>URA 11-22). Todos loa aiaoudos denen Lviio paLu para o- 
miiur, v ^ mayoria dr ellta ;u-n rnnlvutofl Mudim iubdil?n n 
l»jpr Jr um dicta liifuida do Hnjnt a Jc presets prcdigmdas. Pet 
ejempio, la infla, Ion ota ntimecMui de Led aricnidos, piunero 

itltbuvillxan A u; picsa run un vcnenu jijulizaiik. I.Lirgti myectan 
mam 2 i di^esihcia en h intidrnsa Ylrtima jpor lo pjmeral un in 
Urdu) y rhupui cl Itquldo rr^ilLirm- nrtimidot reapinn per U 
IrAquea Jos pulimnatfc. u ambus irg.Liaos 

Ui fen trade can In ops cumpLiestos de insets us y ctll^ 
ticens, las Jiracii Ldu* lirnrii ojaa simples, cads uhd can tins sob 
Iriur l ,i [iiayorb de Ian i kneii odio ojo* dtspuenas de 

forma i.il que of recto unn niiu p.maramiui de lo> dirpretUdcwu 
y Lis pnaj-t L.cs Dfos son lerLSibtes a.1 maviini tenia. yen aJgunj* 
e*prfjrs dr ira^iVi, cn espeLisi] bn que mfcin jxlivnirntc y que 
auncen dr ifl.n ji’m. lot ojos jwobabkjnenie Ionium imJsjeitc*. 
Sin i:m biLEgo, hi ttulyti f pirtc de 1 1 perception de lis arafias tin a 
h 1 raves dr las- njes, sinei dr prla srn arm is Cjefto pe la de las am- 
rws « sensible al larm, In que Irs ajrutU a penribtr las pnra.ia. hi 
paic>j y c| cDlofna Oiro ilpodr pdo e$ j la* rusiaudan 

qulttiiciu y fun dona corua (Jlgaiiu del olblu y dd gusto, lil pdo 
lamhirn refpnndr .1 vihrarannefi del nire del sndn n dr ta if Sara 
fa, In que pennhe;) las semir el movirnkntoi'erfnno que 
pluducen tu 4 depred adorn Us plesJj U Oltas iTlLfllls 

I j i t?r las ■■ aratUTLsUcjj. distmtivas de 1ms ananas esli m pro 
durddn dr hiJn» dr protein a canncidos romp nnLi Lis am rets l.v- 
brkan seda er tin as ([lindnlsi rsE»nijUi iEluadiu en id shilnrnm 
v la us an pan irallzsr \ arias rujidunes, os&o U r |in Ij teLauna 
para alrapar a Us pie&as. envoi vra I. is e Lnmovtli^arlai [W.ue 1 j fa- 
Hiira .' ■ 17). imnsKruir rchiptm prncennTH n.arrr .-.ifmlliw p.ira am 


Kurvedlltj*. y CihrkAT 'lineii^ik vtl&‘ (]ur eonectan ,i l.i .luifi.i ion 
g li leta ta ulra liiperikie para fcilctei tta ciierpo si Kr|j. j a CAcrse L j 
seda dr Jj umfia ea uiu libra aiombrasarneraLe libera, rcsii tru te y 
rl.Lstjra Uirdc srr mruH t'tarnr r|iie hot aUmhrr de .irrrn dr! rnism-n 
calibre, y tin embargo ea cut etAsUea astin cl eatidia. Lm Litgeiile- 
ids humanmi dude Ixace mucEio llempo IraLm de dcsarroJIaj u:u 
ftbra que incarpore rata uinthinaddn dr lEiLsIrneU y ebstictcUd 
A p-tar dr 1 (m nildadwo* esTiidtns RMCUadnstsphrc la ritini.mir.'i de 
lii *ed i de la infra, rl iuniibre no In E^adJdo laltfioir con fxlto ttln- 
giJJLH iusUrH ta que picm-Jitr las Laracter^llcai de LiJ ribra Al^ttltoa 
invifstigAdorrs, Kan apHrtdp a esar prnbEnrva Ifetucjs de Lii liiotet- 
nnlngj'a, at irwrnaT genes de acafla qnr rdlfkan Ut pinmnaa de ta 
ledaEii otiEiiLii tie rtiantll’crcn □ dr bAOetiiD qqc pi nr Jen TtuniEdiene 
eji el Lbaratodo, L.t mrla es pmdLsdi ^tji: Ji s L'AiidiLtdes de seda 

L.O’. rrurilpodoc fienan itmchas pataj 

Lc* rfirtiiftxAit induyrn luactempliis y miljUs. tuyactfatceffairica mJL> 
piLirnirtenle a -u abundancia de eitraniiLi dea [RCURA 23-23) hi 
mryona delas espencs dr milpia tiearn rnirr lOtl y 3D0 mrrmtiia 
drs; la?. +?ipenes can mayor ntim bjtp de tgrtremiiUdi^ pneikn tener 
Iviflj 750- U.is or-nqdts no denen unuj. k weni Ida Jw: ulm iifKde 
lipica lienc iduvledor de 70. fieiu alguru'i oi|«tieN uaiai meiKM. Tiu> 
(o demples cunao milpiiisiifnen nn p.irdi’-.irilmns. I as «w<Tnidadm 
y a i tienas die Icm ormpi^N *m un-la Urgns y mfis ddrr^tiw que las de 
lua mi I pics Los mirUpodu* lietioi ofoa tuny limples qiae dctcaan U 
liuty 3 j DstiuidjtL fvso no for man n tug-mi. liu algLiciiia piiiiei.. el 
numnn de n|oses. elevadc?. htusta 2CM.3, ptTO anas espenre care ren de 
n)iV3 pqrccimpNo I os mlriapqdrn rr^spiran pnr medjo dr ta traqnc.! 

Los tnitUpu Jus luldliit exelusivarurutf en einurnos lerm- 
lm y vivrn pjindpaimrnlf ai la Itrrra. en U hcirarasca n debaja 
dr rnptnras y paedras.. I ns riempies pnr In general inn amivnrffi, 



to I Arana 



flat EacorniAn 



fet Garrapal# 


A nGLhBA Otvsnudad d* t at Ar*cnid« fa)i i a mimuli es una dr lii araAai mil ijrAmief. pens 
(fLuivamem? meHTen^iviL (blin^ese-cnpicmey fli* u*hiwg encl|m,'o. rAldci, come el da letdeihtn&s del snwnede 
FiindiM Unkfo^H fiAraElzan a iu pfeio con d veneno del aguNAo olh- itenen cn ta puma del abdomen. Poeascspectes 
haem dafti; itoi lertl hunvinos I cJh.nrap.il a i mlei (l«iu.rrd,i;. y ifcsfuiCi dc anmemarie ilc vnpflrv FI esoeigcicUlo 
deikniUdo es flexible ytssi plogado, Jo que permits a I animal hincfiarse gToEelcaTnenlc cuanda se Ahirmnta 
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Ev-u Kj cal n y d rvcri kS j.J Ju U wdj 



A FLCURA Z3-23 Divorsidad do loi miriipodcn {a|Las dempiei y lbj lei milplis son utrApaifo} 
m-cturnijs camurws. CjlLi **gmento del Duerpa de urn dcmpfgt tlcre? un par da HKlrenndades, mienErasque 
taiia segmenEa df un milplestiene dot pares de exireFnidades. 


1-J[|[LLJ,3II a xlL pma fen kU ni.iyurfii biros aiirfrpcHldsJ Cdn iui 
raUrmidaides cManEenu . 3a* mal» eslin modlfiodja coma ga- 
ifTH ft I, -s.i -5 i.]ue inyenain venmn a U prran. Luts rnonlediiras. tte 
In;, dempl£* ion dokwssai para lc» *eroi buma/io* IZji 

con truffle, Eu iiiiiyuit.i de ]oa miljtfes no ion deproduddfirt, puck sc 
aJimeruap dewger.iddifi en d-rgfadanein y detriioa Cimndase 3« 
aura, mndhc* mJlpif* k dftVnden wecrpundo un Ifqihdo dealer 
y »o boi limy dei-jjirjLUbk'ii 

Im mavona (to ten cruAnkwo* «rn aruaticai 
T 04 rmmfceis, qiie inchiym cangn-jn^ langoslin as, Lmgratas, cnmij. 
rones y p^rniws, son kurinico* nm^podo# cuyos inttgrunwa vlyi-n 
jwuiup.ilrtienie en el uguj f FIG UR A 2 . 3-2 4 1 lot Lrtlitiueos VBlfra 


el HUBtfid, diade Las species rn i erased picas quo viven l*ji los espu- 
dos que hav entrr las gran os do arena, hasta el m.n grande de Jos 
jnmptidns, el rangrefo japnnei, raya* ptiuta mkkn cm i 4 melms 
lV covergfldurj Un cms'Gkw* lieno) do* fnim dr .mfcn.w wnxo- 
nid es, pero d ittw de stb cxueiuliJ jJ» vjffjn considierablaticnie 
en forma y numcm, drprndi-cn do del hAbtSaiy mode de vida de la 
esjinie | a maycrfl de las mwtAcew denen o|o4 rarnpunttM pan f - 
ckkwa kw dr 1 u* kiueeLOs, ycui [ixli.iv rftptrjn medlmle bucikiuijv 

Los gus.tinos rcdkmda$ abttndan 

y en su ma^ria pequenos 

Aiini|Lie telizon-me no ec dm menu df au peseona, Jos or.qinn* 
nalwidb fnhim NemitcxLi} en cul todu [wrt<». 1 . 0 ? guwa- 


► RGUftA 23-24 Diwrsidad de 
lo& crusticeo* {■! La mcFP«<ip lea 
HjIqi de *gui n flomtrv en In 
ciiariqu^i de Agmduke <%ye>vd i« 
•xiyveclllcw qje ^ dettirrniLsftdemrc 
del cucrpo <b> Ll Cexch inj-ltv quit 
mtiKa en lugao+s huincdq^ y uitutoi, 
cemo debafn dc las p »-: dr .ii hojas y 
IroncnS eh dcsmmp.[Mkidn, ss uno 
cSa los qocoi rrtiaticeEvs que lograron 
Tiuadlq lierra flrrne ran. e «.'to. (t| El: 
cangreja ermnafliD ofo'soe su bun da 
abdemnn ocupjirtda una eonfh.i d? 
raracol iitian(Hsnada. (djt-l peFcebe 
cuellb de ganto « wale tic un r-iikj 
itfiKicrtte y Ikttible (Mfji jneiarw a 
las iftCiU, bates a ineluw animates 
co mo las bailcnas. Onos tipos de 
rercebcS U adhirren rnrdmnC^ 
conchas que pa'ccen vtriCancS an 
mdn iMura c i-'ors e la 6gu ra23 lSbi Los 
pjlFneros ruturallslaa pensaron que 
■os peroebE* eran molusoos hasEa que 
ebse-rvaron tm pacas *irtJeuLsd-T5 
(qy^ nqql se qbterw»n fxifsididas 
ufao tm iFonrci}. 



fa]- Pn.dr| n do □ 5TtlE1 



jofCangnJn vnnitaAo 



b] CochirulL! 



til Parcvbaa 
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■ri i- r/cHTio 

poster B)f 
inlosbffo 

Bjctremo 

antanqf 


4 IKAiffA 2J-25 Un nematode de ogua dulce £n a I interior 
os ssia ncmaiodo de .igua duke hcnibn. u-ae •* allmenta ds .‘ ! y u :■ . 
if- obseruan <os h ut'vp c i llov 

no? mkmdcm,, uttibkn Uamado* wnrinfai hail cutocEzado gui 
IlxIei bjhiLU d lc ptanrla y dent mj h; r"u n un [inpuTlanlr pqpct cn b 
dcgudarfijn dr ib mirtiTb CTg&nka Rptns gusanra inn extpordino- 
rSamenv num^rotwa; una »i>b cnaruuno podrkL piwck ciMilciter 
lilsCJ 100 nil] liedMEoJua v mill’, de mill niift ik eiioi prvspcnui 
rn eada Electin'* dc lenrnn Ir’cnl .^Janis, un Codas Lu L’S|vtm 
irgrtsles y ammalea brindan jlnj.ijnii’n in a vuiu fspfdj^ dr nr- 
malodos pqrislicu 

Adnli.1* dif Ifl ifotUI dailies y omnlpmrflin, lus 41 crtta tudu* 
srT. vanadns Aunqursotc s e ha dado nntnhr? a alirdedtjr Jir I ' mil 
npfriis dc guwTKw rt’dnnd ms, podrfa n mitir hnsra 50(1 mil Ea miv 
yurb *an mlauKOpicoii.ettmo H qut: k iinnsmi tn h FKiURA r.vis, 
.iijjhl'jc algujus lurinaa parlsil*!! iilftuizafl luscu un ikIjm dc torgcj- 

Ldi ifuidnoi nedondoi u>ti (JieudoCuliHnidoi > denuin 
una esLruLtura corporal umpEdiCiLdj 
Los nemalodot tkmrn un arrcgjo corpora I hjiunleirndilo, con un 
Inlt^TinD luhubr y Oil pseiidQkdoitiil IlcrJlo dr llnidu qtk I ode A k* 
npioiy forma un laqurteio hidmitjncQ (ir.i<e b fignrii 21- -lb] 
Una raijlfntc nilfnila inanimada y flodblr. que murta j?n fonrai 
pcfiiiditd, <nd«TJ y piul^ el iklgido Oltftpo jlarj- Jdti Li mtldi 
dc lm jjijl- ,uma tc dundus trVeb que cninporteil ur. i bin en cjj cyciIli- 
Iivj curndn u.ui leas an rcipodos y otroa Ilia dr rcdbeKcom. I jm orga- 
non vnssnrblirs en b rqhcza del guiu nonpdem dn cranimiirr infirm 
iTuddn a un 'Yerebro' simple, curnpumtDidc un Jinlllo nervlcwo. 



Al igiiilyue life gpaanca pbneu. Un mmiiiodos mrvirn <k 
un siatcltla dlmbLufio y un a|Liilfjilo hrspitattukl, IHnulo qile b 
m ayoria de Em nemalLtdiM boh dtirmadaiiienJ e JrJ^adoi y tun* 
rumen mirypocn fnerfpVi U d Ifurk^n bum a jwm l-J imrmamblio dr 
y b dbi rlbULl^n de nuLrliDUiloa Ij mayoth dr kia nrma- 
lud<?b s-r rcpiudilccu snaiilmcrile,. y lua ictus cal in acparLidcii; tJ 
macho (usuaimrnlr mil pequ-rno) freunda a l.i hrmfara ini rod 
CLfndo mprrmiuiw.md.efl en e| rurrpo dr mu. 

Alfuitii HpMfidu ituuniH mdunctm 
son ttariin*! p«rd Ins urn humnnoi 

A le> Sargu Je hi vida e .1 pinhahle cpir algum YT 7 , Ir nrmvirnaj rn 
hwiped l k utm de Ins *50 ispit'L-ij-Ji dr gjuuuun redondo* que in 
ledio a Ida sei» huDuatA. La mayoria dc mior jtLi^riija mum tda- 
uviKKtik molcjisivo!i. jjctu ousten CLeirpcionis Impo-rUmles, L'or 
4emptOi bn bn del anquUosoma (pnaaitri rn cl mein de nlgn- 
nmiesicmm ffH-.piiala) pueden uiuml'nirsr pur I in ptc, Imru mo?, 
pasar a] lommle i.ui^mrLCi' y JJr^.Lr a] biles tlnu ■.!■ 'iidr piuvocul un 
sanurado conunuij. Utio nemaiDdo parisitiLK peli^rGse, Li 'Tirriu'ra ■ 
ffj., cjLk^.i U trnfrrmrd.jil Snnadl niqulncaia, los fusnntn T r i:i l Einr.rb 
puedn i n freur j b gerur qiw* ingirrr anw de cerdo mu! ojchlii, 
]j uiul pur Jr cunlfiirr h.isu L3 mil i|uuk L B l.irvanoy jn r ^i.um* 
{HGilRA 2>26a| Uis ijuliirs erJoainn.m rn rl ip j niK* di^rsitvo 
lium»n<i c in v^ilen Ins van os flanguincas y lor mutaiJor, provocan- 
do bcintjimji;t,i> y daflo mi iseul.u 

Jus nematoden pariuilos Lunbi.cn rej’rrsentan ur pcli^ro 
para Ins a n im airs doniEiTiros . I.o* perroa, par BjempLo, snn slls- 
C+'ptJHpi j Lt EtimllnL/. dr I nsrazbn cjitr se mnsmiir pnr mnaquitiM 
| FIGuRrt 2J- J6ki) Lu el lUr dc I audm Unidos. y cuJa vlv. mds rn 
□Iru panes dr esc pais, b lombru del com?. on represents una 
Rtai r e amrnajLi para U suliid dr hn masruras sin prnirCi-inn 

Los eqyiEiodermos tierten un cxoci^uclcto 
de carbonaro de calcic 

]vQS jSTumifitTTJt^ (l-'ilum HchiTiodeimaLi] se cnniertnn tobmentr 
m amNenirs m.iriircis. y sus nnmbrr^ Ln^n^^^e^ tifriJen -i evorar 
a suy 1 1 .ill BS.iiii Je iTgua salad*: doljjtn de iuaiii. ciinos. de mat.. B- 
iTL'Ilas de mar, pepinee dr mar y Jiri ns marl nos fntiUHA iJ-27) i 
hi nomhrr VqiTmodrrmn' (del griegn. J pjet Je pueren mptn') se 
Hladonn coo l.m wpina^o prombriincias ^Hle sohr^alen dc l.i pkl 
de 111 mayuria dr Im rqummklttiOs LsUs csplius csUii ciptiial 



(a J THehmefio L*mhel«» dd camion 

A FtGU'RA 2M6 Algunos nOmatodos pa rashers Urv.» delguumo ~ei cMnc/b snauistodo rn el 

Uijldc mu5eubi lie un co-do. donde poede vl vk hast* 20 aAos. (Jb) lombrkeS d-^ COru^B ad u If as end 
mrazfrn de un perra. Las Formas Juveniles enrran en cl Iprrentr sangulneq. donde pi^den serlrgerldas par 
k>s iUusquiLDS y transmit Idas a olra perra par la piudura de un mosquito InFectado. 
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Evu Kj Hoi n y d ivcriidl j.J du U Vida 



ft) Pepino de mar fr) Ettao dte mar (c) EatreHa de mar 

A RCURA 23-27 Dtvc raided 4 c los oquinodirrmo* (aj Un pep I no de mar se ailmcjila con d£s=cnos 
qu* ervcucntr* en la Mt «4 (b! Ul del ertrc de mar vsn en r«ildad f-menjrawi del esqueletp 

rternc, (ell_a estrellj de mar pgr Ig regular dene cincg brtros. 



meuSi' I ’if 1 1 J l'hattuH Jilu i’ll Il-'i cim» J.* mjr y ion madid reus 
jwijueniis ;n i .in eitrriju de tnar y in Lis pepincn dr mar. Lis ugn- 
luii y pratLitwranrijs, dr Ins equiiKKfemiw son en rmlldad pidIqiv 
ji.n iu]i' ' Ji un cndiic&qudclj? (uqudeftj luterno) iurmjdo tic 
pb'.'iM iif l arbtuuld Je caldo que ejLin deh;t|p de I i poci eiicnu 

Ids rsjliinodtf nmo* iirtian urrHfb tntatgtal ruando tarvav 
y arnetfia radial uj-ancks adulto* 

Ids eqtiinodtrmos. niumran drsurr-ilio dr JrutL'mf Inmos y rsLin 
irinaiLuks por Jn.-mttenrip ramiin com ItH Af m-u fila dr d<-LS|rrtt^ 
lumjidu*. InclLtidon It* COrdJdo* (qilc it described m.b »del .1 tile}. 
I ns, druieicMl nmadc’s Forman un (pupa dc rjitnnj cn ti .ubol evolu- 
livn in.ii", gruudf de Im animales non nrnrrriii bilateral pernr-n Lw 
'■qulnodcrmoi Alla .if eiprait nAlocn Ira r rnbrli.'iirti y en lu larvae 
que ii. id m llluertieftle. Un rqulnodermo adultix cli Camilla lEtiic 
sinnrlrii] ri-.l i_i I y arete de cabexa LjU sinimu de larfalbfcaridn a 
qaiwrucnlc am l.i nrtsTrnria alctaorndj dr Ins rquinode tttum . J J n 
m m^yirta, lux gqulnodiamra k* mueven u m leniirud tnltn- 


iras se alimrnUu de jI^.ls o jjequmaa p j i Si-. u I Li que Utiimm de J.i 
arena □ del Af^unoi equinodemiDS ion depiredjd jm de mo- 
viTnirniti Ernto Pmr efrmplo, las esirelJas dtr nur persigiirr a U* 
(xrsiu .Jin' ae Jespl.iitn rn.ii Im Ummir qtic etbis. tnmn I'.v, caffl- 
coles o ahne| as 

ton «rc|uiiiod«m<i> trufiarii tin flstMma vaHuUr aeurfafo 

Ins f i ]L3i n nd nmns v dfspbtmn Jinbre nunnemsof y dimimji ns pia 
inia^irHi, Linn dfli^iiM pfgtubfrandai, lilinctrkns <yne n* exiim- 
den doJe In Biuperfl.dc Inkrlur del ^uerpo y terinUiaiicu uiu viiirn- 
1.1 ten pin Eububuei son parte de un cumponenle eidLiiivn de Eos 
cufiuncKkiniaB, el iJirr^d iu<i.n2jr acwiftrp, que intm'ifii:* rn Li In- 
come* idn. hi irsjKiiadrtny liaptundr .ilimentn (FiCiLfRAil-ZJ!) 
El JjC,uj dc mil pui Unfl about ni (L p j rtsdr^ntir) de lu 

iLiperfiete luperioi del animal y paiii por un OLEial orrular cenlraJ 
del njal pgrlen vinns ca naira r.idLales 5 ',tns mriales | levari ipu.i 
a l(« pic-i tubuhies, rada <in« de kn nwitn »t4 control ado r^ir 
un LhiIIki exjKimidor liujiliiLu ruiiuddu to mo .imjM'.'u [a can- 



k} Pipn ovpgeai da line a*tr«IUi tie mar 



P>1 Eainata d« mar m cenaomir un mo linen 


4 FICUfW 23-3S Siittnu sucuUr acxjlfero dc Loj equinodiermas («L: a presiflu camhiante <l?nue 
ije U«ema vAscuiar acuoiokenc con jQuade mm eaiiende e comrae lei pies (ubutartt (Nil* escrciiA ffc 
aw imele aUmcntarsc de moluStOJ COrtiO mej ill ones. Para lllmenurse. la cal re Ii a de mar adhlere muthoa 
(its lubularca a las concha j del mtJilHftn y Elra d« ellai fuertemcnEt Dc^puiaUj tllftlladc mar TO Ken rfu 
^ScnlTD hada Fuerael dcItGado lejido de au eatdmagci, eHtenct<endolo dlravta de au bocn venUat situ ad a 
cn el runtro Una abertura de las torvehaa del menUim dE rrienos dc un mllimirlrD es Ltjic*cntc para que cf 
saiftmago (iuecu comctixar a enlrar. Una v?xque Id CQDiiuuE, el tejldo e mo mural aecreta enxlmaa digcanvaa 
,:jjd dr-tiiliu n aJ ™ I u acc, h ,i r -■ n d o quo se a era an n mas. E i a 1 1 memo pa re i a I mente di qertda e a rransponado a 
li paite auperlcir del estOnugo.. dondc se c-cmplsla la dlgeittin. 
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iMCtkln l 1- | bill bo ^najnif.’ iy.ni hflda *1 Interim del pie lutuiiar, 
| 1 [i. , .vi.mj.iiJu gut 05 Lc 9.0 cilittidj. La vtnlufta se [juode pkojiunar 
(■rnl;.i cE Irdiu marino □ al^un objetD cumeitibk, aJ clli! so jJJilo- 
(c iiimt ment? hnitn que se libera vu pmicVn inwm.i 

Aljfunni nitEniai{la dr^anoicn im pqiunodrrmcra 
mUd wmpEifk- jcktt 

La* equlncdeimoi tieiwn un sr«ema nenlmo reiativamenie uinpk, 
sin lcjcLuxi J-jfmido. Sus touviiniclibjs buei ch -r l! i r hi v slu mifliiL 
prrcmdn per un rd&Ltrjia consislenlc on un audio nenicno qur rij> 
rundj r'l n-anihja, rurvios radialr* Kiri* H imio del nwrjw y una 
icd iiErviuad l llivcs do U trpid'CffliiA. Ln Luj nfreJljsdc mu, unu* 
if. osriL'ft's siiujilta do l tu: y suvun-. i.l^ iiuinih* so o.tn-. ritiiiiii in las 
puntu do Los hr.u(is y hay ct^uias vniunjlei disperses par coda La 
pie I Emilguiw tsptcta do csirrlla* <k mar, hv iweptores dr In* r*- 
Liu uodadm run kntra dLinlmjion, iti.ta peqyofiOH que cl stumor dr 
un cabello lununo, quo '.apian I i In/ vLi cnfocan Juoj receptorci. 
lacalidad Optica doostts 'mlrnolontrs^ e* rsrrkme, miiy iupniur 
,i l.i dr ouklqLiEitt Icnie del mLitnu uiiiirtofabriodj pot el bumlnc 
Lus equintidcrirtOi cairCcIi dtr i Lil cma a rnl LdltWi 0 , jniU- 
que cl rnDvimlcnlo del liquida on iu bicn don arm U ado reJnm.i 
rujTipli- «i a fum-i-bn Kl Inten ambio do jj.sses tiono 3ug,ir a i raven 


do Ins pie# Lubdiru y, en derla* forrmiv mediants- numertttiM y 
prqtieAMmi* " Li raiiiju Lis aitinejs' que sr pruyectail j navis ik 
In rpi dorniii. La mayuru do las apedn licncrt natn sepannlo* 
yio ri-pmdiiren liboranda cspvrmn? dm kies, y bvojrw en e| »gua. 
domic le lies'll j tabu la fk-LiJUdaddn 

MulIilus equinoJermua Ucucu b facullad do rryjonerar jijj- 
(pi nirporalea quo ban penJtdo yata capfuidad do rcprrrrandn 
oipuMialmrnio noi.ihio rn las witelli* do riur [V hrehn, un 
hjLo buutti de ocrelLi de nut n i-.apoy do tranifafnuiK on uii 
juiinot rurnpielij iLcihpn y Luandu oak ilnidu j un ru^cnciLla 
dol cuorpo cojuni, Antes Jo ipto oua fandiad .10 wnorirra am- 
pitoinmif, La* peiriidorea dr inrjiEllenei con frenirnd.i rnttabui 
do cllniiiiiir Ioj tstrtJlaa de mar quo aiacaban tew Ltiidertrt dc Tne- 
jilluEiios pjcLjoriJolaj on podozen y ian/.rn-J-.jlm al mar. l ] or su- 
puo 5 to. si] rscratojia resuilU corUrapraducenro. 

Los tordadas inrluyen a. Eos verTehmdos 

Lor awdniJa' [Filum CEiorJiun) lAetuycn a Ins aninuka venebr-j- 
dt» y I j i [Li 'ic n a i lu, l r e i -. • = jpirpiw do inVerlotiradDS. eanm las turn- 
cadoi y Uw andaica. ksloi condadas m \ enr br.i lI i ■■! y sui panentes 
ho esltidUrin on ol rapitnla JJ. 


Estudio de casootro wlstazo 

La busqueda de un monstruo marino 

La busqueda amprcudlda par Clyde Roper de un eabtnar giqaotu 
Pg eanduja a arganizar Ires grander eepedrciDriGS En la primera 
buseben aguaa Corcanas a Las iblas Azores en el All^nUto. 

Norite que k>s cjcbafoits cz?an a ids cabmares giqaruci, 

(toper pen^O que as! tot Gaebalore^ podrian condurliiq hacla 
ho i ralanijres. Para p«n^r a prueba tita idea, el y in equipo 
fiiarqn. eamaras d? video en loitai-tiniateH. que perrmtio a lo* 
cieFTtificos ob?ervar to que ta* cj c lialgle i veten ErtOH 'ani males 
cam.iroq rates" revclaron una gran cant'd, .id da nueva Eniormac l bn 
acerca ttui camponamiunlo dc tos eachalQles p-. ro, pot 
dEagraela no obtuvlcron ninguna pIsLado calamares gtganlos. 

U yqoicntteapfcdtelfip dc no per w Hcv6 a tabo en e( tifidn 
(UHJiOuii, uni zona de iguis m-uy profunda j imil benie 

Ua <ostis de Wueva i'danda. Lot denuflees eKogieron esrc l ugur 
porque boicA de pesr* de mar ab>eno habian rapruradb bacifl 
poco varies calampres glgant^ s an los atrededores. tJpevament s 
Dqlocaron cirnurji en ica rj-rhaicti-a. pero estavez las rimaras 
mbinles sc camplemeritaran con Lina camara Fija r a la que le 
Dolacaron carnada, y un submarine no IrlpuLadu controlada par 
mcdloielecirOiiJcos, Sin embargo, ram pot o esu gtan inversion de 
uempo, dmero yequipo permHlO avistar calamaresglgantei. 

ai ijupnov a n n s iTcspues, Aoper fdrmb uoequlpo dr clenilfico} 
yregrew iltdldr iCalkoora;, Fn ejxa ocj?Wn el grupw pudo 
utiliaarel 0«p Hover, ttrs lubmanno para un wlq I ripyianxe, 
que podia It. in span at a un observador basta una praFundrdad 
de casl 700 metros. Las dentiricos usaran el Deep Raver para 
explarar el eanbrt y icuulr a Ids rarhalaLcs con la espeFanza 
dn qur las Cnorrrves mamiferOS Id gui.irun .il taljrnar rjiguntc. 
DesoFonuttadimertk, el equipo fracasd dc nurva pun m pudo 
encontrar nmq u n Mljimrgiaante. 

AwtqiK- Roper Ka segsAdo con iu huuiueda del caUmar pbgnnte 
con una wiAisteflcia r-irtraordlnaria, no « el Unto so traiiir de darle 
aunque- sea un v?stazo s esta cryuura (ftHurm. 3J- JflL Olras equlpos 
de invest ig a bores tam b >cn ban tuiscado aE catamar gigartte, y Fue 


una de estas grupos eJ quu linjlmerrle obluva La primera iy Fiasla 
el momenlo unra) grabadon del calamar gig ante en vtva. Los 
envvsligadDres, trab^jando luera de Us roslas de .Upon, cokarjarqn 
una rimara d# video en uni larga imti de pc «a run um UFoada 
cn la punu Lai langai horzi de artaitrar H Itata a irav^i rlci arjui. a 
una prolundkfad de ftid metro i, llnalmrrite (ueron 'ecomponsadas 
con imageries de un calomar gigante que atacaba la c,t rnadn. 


Consider a eslo 





a triar las 
jbvrnes h. : 


Steve O'Shea, otrocienTifKq. ImereHido en el cfllamargignrnc h 
capt urd alg Linos calamnres giganies Juveniles en ?Qfl 7 . 

Lo$ pequ&iiqi animale$. de Ian wlc unas pocos mllFmelros de 
largo, pabrevlvierpn en cautiverip durante algunas haras, 
pern so identldad como 
talamjTE* glqantcs so 
canlirmb al camparar Su 
AON co n cl deeipetEmeoes 
adultos preservadoi. 

O'Shea ente que, con 
mas inveitigacipn y 
experiencia, aprendera 
ejemplare? 
hasia DDL' llegutn 
a i j adulEoz. PucsEu quo 
Ids fondoi deiiinaddi 
a la Irtveitlgitibn 
son 1 1 mi tides, fCiiAa 
wfoque es el mejar? ^se 
aptenderia mai uiendo 
al catamar gigante en 
sir eslada natural en las 
prof undid ades dc las 

° t*plL.ri nd J ngu Un ul>mar 

peque a luvcn *_j mg^nle De izqulerda a de rechat 

cn la Superior dc los f E « Cp , fyC ^rk* ^ 

mares para crtarloi en el rajmlnando un £S p« imB n mueno de 
La tjq ratorio taFamar gigante. 
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Evjj lu l lj n y J rvcrinS j.J d u Li viidj 


Repaso del capitulo 


Flesumen de conceptos clave 

23. t ^CuAks son h\ pnnripaks car^ctDriitiCiis 
dc to i irunuios? 

l.tM .inimalra snn ijijiniiniot mu Ltirr Jida rra qnr -ir rrprn(hy*n 
M^nmlm rrur y ,Hk|iJ]i.ii:ii sta cnergi.] ,tl fonaumir u Sejm orgjLsismos. 
la majmna dr \m animalr* puerfrn pern biz y re&cpcmar rjpidj. 
UIcjIIe j. lua es U 11 rnlus iimbkltiaka y EiaieiL iiluLiLj-J nJ cn dclTi elii- 
pi dr jin irkb Sm cr lulns r.irrrrn dr pared rrluLir. 

23.2 ^jQufr camttefUtf&s inacAmifiii m*rcan pqntds 
d? bifurcacbn au el 4*foql flwflkilivo dfl bs artf maks? 

Ura primrros ,in i m.i Iri no trm.in tr i i-.l-.n , nn.i cnniEjrrktka qur 
mnuninn Lis rsponfir modeinaa Todm Icn dendi anlnialr* mo 
imus timer Erjidaa. Los animates con iejidos purden dm dine en 
Snjjxw com ftinelrE.i r-nli.il y cun simclrfa htbuei.d Durnme el de- 
iiirrciIJo rmhrii 'ri.in,'. las ani males ran simrlrb radbl tienm ders 
(apu ^rmliulfli; loa animales con nEmer! n blbniil ilown aw, 
I £M ammxEra can iLEiirtm lnljLrj.il ambim lien Jen a ctmcenlnu 
siia itegnncw MUBorialei y grape* dr neuron as en la cnbmt, tin pro- 

Lfbo iJjITL.ld-. ■ rrf alLra nfln ]jja fib lUJI SLineUiu Jjlb3er.ll puedeil 

dividing en dc* grupc* prindpahs. linn de fui nial® presenta d 
dcsarEollo dr prolosluin ta, v et otro prewnUel desarrollo dr deule- 
ruiUimiii. A .i|i v<*?. Ilk fib dr (os prri(ps<um»ckn pijnlr Jivjdane «1 
tdiiuzuui y bfbLrtxxKitOo* AlgUnm tiJ.i de aaiiinnlcs l-.hi limeUia 
hjjqirr.ll enrrern di* onricbdrs rnrpir.ilrs. pern la uinypna dr ello* 
lirricn u jraCU duct lor a mis o icbiu.is verdaJcius. 

23.3 ^CuaJes ton bs pnrtcipal« fib d«r Animates? 1 

I cm nirryKis tie l;u ripnnf.ii i i ilnm Pnrifrn) pnr In kynemJ lumen 
bRnatRE^uLryMins^xiltt. Las e« pom Jan deftets tr Latina ittenle \<u- 
ras ripm dr i r Isd.is. A prs.tr dr l.i division dd tnihap entre Ins [ipos 
dr i diil.iy liay pnit aoonKn^dAn dr Ij n ilviiJ.sJ Lu esponfas ca- 
recen Jr k* mtisolltn y Ick nrcvioN nrceijiri.-ns para Li i fiordinarinii 
dd mtndmLrjuo, y b dl^o»Clrtn uautr ciildilvsumrnwdrjLiro Jr Ui 
(flutiu individu.iLrs 

Iju (tydrai. antmonui y Eneilueas d 'iliim Crildiria) liruni 
dos. Una sendlla red dr cdul» itflrvfdui diri^r Jaaclrvidad de las 
l rlnliW coitrrJairri!, In quo pcrmiif la coordiiuvrkln dr lo* muvj- 
mirnlafi l.i digriilibn a rxlracelular f ocurrc rn urj cavldad. &u- 
trovasmUr rrntjal con urn sola abrrtara, i/* mlibrios rmirstran 
MiuetrLi radial, iina adapUcion tan to a b vida lie lloUndn tlbrr dr 
ii mrifu^a como a la mjimfia srdenmria del polipo 

Lua (JUaanos pbuud Miluii: rLfilytirJmLiiLhcs] liairii una ta 
I >:?_.! diiimtiva con nnyiimas smscirialn v llei errehru irnrLli.j. Lin 
UMTrtnj dr canalra qnr iorm.i una red a travel del atrrpo ayud.t a la 
acroicn. Los gLLbanns pbnos careen die ta.vid.td Liirpor.il 

Lufi gusajK* irgikatnib) (i'llum AimrUda) son Ilo rul* 
comjilejcft. mr un listrma circubloriu ccrr iJu Jurn Jesarru 1 1 adn 
yt3cBanoB«cfeioiei.quf >r «em^an j la Linldjd b4sic4drl 
dc loa vertebra do*. Loo eiudiuju sepincjiLiidLrj ncneii Lin aparaLu 
digr.siivo Jr LCHmpaninicnrc#. como rl dc |<n vrnrhradiri!i, qur 
pictvban rl ahmento en lecuemia 1 .to amiELdos tienrn U mb ten 
nn crlomu vfixbdrro r un rtpario llrno clr tluido, entrr In pared 
corporal y lot organ cn InlenitH 


Loa cantob. 1 1 > alinep.ii y loa cabman^ [HIlieii Mid I Lineal 
Ljtreccn dc esTpn’IeEo. algunaa f-c rm .u ptol epe ti el suave v hLimrdti 
CLierpo muacular con imn iola concha [tnuchof gasceropiclfj* y 
a J ^ ll n 'LKi cebl bpodav j □ am un pji de canchaa art liij Lidas (Eos 
bivalvo*], ]j drcncla dr una cuhkita ruerior irapenneahle y 
lirrmrlica ltuiLEa a cite tllum a LjL'UjLs atnitiem v lerresliea Itii- 
medtw Ann+pir *-1 ruerpo dr los ^.is.irr(5pod[is y I m hjv.ilvos II- 
mtLi b compJ epidad dc m compoil.jniLciiEu. Los IcnEauu Jlis de I o s 
cefabpodr^ son rapiers de maivimieninis iinntmbdcn con pfeci- 
sidti. til pulpo poser rl ceiebro mil cample jo y Ij cap ad dad dr 
aprcndiuuifl mdi drsarro|bd,i dr cujlqnlrr invf nrbradq. 

I .[!» jilnipuiliji j Li I li in Artlilopodj), [nieLAos, ar^miiiua, 
milpje'. y rirmpies, y i-nisticrosi inn bs anamaif-i m.ls dreenc* y 
ahuild.iiLlrs luEarc f.i rJrn.v I Ian invadado and Eud u hibilJl letrei- 
Irr y jnialirci iJtiponLhte Sins exirrmuiadn artiaiLnini y liitearias 
m'jviusoy bicn desiiiEt'JIadto liucen p^usEble un coaiportamen- 
In cnmpJejo tiien rnnrdin.ido j I ritonquelno ( k pir mnserv.s rl 
agu.i v brhnk ioponc} y cimiidxiru trspiraioftas e.ipecializadji 
{que permaneern hiimriLu y prnirgjilas p prim i ten a Lew marinos 
y ftrimidoi liabliai en tetteiau» Htn La d tvonifloclArulr liw ln- 
sectonfs aiin mavnr poi su capadd.id para v-.ilai. l.na crusliiccos. 
tpie induyrn lot anr^podos gramlei. rhLin Te^imigpcJo* a En* 
hahilals humrdoii. ^‘cieriLmenLe jiilUiccis, v res pi ran 31 de media 
de hranqut4* 

Ixi3 guianaa redunriDS l ■ -c li door I omndas ( til nm Nrrnjlod a) 
jvisr-eji hocay ana fLepuradcHi, yuua Capa cutlnjUi tpie mud.in. 

Las ealrellas de mai, lui calzos de [liar y loa pepinus dc mir 
(Fdwm EchinodeiTTiiun) ann un gnipu ritflusiviimerice m H irinff r 
Al Jguai i.|iie oLtos inverEebradcrs y cordadtra complejoi, las Laf- 
vas de los eqEiinodermos lirnrn sijnrlria bilateral, ain rmbnign, 
Je>s aduhr* muoU.ii] liiueltia radial Umo .Ldecnxs dc tilt sbleiiiii 
rrmnao piimilivn qur career dr errehm, Ina .id.ipt.i ,1 una rin.s- 
Icilu a idjLJvjiEneiale vcdeJiU.iLi LlI lUerpu de Ida eq ultiodcrniijs 
eala sualrnido pnr un empar |eto Jnlrmo inarijrrmdu que pmyrna 
exwnalorvn ii xravifrs 4r Li pjrl pi sLUPeFiiA vsKpInr aailfero, qur 
inlervirnr CJI Lie Lnrn mnrlAn , jlianmladu-n y lapkJm idn, rs mui 
cuiKterbtkfl cxclmlva ilr lc* equinodenotH. 

Lta cordadus (Ilium CJidrdaEx) LnduyC dos EspoK de mveile- 
hradtw. |m .anjbjre* y Minjr^drw, rcuno a los venrliradn'i 


T^rminos davt? 

ccfaliiuiribn 423 
urlumj 423 
oarddn nervinco 430 
dc Liief 0 iChpitlI d 421 
ti I Lpdcrmo 422 
csidodrrmn 422 
rmlor*joelelt> 4 42 
esqtielrEo liidroaLaLua J.HJ 
nisrsqurliln J.W 
gangilo 430 
prime ion 414 
h«m»cflumn 4JJ 
hmuiilriHliLi 4i0 
inmlrh radn 4J4 
I an a 435 
mrantlmno 422 


metamorlosii I IS 
inutLar 4JA 
tijii compuesto 417 
paiaaito 43‘} 
proEEisUrniia 413 
paeudac r! o ma 42,1 
pupil 4 Ifl 
hymmUddn 4.10 
■mrliix bildlml 422 
liniEiria ratUnl 421 
lialema dnailaloriu 
jhirrlo 433 
liaLema dmihluriu 
enrado 410 
re(idu 421 
vertehrado 124 
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Razonamfento de canccptos 

lion a los npados 

I, [ei* .mimib ran samel rib hdjirrjl (knen ca^ 

pas dc [ciidy eiiibrionariu, tonoddas tamo 

y I ch am males ran limrirm radial tienen 

■i ilprU de Lelldo; laltrtn de l>i Capa 

1 Lds anltnalea quc licnen un cxlremo itt Uniat y uno posterior 

*e dire que son . El rjtlrerrio Anterior de djfhoa 

an unales ton Irecuejiuu mnliene esIrUctilrax que sc ui.ni 

para y , IjO* animales aHtmudoc 

purse Wall klnacavadad toinpleUlueme reveili- 

da ran le jiclofli drrividca det 

3. Lost lofotroozo-LXi y red tseworj* fan I mutes que nnjd.mJ ion 
dm ur.i rides ibdus dr unimaki epic pmenLin desiFridlo 

. FI olm rtpo principal de tknarrnlln que sy e n- 

iiaertUit en Jox auunales bLLileralo se utnoaf Lumu dfiaiToUu 
y pmenie 1 en y 

4. Lo» o nil i iii lei t| u oreren dr explnj daixal nr deiaihcii cuniu 

: Jim que poser n eipma dona! son 

L> gran inayorb dr It* nodus Ipi inlnuk* earn, jen c till ule 
a Lt» doa gpi ptra f Los linn cos animaEra que a- 

re«n de icjkioi *on aiytn tuerpaf pirecen una 

culunia d-‘ . Lib in^munu Jr mar y I os retrain 

son r.is lontfrifei del i-onzAn y lafi ianf}MP|w- 

Ltl Sl.lt! . 

5. [as Irti graiuki grcapos. ilraum dr Um Rialturai son In i! 

mejas y vicirai df do* conchas Hamadc* _ _, loi 

caracole* y babmas que if amslnan en un pie Ibmado* 

. y ky calamon* y pul pc* con imunkukrt Hu- 

madoi . I.cra miembrai del fiiuin mas gran dr 

dr mbnatai me Human gmpoe impurtan- 

I l“ den Ira dr es.be filum sun ]os de srin patax 

oon frecnenda vohdor^ in .irafru y rt-rnro* de ocho |*itm 

llamados _ „ y I os principaJmenle 

®cu4ti nos 

b, lijs fils que iuiegraJi ..mini ale t tun oicrpoi segmeairndoa 

kirluyen y Hh un sialetnn 

Lft umgK ul4 conUnaila a mo* a ngutneo*. Fjn 

un aistema ______ b, sangje liana Icm organna inlxmos 

tleniTO tie una wvklad iLim.itiji 

7. Paid uada una dr ka *ij^uienie* csirutturaa disLiniifda. 
me nr inn a e! gnipn aninuil en el qur w rncuentrai man- 

w; | enLddeLio: j abieiha vawnjlar 

iuuosn. . exlrrmidatfrs artiruJadoa pareados: 


PwgunLas da rtjpaio 

1. L. labor. i mu liita dr l.u p:.irni1cruUcas qiJc disiinguert a cad a 
uno de lea Fib escplkados en cate rapJtub, y da un rjrmpb 
de radd unu. 

2, lA'B-ciLbe brrvcmeiiie uida una de Lls siguirntea j J apladonet 
yMplirn in imponanen adupraii^isimerna bil.irrr.il. refali- 
aadtm. slsiema ci rtuLil-.'HU in ra do, celoma, iLnietiaa radial, 
sfgnirntaridn 

i, OaicrLb* y wrnpdra kr* aparaJos rnpiraLorlo* en b tre* 
prim dpalet gruptn de aitrupodo*. 

4. Drsrrikr h-. venlajaa y drsvemaja* del rKoesqiit* Ir to de ios 
Oftnjpodo*. 

5. [ndira en mat de in Ires prindpdrs grupus de tnuluic-cri se 
pr^enra cada »p.it de las siguienJes namcleristlcu: 

a. don uJiukas 
h. una radub 

Ci leiitioiJo* 

d. atguno* miembroa sesi lea 
(. I o* cerebtc* rnJi* des .u tol lado s 
f. numercsca o|os 

6. Meniiana rres nmrinnra del sLsilema macula? amlfrtu de to* 
eqnlnodermu*. 

7. I a aimelrui radkl es una adapLaddn. ia qur modu de vlillf 
|V la iitnetna bilateral r 


Aplitaci6n d& conccpios 

I + Bi Llica 1 ^* insenn* son el gmpn mAi grande dr Hnl- 
ruules :uibfr 1 1 herru LadJvetildad dr Sus mifLlui n rtnyui 
en los t rt i pit lih . don tit La desmifL'ion del h.ibiui y b ext in 
i.too de lax eapedti oaare a tin ritmo aLurtnattie. iQue at- 
Ifimrntoa bksldpims eronrimkai y ericos uiilL/un.n para 
pcfsuadl? d las pel so 1 1 as v j lux goblemun. para eunxeTTSTesla 
d ivrti-i li.id btoliigira i 

2, buplirn n«ndo mcn<M <rri forfm« m qur b r-aparidnel pan* 

volar con LtiIi uyu ai exilu y la diveraidad de los irsseaos 

3. paculc y defiende Los alrikuloi c|ne uaariu para delink el 
■otiin blo)6gico entrr ku ariinules. ji in seres Immimon son 
un extlo liioJugicu segiln rsos aiteriosJ j- t*or quel 


MEi 


Vurrrt rnuTt* nuurniri^lonJ'n.i^'.i'afn dtmde hutturos rur.i r umu - 

rfiM, <J/I tilikli 4 ei r I'T’itiJ, L-ui.-rnl ^ tttriis 

err 
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Diversidad animal II: vertebrados 







Estudto de caso 


Historic de un pez 

EL 22 DEDJCEEMBRE D€ 1938, Marjorie Courtney 
Lalimer lecmio una llarnada telefbnkaque la lle^da 
a unode las descubrtmientos mis espectaDulares 
en la bistona de Id biologia, La 1 1 am a da era de un 
pescadorde Id local Idad a quten Courtney-UHifier, 
la cuFftdora de un pequerig museoen Sudifne*, 
habia entargario que reuniera algunos espccimenes 
de pe«5 para el museo-Su bole atababj de 
nog re sat de un viajc y esperaba end mudle de la 
poblacioR Courtney-Lalfcmer se dlngibal muelle 
donde estaba anclado el bote y empezd a buscar 
entre Ids pescados que estaban edlacados sohre 
la cubiena, Mis tade.ella «crlblrfa lo siguieme; 
“Observ# und aletaazul que sobresalia del montbn 
de pescados. 5aqg£ el exemplar y ique sorpnsa. 
era el pescado mas hermosoque jamA* hubiera 
vtstcT Ademis de su belleza, el pescado presentaba 
caracteri sties s extra lias, induidas aletas gruesas y 
tabulates, a deference de las aletas de cualquiera 
ctra ttpwiie viva. 

Courtney- Laiimer no reeemodd al ejitraflo 
peSCAdO, perO Sabi a que era iOUUIll. TraCta de 
enc antra r un s-rtio para refrigerario, pero en esta 
pobladtn can pequena ad pudo enoontrar un 
comerdo que tuvlera un refrige raddr grande 
y que quisiera guardarlo. Al Final, sola pudo 
salvar la peel. Srn desammo. realizri aJgunos 
dihujos del ejemplar y los ulilizb para tratar 
de identifjcarlo, Para su iorpresi, la criauira 
no Se pared* l ninguna qua e Specie eonncida 
que habitara on aguas sudafrlcanas, pero se 
pared* * las miembros de un* fandba de peces 
mnocidos camo celacanos. El unica problem* 
ton esta t-valuaciaci era que Ids celacantns eran 
neconorndns so Id coma fos-ilcs. Los fosiles mas 
primitives de celacantos se ercontraronen ro-cas 
que ten fan 400 millanes de anos de anliguedad 
y, en mo codes sabtan, ( este grupo se habia 
extlnguldo bflcii unq& 30 miffones de a At) Si 

Un tan to desconceirtada, Courtney Latimer 
envlo 5 us dibujos a J..LB. Smith, un ictiologo de la 
Universtdad de Rhodes. Smith se a sombre al ver 
los dibujos y mas tarde escnbid: 'Pared* como 
st una bomba Hubiera estallado en mi cerebro" 
Aurvque amargamenle desiFusicmada de que 
kjs huesoi y los Organs InlernosdeJ ejemptar 
se hubieran per dido. Smith ;olich6 ver la pl-el 
conservada en refngeracidn. Finalmente.confirmd 
la asombrosa nociaa de que los celacantos lodavia 
nadaban en las agues de la T terra 


1 


4 t o ic rprcniJer m s al sabec qu- lo^ Tfrdjftncsuurui lodJviavlven 
en la Tierra? El ttesc-ubtimiento de los modernoi eelacantos no rue 
meres sorprendentE 
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Oe un visiaxo 

iic ca*oHlstorii de un jmz 

24.1 ^Guiles ton las cjfiictcrtiiicas discinrivas 
dc los iiofd idos? 

Tiodo*. lottQPdjutiwi campjfTtn tuarrei ssrrgtrunif dwmtivas 

24.2 ^CuJUei dados eonstii unrein a tas oordidcis? 

Lu e -an flows son o rgapitmns marinas que sc afifnentart 
[» ffi ItTaci^q 

l n i tuniudofi md uvr n asti di u y T-.i ! p 1 d w ma nnm 
tojcfsntfarioi penen cr*n<o 

S ; ;iutia dr r 4 » (ontlUHK^n HlStOfU dt Ufl pei 




"\ 


24,3 ^Cu.ik-v son los principalis grupos 
do vc nub rad os? 

Afgutu* tafnprv4» son padsrpsj de b* pete* 

1*H peeet raniUginosu* inn etp^d^dorct m*rinra 
Jsm piT Lia, con atet-ii radLid as son los verMbradoa mis dwM«M 
L os iekuJirss y ii>s pecr.s. jMjleiionjdeis ticfli-ri iUit.ii, lobuLM** 
Lo-fj anfibiQ* rienen un* dub If vicU 


Los nptiics «,ti n art aptadea para la vida rn ticrra fimvt 
GuprrfiAit dt li Tam RanaSen pcligrt) 

Los mjmjft ms imimmua a su desiende nci a 

tJiudlodn cjri* sIj-d vlitue HUsldrla be un pez 



24.1 ^OJALESSON IAS CARACTEftfSTlCAS 
OISTIlsmVAS DE LOS CORDADOS? 

Ids sera bumanos sun miemhres del Eilum dhciriiaS.i ( FlGuftA 
le -1 J. qije influyr no into a 3 ns ctc-mm .inimalr* nscra, mmn lai 
jyn y h*. mend*, lino uimhlf'in a lew Itinkadon y i pr- 

qui-!na> uialuijj Lull £mu de pec iLatiud-us ttnfkntDa. ^Qll£ ci- 
mrlrnslicas rc mpartrn 3 m acres human ra can csLns criaiuras que 
pqriN-t-in mn dtfemlfttrf 

Todos los cardados compartcfn cuatro 

estnjeturas disonovas 

Todni las cardados pi vnun desajrnlla dc dculcrosaunj (que ej 
lamhirfp unz tandrrblfca dr Ira equinndr mins' ir.uiw l.is paginal 
423-424 ) y adeiu.ts Mtin ujiidos porcuatro earaeteiEndras que todos 
jjoseen en rierta etapa Je saJ vidx: un cardan nriviaso dursaJ un 
n procardia, hendiduras hninqiLLidfii ranngc.isy una mil pcwu-.in.il 

Cordon nemritwo (For**! 

1:3 ttinldn nrrvkuo dc I us cl'ccLuIlm es-Li subic c 3 jparjlu i%o- 
nvo. que srrxttrndc a In largn c Jr h pciniAn dnnul (superirw) ckl 
aicrpo r ii i iki>u dw, Ifti corduri A wndtisoa dr kudunlti jolmilra 
liJjfi cn poeiild^n vcncidL dclupu del mix* di^olivu J u-Vt-r la I i^L* r t 
23- i I | Ed rnrdDii riiTvi-nsu de mi cuedado a huern, iu ccnlru csLa 
llrnu rnn flnidn en 3ug.irdr idji.in nervinsn. Diiranie fl d«arrnllo 
enibrionarh) tie los i nrtbdr?*, .-I ainttln nrrvksso drsumillu un m 
m - isamimU.1 rn su cxUanu anleiiQi quu se cunvicite cu el Lerebrn. 

NetnCordio 

□ mi |r}ct>rdln t-K tin i. ililidri. r4^Jdo j.Wlu fiiiitiMc .que nc eSU^fldr 
a lu L'tigu lLcI cUcfpt], ailuadu eLilic el Uiht d]g,csUvu v el uiuJun 
neniuiD. llnnJj soslen al aierpoy led punlu de auieribn p.im lua 
mihritfiss. r'n much os cordadcw, el nalnmrdjn rab preseme sri|o 
duranle lu-- vLipaa tffllptattu del iJej.im.iIln y doipuret'c cuaiulc 
v forma d esqudela. 

Hendid urati bronquiaivs- farlngeu 

las bend Mum i bnnqulilei fann^JB rsian iltuadas m j.i lirui 
ge (U ondrUd que «trt drtr 4 *dr la bora). Fji dlgtinon rqrdado* la* 
liciididiif-iri loi ruii ii jIh’iumjh fundoiuiles p,Uiil.u;uiquias (^ig.iucn 
paiii d uil'.'ti Jiuimi dc gaato. cn d agtiaj; cn uEriiu sola apaiE'ccn 
l cuud sliwch dunnUf ubj rbipa irrnpnna dd deMfnolLa, 


Co I * 

Lj mb pnil-uulrs uru erlcnaion porlenue del (.uerpu dc un cor- 
d jdoqur sr eit|riid+ T mils .il|.i dd onpycantimr trjkio rruueuUry 
la porrirtrt mis dtiul drl conldn iirrvkMO. Ottoa an ini. lies fjmrn 
de c“ik Lipu dc c ol.i, 

lir.1.1 tula dc eaLTUclLlinna cxmclcrbliciit de Ids cofdjtLo* 
podrui perecer extrana puique , aiLnc|Lii; lu* scics Jiurmuitss aun 
coed ados., a primem vlsla pareccria que r.ircccn de lotLm las c.i 
mrtertiticti, con otrEpdAn dr I ror'I^n nememn- Pcm Ins reloeio' 
ncs tvolullva* j v..-,.c5 nr vi- 1 1 ron rmli d ridded dm Tile h- mifwi 
leiTLj'E.uiira del Juv.iEiultu.. y es Junuitc la id da vcnlirLtm jm que el 
»rr human o dtHsarraLl:!.. y pos-Ti* norm c dec pirrdr rl notocoedin, 
l is hendickir^s bnuiffiinJe* y U ccta (FiCURA 34-3). 

24. 2 /CUAlES CLADOS GONSTTTUYEN 
A LOS CORDADOS? 

Llw esnkb caitipcrodnm uea diidm (liiupu* eMjluiJtua que in- 
cluyen a Eud-js Ids descertdlenln de mi auceslxo cnmuti ) inJiusDS, 
mmr.iJm, y imuieadcH 

Los aoBoxos son orgortismos msrinoi 

que si aliEncEitiin por filtrad^n 

l_as 23 e.«pecica de anfiasai ( ij’jtkalodioDdiiLil rc rm.in un gninc de 
cnrdadoa Envrrlehmd!rrt Ecu anfimms Hon pnpeAas (apTcreimada- 
111 .mv ?i I'm lIc InnginiLj) srmrbiintM a I™ peers., qur cnnsrrv.m Ijs 

aiavo rjracierihijiQiSLlr lun ctjtd.ii JtHi cuiui tk? Jon aduliDsi IFGURA 
20- Is | U ee iiuftExiu adidlD pj ■■■■i Ll iiutyur parte dr su lirxnpu medio 
entzimiki eu el lundci mariEto arennai^ y Kilo expone Li pane ante- 
rior dc ■! currpo. bJ riifiiL'iTnien.lD dr ri litis cn U l.iringr llrva agua de 
nut in.: u In boca del flttflnv i A rnedid * qur el u^uj pa.ii a Erav^i 
de J.ls tien didLLraj brajvquialn t;miu;eai uiu peLinrla de rnocn tilrra 
peepenm pnmmljs. .dime-ma rias drl .igEia marinui que una w? r.ip- 
turadas son trjinqxmndi.-* li.i..'ii> d mlv. digeuhra dr kw anAoxon. 

Los tunic adaa incfuyeci asridiiS y sitpidos mar; nos 

\jm EunkaduB (iJnxJr.iritji.j-) ibi man i±ti utujxi iruks j^tafide de cor- 
J iJu* lnvexieL?radtn nurln m. Ltj* luiiicadtn sdji pequefui. con 
lung] slides que vrmn desde nlgunu* tniJlmeiruE liutr V.i rrnu 
mrlren. r incluye uninuln fon kifma dr vavija rocitiiidEis romci 
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£ I 

e 

l 


" 


C^£une->3i^r 


vertebrfttSee 


TotrttpodM 



Co^fln fwwic 

fiErtdMuna 
tranquialas fur in p * as. , 
oato posi-ofsol 


A riCiUHA 24- 1 Arbol evolutive cte U» cord ados ioi tuadmi de rUfliioao indkan bs pumei donefe 
aparetert par prlrneta vtr lai car aeicrl litas disdrulvas. 


joridb* Li L-hfir™ marmot, que son ifiilnyK aUmrman por SI- 
Uiidon | FiGURA >Hb) fiuii juiic tic I merim Je iirto jucidin aed 
ucupndc pur 4 L! qm: es s. it i icj j i i !■; a iiil.i i iinaita |>oj 4 u>ru lJ .l 

ptw hen dtdliinui IjnmqLEEalrii y irvcitida cor eiidcd 1! dgiu <nir.i ;tl 
ourpo de l.i astidu j lt.evcs dr Lin .ufsiii it- IrrflrEHJ. pnsj il Lolcriar 
i.l c U fMue jIi.i '.Iv Id i.m.mi.i inin^‘,i, me drbpta?,3 sl trav&i tic \m 
licudiduiiis bnoqiiiiltti y jdmutona cL cuerpti a iravn dc un sijdrt 
<k uiiufa E Jts pard'culM alimfutiriu qijriia.li atrapadai en rl reve*- 
limienio ibu-tokhI# Ufanasin, 

I js .laddijj iidulcdi sou t&ilta. vtvcii Mitiditi ilrmemetuc a 
him iLipcrtii.Ee. ?in cjp.iLsJdd jjjtj dEspInzaiaE enLi limiLid.i a for- 
z.1 liji L-unirocnonfs dc ms cucrpoi can fnrma dc Haco, que pueder 
iTivtar itn dinna ik agin dr mar hjria rl n mro dr quleti lire dr 
cII.ls | > j r.i jJe>arh dc au hiiblLU, dc .dii au ttdmbtE ell In^lea '.wi 
syuirj’ (charm m.iiinnj Aunquc tiu ascidiiis aduSlcs ivriri.irit’ccn 
inm mules, stu ]ar™ radon .inrvammte y posccn ha ciutro r»- 


mnerudeiaa cor Auks (Efiue l.i ftgura ?4. 3b, Izqukrdi). Al^pmo* 
nifiicinJoa peirtuiiwcen EiiiWiln it In lar^o de*u vidi FNw cjmiplo, 
lus [LLmciulua tun forma dr b amt cunucidoa cumu ajlpidob vtvKn 
ii] rn.ir abLertn jr w deapl Jiiin median Ie I . con Lracridn dc una lun- 
d.r rmiMiibr que 1'J* firnjndi. bnundo un chorm dc ofliu par cl 
dunudd animal. qur lo Ltnpulvi hjciu .id*- Lime. 

Los enneados tHJftiirt erdneo 

[fls crjrtrjdiiR jnchiyrr a iod™ ta* .oorttulirt qisc urrurM uncriiwa 
qut ctsdem d fccetno. EJ tfiiicti pueJe ciun fermado de hue*o 
d ariiLiKU Un Ccfulu t|ur psrccc liucio pt’m ea mdi llniblc Lua 
pnmeiDS nancadci*: ennoddos, cuyos fdailcfi «cncDnlramn en m- 
gjs con una .intigi icdad dc ^10 mil Ion en de nfimn. pscmi anfloKM 
peru licncn l tie tiro., trincu v upua. Sin embjrftO. ta± boeja dc k>* 
pniTicroi .LnimjIcB crancndos mrcdjin die mjndifau1j& ((Icmcrln 
ciqvriAtjcni mfivilrt qnc pddpun cn In nlmrtuni dc b aherrurn 
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* HGURA J*-J Cirarterisucaj d* tas- Candida* m 
el cmbritfn humane Esit embriftn funifcanQ efr tinso 
iEmanai M<k jpmiifnadairicrrtc on centime va de i-^n-a re ud 
vmucHtttiordmeme unj cola y hpndidurii branquiolef 
cxlC-mas [rrdi COirortanieiflc Mimadol suidos, piEi no 
pcnerrin U pa-rod corporal? Auntjoe la cola, dcsapirecCri 
pa« cample to, ' Q-i surcDi bran quisles can tr i Liu yen. a la 
farm, in ton du la maFiifibula inferior 


«4ft 

yerrm do 
oatromHnd 
(ftjtura (Hernsj 


fmnd>dira branquU y™nd do onfornidod (lirturo braid) 




km 

(?) Turlcado 



It or-qufrio b 


gqtmdti 



adulto 


4 F-KiUHA 24-3 Cordddot irtvtrrebfadot (il Ub anftoXO. im Mrndad& Hwertebrada Con 
larma de per. El organkmo adudo preterm Lidas la a araclerluicas proplai *■ laa rardados 
|b| E-; Li larva de andcru {Irqulerdal Tamblrin pretEnta lodat las- caractorislLcas de las cardadni. La 
otddla adulto Cur i tlpodo tinvcado, centre! ha perdldo iu cola v el nalocardlD. y aderpta uria vlda 
sodteotana. come te muestra on la FotcigrafLi Ederecha). 
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Ev-u lu l lj n y d herspdxd dw Lt vidj 


bucaJ) Urt It dtiLL.dhliii.1. Id* uaueadirw Innluyen mUdnca y ln» 
HTlfbrjdm Jliimaleii eil leu que <L ftijtixunMu rmbtkni jrLo u 
SLEilBlnyf J li nine cl lich.inutlu can liei.l csplna ilrnit, □ column? 
virtrhril, formiidii dr huesci h> cjmbign, Lj Tibi* 3+1 resume 
il^isn.i'i LUiaaerlilllcaa lie Ik* ^i ujxn de aaMeaiku qiir a! desudbcll 

di et restej .J :l oplCuli. i. 

I m IflinniU MH rflidclilf i fcikjuLitli .*■ i s J •. Irfhu rwi 
Al Lgual que Iixn ancesiraa. de lus rraiveaiii^ Ids rr.uiru* | A # mjci n 1 1 
onrerrr tjr mandibular. Fji in dr rlJg iu.ui una ratnimini ran 
nHiTiut py refill.* a una lengim, parti moler y desiprraj i*l ittmtnto. 
Ill cuefpu de lu ■ rnucjjms l-s n^uki dcludu jl nitluconiith pent su ca- 
- pi« Utli * Jirf* limit? .i mantas drfnrnirx rartUaginnsoa, urm dr 
lew males fonuj. lui odnro nuimmurlp Pin-mo qur lew mlxlno* 
Gireten de rieniemm aqudftkxn que ! ode jii al ircvddc sit-rvFono 
| nm rbntui um.L coiumrui vertcbr.il Ej mayuria dr log uiiirm ili oua 
m loa ronsidrran .-arm- vertfhrad&s. F.n vri d? ella. Ira miiLnrw 
ft* prune riLin a I jjni'po muH4dgt]w esu ma* rsirri.-h.irnen.sr irladn- 
funki can Ids Vcrtirbradc* 

Ins iipmncn a tl.im ml r 20 rapectra, dr m nemos sdh narliiiiiva- 
mrnlf rnannns (RGUftA 2+4] Rnp-iian iihlmndn hiWW|liiJS sir- 
nr.n tin nnaAn drdtM rtnuiraiy turn anodtrinoa, ft dedi, dtpemkn 
iJdi.il. 'i drloorrior pjfi rcgulat *u irttipenitLiQCbqKiraL (Laabnui- 
quiai, CDrazunrjdrdmiamaras y etlDctermiia Urnham BcemrumUJii 
fti lodns Im peers rnichpdoa J | m m bdnna viycti rnn dr I Imhei 
marine, Joikie tuc leu co.ivar pan eniairawr y ** Alim enrou priti- 
upillmdnle dc guxanoi. Sin cmbsit^u Lun bleu n Lacan luji mida a 
las peers miieftot o iti 1 1: i iT-LrELiii >% y man sub dirnlrs para hnrurfnr d 
rucvpo dr *i| prra y mnaifnir InidqpWH Ihtittio* hlandnt 

Urn poodntH obaavnn n lun rnidtum ton, rrmchcr dnagia- 

Ju pulque vccrcLiJi p.jinJea- r‘Aii riHjti lr* tie baba turliu .iefem ■ Otift 
Ira kni drprrd.utnrrji Prse a in birn ganadi rrpuLiririn dr 'bnlais dr 
mtnlbgij'. lo* mixlnow $oji hi]»rad<n .ivkiamcntc porm urbo* pi-s 
tadciEi ftiirleJrjiilcn fkOfqUc I j [fidlJalrtd pel. 1.1 Til dedrfUu pmen r! 
imindu LUJislJluyr un niercado para la pie L tie inixinu. La mayuri a 
Jr Ins (tbietoi dr pirl qur sr vrndrn ramo hi furnn de 'pie] de 
angml i' ™ reabdit] se rlaboran con pirl dr minino nirtida 

Lnt vrrtrtiriKkH Evnnrn ttptni dtinal 

I j rapEii.i dut^al a (itluinjia verlelna l dr lLil yetlebTaticl aosllenr 
a I ruerpa, abccc aifras dr sujccidn para lem mdsfidtu, y prolrgr 
a U ddindn mrdiLLa rsplnal y nl rrrrbtn l .mibirn rs p.mr dr un 
rtcpiejrto irilrmo Vfvc que. >■ re. r y rrp..n.i pit tl mi-hnn'i DrbkJo a 



A IICUkA 14- 4 Mixino. Lq.*. rnislryj^ IijI-imh en madil^wras. 
tfl.mpanxiai e«el i&de y « altmemin dt ginwinoi. 


tpjr rjlr esqurleto inlrmci hHnda snslrn sin le ncr d pcxn dr un.i 
irmadiim enmn - I del rxnesqurl em de !lx .mmpodm, esTO permi- 
hi* vertiijndw jluinxar gjan dm a to y movflklid. 

La iiutuhl lertvpiaiia de Lu« vetlebradm 3e rar artrrfari pot 
b preseiiria dc eHranas pun tin nu ndibuias ahura extinlos, niu- 
rhes dr Ipi rualrs rsiihan protrgiijai por pLif.is nseaa a mane ra dr 
iriii.iJura Hace apmxntLadatneiLlc 4 25 ULLlkmrs dr -lAos, Im pe- 
.vi> sin mnn dlh iil.it uri^unuun tin |pupu dr p. l cri que puseia una 
imparantr eat run lira nnvrdoaa: la man dibit! I a qur in prrmilia 
rupflinir, desg-itr-irnuininir nj romidi, loqnr In foriliib rxplm.ir 
una gama mutixi iud^i de tticnien .iliiht'iiLitLjh de 1 m que 
jKhiij.lL .i|iriTVrdiiii kn fxrra ain rna.ndlbu9.is.. Lil la .'Ktiulidad, la 
luifuifl dr los vrnrbwIrM lienm mandibldat. 

I.ix venehrodoa airrunn ron oifai udapnckmeii qu« han 
• ontnbuidu a ju knvaaidh etlEoaa dc Ljtsi ludo^ la* habitats. Una 
de esUi jJ.spUelnnea tn itmlar onn extremtdades jutes que aju- 
Trrirmn pnmern ram o iiirtisrr Im pens y simemri carao rsin- 
biilaadowf pirn rundar, Duunlr mlllonrs Jr .ilguna* Jilria* 
v modiiiraTCjn por selection natural hasU ronvcrUne en paLu r las 
males |vmiiuemn a Im ani males jrrastraiar en tie rr.i tirmc. y ptM^ 
i ■ norm en re en alas qnr It's prrmii lrmn vnhr. Oir.i jrUpturidn que 
contribuyb al exito de hn venetir^doe m cl jumemo t-ii (iinuiilm y 
coin pl^jitimJ ilriu crtitbni yim ulruetijriis sejuutiakh In que lv- 
miicdJo I-- : i Jin LieuEEadanutnlc d ambirnlr y rrspundci a cslc 
en una pynn variedad de iDrrnas. 


Cainpaiaddn dr gnapOl Crane idai 


cm do 

(MtsdadOn 

hiplradon 

Cimarii Hrdlvii 

Km^KJtK tftpmui npml 

Mamu (Myxinll 

Ejmmi 

&r jj-ouiai 

Obi 

EctQUifmicQ 

Liinpi en (fcttfomYJonilfofinEil 

Exierna 

Hr j.'OiJUj 

Dos 

EcigHfinlcG 

feces tifriSBij-naie-. (Cho-idrictHhYeil 

Iniciru 

Bring uni 

Dpi 

Ectotflimca 

PeCft <0r, XlrlJi TAplUUl {AflrnOpKrirtJili 

Externa 

Bring li lai 

-Dos 

Eciotermlco 

irmeufucn 

Iniama 

Sr iwg ubi 

0?s 

Ectntei m cd 

f«rs pylmDriarisrt IDifroal) 

Externa 

irargutas y pulrnsr^s 

Dan 

EctoEf'inco 

Anhhldl jiSrlip*. Iiu) 

Externa o mterna 

PtcL tKingulas > pulftanes 

Tre* 

EctOtttrmcg 

Xe pllleS (HeptUUI 

Intel ru 

I’uH'iDrws 

Tm 1 

Ectgt^rmJcD 1 

Marlulr! iii Iti.il1-.i1u ll.i i 

Inleifu 

PuliTvanei 

CulflD 

EetaUrmiCD 
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Esiuifio de caso continuation 

Historio de un pez 

pn lotaftes pontraofei ai deMubNmieftlodc Courtncy- 
l diimer v deque in% tdacarriei ny i_^Tjh,i.n ext in to v I os 
oentfflcoi tuvteioii opanumdjd de Irtvettlgar- la anaiomfa dc 
la cdajuis. EJ cirtrpo d? Ids cetacinta; viva* liens algunu 
taracttrlnlcas frnnuaiej. For ejempta, I’ps cElacantos iirfultoj 
canservan un nnltnrDrdHa, In faun qtJE burnt* HgrdEJ j| cuerpo 
qu e I a m jv j n.i Jt Ins oiro i yurt cbrados p it; rd<u n d u rante el 
demroND embnonarlo AdemAs. e( Dcrebro de un celacanEa 
fi muy peaucrto en fciactincon tu tamartai corporal. Li 
■ce i e b i & de un wUunfo de *£t klknjrjimoi solo pesa de I 
a 2 gnmoi ( l dlmfnuto certbro ocupa me nos de 2% del 
espacto en Ucividid crineil: el re.itq esta lleno coo grasa. 
akunqu-e Ij avolucton its cerebral grandes quda corrtnbulr a fa 
dispersion y diveisitiranon df= rnuchnj grppeiide verte Undos. 
k»5 cafacartEas demuasEran que on cerebrn pcquenp no 
nocesaiismcnla evita el Exila evoiullvn-. 


24.3 |CUALES SON LOS PRJNCJ PALES 
GRUPOS DE VERTESRADOS? 

I ji b ;i. i n. i ff il .nl L-lxs vertebra Jos tritluyeu bmprcai, peers cartLU- 
ljjnifflM3 r pec« con ulrT a i^ ndbda#. rrlircantw, petw pulmcnadcw, 
ijiifiLni.-Hj.. reptile* y nmn<hiB i. 

Algunas 1 j proas son parisitos dc I os peccs 

Ljima Ito mbdltm. lai lamp real [ fVirrnTiyzOTii/n'Trtei) no ttem-n 
majuLLnil:Li Lira Limped ir reLsmnfe por Ij gnan uenlosa re- 
dnrdit que r<,'is I r.« hu Imil j y pox b dnki wnLin.i nasal itl I,; p.u 
tr superior de fa rabesa L ; l cordon nervkmodc urn tamprea rs-til 
ptOtegjiJo pttf wgincjiliH dr ciirEilagu. pot lu que ba l.impitM.s se 
mrw ldwnq rmtiin vtr-iLuJftfrus vcrtebiados. Viven LmEu cji agua Jui- 
ce iumo Hjliidj.. pern Lis fnrma* marinas rJebrn rqyraxr jI ugua 
dulM p.tf.1 dcsrOVal 

Alyiinns espedes de Idinpreas son pnnmtas. 1 j Luiipcea pa- 
ttl'iLU, lis;i su btxri rtentada pan aJhcrine a un por mis gnnde 
{FIG LIRA 14- S|. M*4knle I'M tUtriues nfipadnrrs de su lenpux, Li 



A FKiUftA 24 £ Lairtpr«At Algunu bmpreiS iOEi pJTislEiJ) H 
v sc adhleteo a lei petes con tus bocas parceidai avrotcus y 
(Ecubfedas cun dhentes j .le-p adores ilmaocn cn necuadro] 


l.itniKra luce un ortilido en In juml i.ei i] k u jJ itr >u hurtfnsl t it 
naves del i.ujI BUtLluiu s mgre y U quid us tu rjjoi j3o A parEit dc U 
dcrjdj dr 1920, Ijs larfipjcassc Jiapniiaron por las Gnniies l.jg.->s 
de Estadw I lnld». donde, m *u«nna dr deprecbdnres eftdeote*, 
sc friultlpJlLnitm cuEksfdrrablcmdKr y rrdujrron en ^turi irieJkla 
las pobbei-ones dr peers ^ o ns r males, uiJuid.i la trucha. JClgumsas 
medldaa para cancrtilar la pabEnddin Jc lamprras jvnniEio drnii 
rmiperaddo dc Ij.t nuixs pnbboonesdc pecs epic huhtttn en lot 
Ctiindtif LajjEMi dc NtirieainArky, 

Los poccs cartilaginosos sort deprodadores mari nos 

Los |hetz» carliljgLiiusuM (QMldriiAflll) imluven 625 
manniis, ertre etbs Jos uLilltuijfs. I.ls rjyoa y Las inantirrayns (Fl- 
QUHA 24-s) A djferervdfl lie Itn mixinosy lampniu (pero ign.il 
que ludos lus- dciuiLs vrnrbraJn* J, Iw peccj (anibg|litMc^ Licrieai 
majidiboliLs Suri dr^anlrs JcpreiiiJures vuyu cinnclcln csLi lur- 
mado romplclamenie dc cartfljjjo Su cuerpo esti pruiegiiln par 
una pirl ftsperacor itn.n dirrdnuiBi naimaa Aonquc ilpim ct t- 
ben nadjj pan qne d itgu4 car rule por riiei brancpiiu, I.i moyorb 
puede bombear agu.i a (rave -, deellas. Ini conliiulc coil b leoind.i- 



|n] T^bUr^n 



#>] Mflrttjirt n yrt 

A FICL S RA 24-6 fVcps carti lagi nop os CU On Elburbn Elgre 
mu-ssr/4 war Lis bile ras dr? ctientes. CqFifqmwi lus-dlEntes mat 
exterrros « v*n pc» d-iendo. -Lon susriEuiiSon per lemuewp'sgiie 
ie femvin dccrdii- Tamo loi libinneinmo Itinyu tor«en ec 
^iga rmuicnrii y venden ■! hwidlrfce Haiti cl "n ryi □ ciainrJo dejan dc 
nadar. (bt La mahiirraya ircpkal de mamchas azuki nada mod unit 
grAules Ondulicbres dc Us tKten stones blc rales dc su Lucrpo 
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TTTT' 


Ev-u lu l; O n y d frersidid d u b J 


l |i>ei rttirriui que id»ilrriiM h rrprudiiM'LAn cn l-i nuyorb dt Ida 
■ Jl 1 [i] Ij. pcces. lu^i i^inib|^iuMDq LLcnas k luj uJ nuuj l interna, 

cn In quc un niidi{» Jrpaiita espcnTuiDmidrs Liirrrtnmrntr ui el 
ajp^' s jh> reprodurrcif de unn hem bn Algnnn peer* canil.iRinoara 
h.'[i Jtiuy grantics. 1 ] ii [Hultuit. b.iJlertj. per cjcmplo, puede onu 
!ujQ .ilra nmr mia de 14 melius tie I L>ij )^i[ li J y mia iiLii jUnjyj 
pueje mrdir mil de S metros lie in rha . 

Aunqiir.ilfluros litmircin 69 walimmuin filtnndnrl plana on 
{dl milium* dninutltn y pruiuU^ >!>-J »gu,i). li nuyurii ion tkpf+r- 
djdurL'-s qnc bLisun pradi nuydia mmo Olica petes, tiiarnifciua 
nwrintm. innugas de mar; mngjiejaa. a cul-imarn marintn. Mucho* 
Mhurnn«i nwrari * au presa con au* |KK.1eTO(ws PTuiniirbiild* que con- 
licnm varJaj f iiIlt.lh de iHn-iles tan tilosm coino uiu navajiu las 
liiiLT.it pos Leriinra ae mucvcxi har.ij dr Janie d metiiJj que pLirulen 
Ins dimlrs fro mates |xit 3 ,i ectnd y porn’ I lug (iuim Li fipuri IM-fsa). 

fj mayor!, i de I os tiburants cvinn ,il homhre, pern Inn 
grander c|cmpl.irrs de algjunns especial naullun peJJftiosas para 
Ins Fiaiiadihrca ybuztn Sin embargo, Ins iitaques vie tibuibn a In .s 
vren hum .inns son rarca T-a 10 vco's mis pm ha hie qiie nn rrsi- 
k-ule de Enhado* UnidoA rnuera por li sccMri de un rd/tiripitgo 
(rayu ) que por el aUique de uo liburtm y es mils probable quc 
iin.i persona en la play,* mu era jliogad j que por la in in Jr Jura 
de un liboirdn. No obsLinle, La ataques de tiburones si orunen. 
Duraine 2d OS, per cjemplo, i t documert Laron 53 aLaqiiei en 
lode el mu lido, cujLto de el las morLiira. 

Ins myis iitigpn y Lts mantairayas hafritan prinripaJmeri- 
re en fl krha mari-no. lirnen *1 OW'rpa piano, jlptm en form* 
de linn jmmj coin del^iida (uAuflii figurj 24-6b}, La nuyortade 
Lu LUigo y majiUrrayiis Sc alimcnUn lie aiumalta imerle- 
Hr mins . Algumu espreir-s ne cJeficmleri por medio de up a n-piru. 
thiuuLr cerra sk la wl;t r oon I a ainl pueden [^rovocar lurridiiiv jjrn- 
vcn mien Li. is quc OLHl jjeneriil Uiu ptrtcrtte dcscJiga ekeLri^i 
rspu d.e pun ILur a ta presa 


Ll> 5 pecos con aleriis rad lad a 5 son 
las vtrtebrados mils diversos 

AsUomw *1 JW9go del LiiTwirto liarr M seres humiiKM jMStUi 
poi alio b* J$mp03 ikf invcncbladoa inj» diveTSoe, el ■icy^o del 
liili II j I harne quc pascti pnr alio a las verTcb ra Jos mail drvenen 
I ctii wrlchnidcrt mis Kiriniinrs y abun dames no ion las wes ni las 
marnffuTre predomirunlfmernir te-rTesEie\, |<u vrprbMiins qne 
tK U plaid cl prime! Iijftir cl 1 dit'cJ-sid.jJ.I pcfTcriCtcn A It** ArflorrS de 
l<» LiceuEicn y •iqu.i'i Juke, I os |Xi» mu .lIi^Os rad Ladas (A riu^i 
irT^ii} Se hail idcnTiiirniJo aproiimadamcnle 24 mi! opeciea v 
los cirnttfkpc csiiirun cjne qitljJ fniu pi ttohk tie esn ranlubd, 
incluhliu murhimpedrs qtie habit-iri tn ngnas profiintUi y rn lu- 
HJici remcrini. Ixa ^.vccs ton ileus TadJjthts s< etacuemrun en usi 
1 l.ii.Ju liabilnl aadlim, lanlo de ..iciiii dsllcr cditio de a^LLa sal .ilL, 
[os pores con aJctia nsdiadns se disiingum par h estnidura 
ije iih jleun tas null's lesiin furm.ulis por runirt de pie I snsle nidus 
|xu ttpiu jj ijcjs Adctn^s, It* |kl« ton idcus radLida^ uenen un 
ciqucicLo farntiitio jkji hues us, Linn curacIcrfiriLZ qUc eomparlcn 
tan Iim peees de alrlai EDbLchires y los vcrlehrados, can eituemidla- 
des qur rstndi^nis mils adeLinU-en esir cnphuJe. | j piel de Jens pe- 
lfs run alei,h radkdu mr4 cubiena mn escnmis mtmejldm qw 
It'S hriiiLia .11 pratcudatl y iCiaiildlLdad a] lliJallio Llernpo. La inavurl.i 
dr km pccefi can alrLti mJiulLlh 1d<eneu vep^n natalona una cs|W- 
ne de g^aba inlrmn epe les [x-rmiie flour sin ningun «fiierzn a 
ilialqnipr nivyl i?n e( ngU4. [Jiwjlgil flAtnij trvqhMonb .1 pirtir 
Jc los |ilj’Ii 1 ii^nct quc otaban presedtrt (lomu con Ins hianquias} 
oi loa .1 Lilcp.ujdoi de loa modemos pccca con alelns rad Lulas. 

[jlh ]>ctrs can ileus r.nl i.uL.ls iuduyen no solo un yrnn nu- 
mrra dr esp-ria, slno CJinhirn .1 una 1 it, phi varieiLul de fnnm;u y 
itiaiJrJn Jc vliJj {FKjUFU Lsli udma toJriprcu Jc luLittas quc 

van JesJr Ins anguiJjs li cunu unpicn t« ] hiuta lot Icngundot 
pianos: drsde lot ejempl ires Jr mot quc se nlimrnun en el fnnda 


T FIGURA 24-7 Diwrsidnd de peril con oleins radiadti Ins peers con a lei as radladas 
nin cotanlzadlD casl Ladd habitat uuUIdd. ia) L su himbrn de p^upe de iQuas pnoiundas 
mai a sui prisas ccn un Mhueip vivo que se emiende Inmedutjmsnte .unha de yti baca. 

AI 01 ul< doi mil metros de profundkdad don.de hadltan ias pejesapus. la luz no peneira v in 
omMcmnciJi loi eotorei no un nece^nei, tos rrwcho» de pejeurpa* tfe nguii pro^ndit ion 
fstremadamence pequiftos y w adhierena In. hembrj como parJMtos. perm,im?nta* r sietri[ire 
a lu dlJ sposidAn para taundar i-t. hticvc c ii los Se obterva un nucbopardiho adheridu sesm 
hembra. tb) Ena aroulla morchlda vtrdc tropical vlve en lasgfletas de las «otas (cHl ca ball ho 
di mar Irdplcal sc and a can Su cold prcnsH Udapiadd para SujcUrsCl nileniuS SC aPmanta de 
gcquci9os CHisidt cos 

i^ECUNTA tn n?laf»on con La reoulat«n deL aqua |>s ekeir, U conseruacldruie l.s camudad 
idifcuadatle aguaen el cuerpol, icdrna tlrfure el dliafio que enfrerita un per de jg«u duke del 
me dd3e enfrerttAf un pei dr noua laJad#! 1 




m Lop h i forma 


t>| Ajigui* moreoLda verde 


{c} CMj J[p Ho mar 
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dr I rti.n hiUia hfs vriixtt ileprtd.tiliHC* dr forma ,1 fi'cni In 1ml- 
Cj gut r-i j'.m r'jL mar alierio! Jcide tus pcia d-e brillanlra tola fir* 
s | l:o h a im .in m las amcafes, hast j la* ErjilucidQS y iLJniiEmcejaJra 
hobiunlf* dchts prafiindJdada marinas; di^ndif Im aninwleiiiiiie 
pesau quI 1,350 U&. hjsla td pcL|Lie ftu pa ittl'aitiLl fubrntu, NiJrin 
dlfriii trm'vppn^uu, L)ue pesa un EuiU^jfnu. 

Ins peers ran sifu? mJi.iJjs son tin a Puente je jlimeniD 
onransdamcnie imponame pan In* terr* hununra Prir dw 
gracia, d aprilra put ruuw peer*, comhiiiada con h« -.k!.i sir/ 
mis dccrinM Jtieiodua dc ilu lecnologla pan iij I ocilizid dfi y 
capture, ha cauiado un fftoo d,rvaitadew Bohm sup pabf.tclonn 
La* pubkloiMi de carl Ipdaa la* euperiro d<- pecro ran alma* ra- 
ti bdus i:cortdmk.uncmc i niportititrs Kan diDTtiirniJdade inancra 
draa tied. Ijttt gj.sjidL'.s petes depredations, tamo el ,iI~.jii y el ba- 
r,aEao. han sido sew name me jfectado*, tns pnhLnrinnra actuates 
Je earn* aperies con (lumen menewde 10% del ntimrnn pn.'tente 
art Id de qile tomerLz.ira b pesca comcicial. cunimuj b pes- 
£ji mTsivi, I h s ejrivlenn.is ,1- pert's enr loda tc^uritbd aid ri ran 
nil ratafoo. I.i inludAn .1 ew prohlrm.-i.. pnw menus pere*, « 
sen cilia cn trarfn pero muy tliffcil tit Implcmenitir en In piSnkvi, 
debidu a lactones LeiiId rffifUtmiuii Coittn fmL llic L>i. 

Los ceUcamos y l&s pcccs putmonidos 

tioficri abtds bbut&das 

Aumpie Ldsi ludna 1 l* fieca tun esqudelii tiseo pteEteuecen .i! 
grape itr U™ que eiejvn radbit», -i%uihh pet-p* tkerw *cir 
inieiiitv^ de ptjos dot grapes., los t elJcanlj.M fiVnmtdii] y k* pul 
u i Lin .1 jo's (Lli^Tipi). Lift cdjonitiH k aEudia.n mt [jotu mas rii el 
Lstudia If .mo ile rate tapAnla (cpeisuLli La fuLDgriifia Je apertu- 
re del rapiUilo). Li pnsible enrartnar a Lis sets aperies de pecri 
pulinorracbrt tn ii.ibiliiu dc jgua duke en Afncu. America del Sui 
v AtulraliJ iriOUHA Z4-A>) Los percs pulntanadus btiitn unlu 
linn LjLilaH n>Tnn pulrnons Tienden a rivit rn .tpuas eptancaidii 
ronratysa vflntid.ttl dfe u^gv nLi, y^iin pnlrituTiPi lr* perm I ten tejm- 
itlemenuT :'ii Buinlnbuo de fMti']!;cno al rraprlraf aire direcumente. 
lift i-trs |nJ]mnn.iiiuH de tanas eaprdei pueden r-ohrevLvsi i tii.Su- 
k? si cl ratanque duude ttabitan ae scca por comp Ida. Sc cnuciran 
t -it 1 1 Jtidu v liftman nn al^kmitentu cn him uSman tin revra- 
limLcnEtt ntucoso i'RGLFRA 24-flb}. Alii, rcspifalt per ettedio dc sils 


pulitiuncs v .t ir last rtlrtakilJca dvJin.t Jiistu artienliL QlUttlo 
[-:■ jrt Fn.iEi las Lluvtas y cl cslartt|ue se icabasietc dc agua. Ilk pecra 
puim Einjidot salcn dc pei macirigupra yTEXfiudan su ntotlci de vida 
iiib-vTulTWii m irnn.il 

A kn pt i.-jv puliiiuii.uSiiy y r I .itali lift m Ocaikinra sc k* 
rnnrsri- cflimi petra dc .iIclm lUiuJddoa,. porqur Iim miembroa 
de am bo* grape* lirnrn alrtai tp ie mnlirnco huesew ettn forma dt 
bam fodeada |n?r nn a giucsA . ap.i de iTUincuJo. E*Ie nugo com- 

parllJo LEidica arut EidcrtiiiL LompmrEitLL dr- It:* giUjxK. dUEit|uc lift 
den lir.jj.fs Kan ratadu evo luiivamenle separaden duranle dentin 
dc miDoflPS df flApa. 

Ademan Jerk* urladmEosylw es putEinonadjOH, niuchin 
otre* Unajes dc [iclcs run alctas lull lcL jlL.es sui^ieiuit Ecmprauu 
tn la histona evolutiva dc los pcccs con mandLbubs l.os mi cm 
brfm dr mm deolOaotnaft lina]»*3i rrolurionaeon flleiM I'umcma* 
modlfi cjdjs, lai r Liidcs . eti Linn emeiigiEiiLiJ, [‘Hkl.i.in itwr (omo 
paias, L- que permit! a al pez amulrarsc desde un ratanque casi 
veto a alitu epic tuviera mas agEia. Fate Imajc dejo dcsirendiimlfs 
que solirmiven ett la .ittnaliJad Didtos sobivvivlemr* yon I at 
IclrapdELos: jnfibtcra nrpiilcs y imuaffcttH. l!li Ililej! Jr aleta^ lle- 
nrn raturmidade* que pueden s- mcncr sn peso en ticrra y dedoi. 
[a ancjiia] al final dediduu cnrcmidatlra, 

Los anfibios ticncm una doblo vida 

I rw print CEift IctrJpoJas ,jllc ruiluion U pritnem Lnvasl6ti de ver- 
IcKratltWi liarin lirmi firm c era n .mfibitic, Pn b atm.ilitiiLL ii* (t, ^LXIi 
uperira dr anfibitia ( Afn/ifalfki) it ubLcinend tfmilc entrr U otia- 
It riaa aruilUrj v I a lerres tie ( F1GU RA J-t-9 ] Lis ra;U cm i duties dc lus 
aniibius miucstran divencis grados de jJ.iptariiin al muvimicnlu 
snbrr nerra, Ltcsdc I.li ail.nti.inJras ipic v apraitran cun cl vienire 
jx^jfJo a! aurlo. h.ma l os lug' * Mllcn dr b* iiiimi 1)h corit*6n de 
lies ciirtlams (cn Cttnimsie full el ctinizCm dc din Dim Jr. is de kft 
permj hate riirul tr la sangT.'fon it.. a pfirifnria, y la may-, '■l it dc hi 
Jofmas iJliImi licnrn puJrnnnesenvc* de br-inqiiini- Sin cmb.irp;o,. 
Jos puEmonra de Jos tuillbLoi esun pom desJinoLLadoi y nrersiun 
cl cuinpleEncnlo apurLidu pur b pick I i ,.luJ iLrvr coma Dirganu 
irsprmtnrio .tdicioruil. I : .iu funnart rcspir.ti tli raige que Li pie! sc 
cons (TV? hdmedih, wn Ijrtiit.tnic tpir icitrinBF innsidfTabkmcnrc 
b valicJ.id Je ccLftisEcmas Lcrralic* juu las unfibka. 



to} Pitt pdmOfiiftdgi p ] &ic«mdn an tn outgo 

4 FKiUftA Z4-H to* peces pj tmanadai tensn akUit bbu^re* Srnc ios peers. HHas pews 
pulmorudos km cl ympti mis estrf chamertre rmpanmiadu con to > yttitbradasEmtirre* fbHos 
peers pufmonsdns pueden esperar duranEc laraos prUodoS semS enterrados en su r™drlgi*ra dt lodo 
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Ev-u Kj osi n y d rvcriKj jd d u Li vida 



b) Saknitiiirijra td} CccVip 

4 FtCURA 349 Anti bio Jgmfica “eon vida dable* U vtdJ debit d€ IflS inflows if liuitra con I Jr 
uamkuAn dr una rini ram derfe (a) un renaeualo tievario loulmefue iciraoco a (bl un Adubt* quc Neva mi 
vida lemitcroiirc lc)Li ulimirdra mja vfve exctuiivaiveiiEe en hitKUiJ.tiufncchJirn'ei cue de Fiiado* 
Ulildoi. tdl Las tadNaio tedJlddi son anflbkiS sin patai, cpad vlvcn pUndpalenc nle tr madrlgucras. 

I’RFC U NT A vrniaj j 5 ohtle ne n i o* a n fi bi t}% a part If dc su "doble vitJa"? 


Mu f hns jnfibka tanihi^n m4n .i tadfll a lot hihjtalK hik 
medt* piT mu comportamicmo dr iparvamimkx que nrcmilii 
(Id AflLla Pbrefempkl, conns en la ftinyutfa Jr loi pe£« b feCiily- 
diciion rn las ranas y napes es alcma y ocune on rl aguA, dan- 
do I cm eipemuilnrakki pnnkn rr.idai tn diirccidn a leu ovule**, 
Iml» debris millleilrtie hdmedov, evL4n ptulegidiM l6ld 

|kjt uru riibieita gehlincraa quo Jus hacc vuLncralrles aulr 1.3 pfj- 
Jidii dr aj^iia poiovaparadon I ji difnmln esperirs de anfi bio* 
manlier rn hm^rw hrimrdf* rn dlsiintaa; fnrm.u. p#ro miF 
dirts e»pcd<* vlmplcmeuic km (lepc*itau ett el aynjj tin jlyiuuj* 
rapea-es dr .lnftbkri, ]l» dvillcM feuiL>JjJu i > It Jet u r. II. in tu •■ 1 
llrgnr .1 fior Ijctvm .niiill if-ir* mmo Ins rrnartiA|H3( Jr a I Rim as i.snai 
y j .,i|KV, Fjfi,n larval aarflkaa rape timr man unn ttinsfarnwdrtn 
Ji aiullitj hacLa ildulluts sertlileftexUn Lina lisetjrnutlu^is tjLic da 
a 1 04 anfibLija su nomtirr, que en g ricHO a i smfica ' d ob Ll‘ vieLT Su 
de IparLi pirl permeable y an dciblr mda ban' -i Ins antibina par- 
tkul*m*nr* vulnerable? a In nwilaminsdllfl y a U degrad iiriAn 
ambrienLal, ceuno se Jescrlbe lmi "C. u jj J:iu Je Li bo mi: LLmas esi 
jwbfiTn". dr Iai pbeiru 1 - 456-4 57, 

Rartiii y UlfMM Cilift AdaptiJui para rallar 

Lts r.inat y lapm son d giLipij m.is. Jivetsti Jr kn anribirw, con 

5/iOi'i ei|vdn L'ta wrui v «apoi adultci it mueven meJumce 


ijIilri, y siu oiieqxM fii4n bkn adapted lw pflij eaiL’ irunLo Je In- 
comockln, Sii» pim iriuteras von rimy Ih^ih en teludi^it con vu 
UrtiAtVo corpdfal ftnui.ln- mil EianfJ* que iiii fuua ikliintLiiis } y 
nor lie non cola. I n-i nnmlire Vini' o "'sApo' no drsmben (^rupos 
evoluttvLm dkvilrilL**, m,1n blert if u*an Je miners inform.tl fiara 
-J i*. ELn.i'Li i i dot combi fi ad on a dr ciirjarnadcai que aim domunea 
nitre lac- miembras Jr ala rartij de los .TnUbiat En ^eneul las 
ran.: 6 nenrn pid b Limriiii linn, viven rn n cero del .'isjirn, y iienrn 
bigpri pan* rraa?ras adtenadaa p.ira aallai; k» vapei lienp-n pi-el 
mil* iten vtit'ji en Lietra y ttruen pitru tfaneras mis turu» 
atlrdLU ! Li para brindnf. MuoEiai mmu y sapua | y oUus .qnlJlnunJ 
rrinrii'rirn siiqiiinn.i* rrmcAS quo- I - h.uvn JeiagnJahln f ir i I- -- 
Jepreibdom Un .il^uiwa e*|vdeiH enmo la cana dardo venriimi 
J j i -,( -J a de Ailifabcj del Silt (liAiit la ft^ura 27-?}. el quiilikia pto- 
Iol3l.[ ce extreindJAtnentr Ldiieu. 1 j DuaIma Je una aola rana d.irJu 
wnenewA JnTaJj podn'j matAr a van or iJulm* lurmAnns. 

La mayom d# lit Mtamandraa titnen «Wa 
I.i mayoeU Je Li* »Limandra.i trorum un ruerpo pareddo nl dr Im 
bparlip.i^: delj«;:iiJi 'i, tan iiaaErn pilAidr apruxuuadamenle rl iniama 
tmuiiD v una lar^a cub | rlbUKA H-flf). Eiin emh.iijo, aI^uhas u- 
LimArM.lris iblo timer peouetiAi p.iLia vnngialrt; It* mlrmbc™ Jr 
Jiclvii eiprcio pui*iJen lenrruru ^parienda ji-urcnSa a b irltgulla 
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{b| Sv^Wnl« felUieario tel foetus 

A FK3LTRA 54-to Dirti^i(i«l ek to* reptile* [disdnips.* I« 4V«*} i*)U itrppenff ttlna ejcartot.i lle«e un pAErdn 
detoton:! muy *emej ante .d dt Uvtntnosji sctpienw roialillo,, cfc mantra que iw poiibieidept-tdridortib evcrnn. EHt 
rn i met i jmcj jyrjija a L4 IriotonSlva scrplcnLc re In a snarlata A eludlra kSJ dcp*edadOtES (by La aparlencia cxlcrnj del Calos&n 
americano, que habifa enlas EflnAi pantannsas del -iiir dc EsEados. Unifrl, eSOSl idSntlcaa lade tos bqnUoi. tos'les dc 
ISO milkuiei dc aftos do anOgLicdad- (c> Lai Wrlugas dc b& blii Galapagos, Co Ecuador, icq an a vMr m4i dc IQOoAos. 



Li nujKtrin de Ui mi* o rrnmoa SSo especial de Ml.im.mdnH viurn 
dii lidTJ ctm ItrLucrh u uji tugiuia hilmedoii y pjulc^i.J.ia, tatnu 
dcba|o Je racas o tnmetiarn el nido Exmcdso. I 'era las miembm 
dealguru aperies son romplemmenv acudtkai y fussn udi au 
villa rji d iy;ijii. lndiisn 1 1 ji mirnibrcra de Lu a pedes leirratira put 
Li general k murvEn kind la^ps a amiEtilis para lejurjilLLdisc 
I'n rasi iiid.ti Lis. rape.ri.fa dr sabrnnndra, Ins hiinm fdodnnir rn 
larva* acnfflaca* que umm br-inquun stems psn rapinir Fn .ilgm 

H. ti rt pecks, las liirvdi lit? pusuli pot r¥iiT.nilori(j«bs. y rA VtZ dc triln 
ciMiwrvan l.t Si-r rei j LuivaJia indum {rffid addllm. 

[V miyifra exfituiva enter Ich wnehmHos, I, is tala m.i ndf.is 

pnedru riigerKTir lai chichi idintoi perdidu* Esto capaddad hj 

Uiuiiddu Ij -ikniion di' LEivnU^dLirci! inleresadus ext la rued iciru 
■E^ciioalki, que huso tralamlrntoa qur permiian ,i Eds memos 
human ra nrpor-ir a regent rar lejidcra y 6Tg.ui cm da n.idoi J eft mvr* 
Hgactom e^ptrikn que \a ninyor eomprcriAton dc Ids rru'f.uiisrrm* 
medianlr k» males m regcncran las Exfixmidjdea dr lai salamim- 
dras roTuluzirxi a iTiiujnienins efertivcis en Ion s.Tf.* hiimniins 

ias (Hlidob mi brnen pita y uin luitibias de niadngtieru 

! as t ed Iijit (dcet di Jus) r,.-.rni.m un pequeftograpo [ 1 75 eajirdta] 
dc anfibios sin patiu que viva] cn re^k-ru-s liupimles. A prime ra 

™tfl, |j aparjf ndij Jr un.i iciilaj Teriirrdii a In Jr un4 SambTi^ de 

liefT.i, unique L.ta .flpenes nus erjiujes. qrie pnalfn alcan/.u basr-i 

I. 5 meu™ lie lulii^Eud, pU-edeft itMiiuu dine run Una irr|>ie]ile | Fl- 
CUAA 24-9d}. Li maypria de (ua oecJlrdos con mlitulci do maJrt- 
SUi'ra qLbi' viwn h.ifn lifira unique alRiin.is impedes sen acuaticaa. 
Left ledliJcm iknen u^h. pemiun iuuy itequeAin ycun ireiutrbCLi 
'iun oibiciTPi cnfi piel. ColBottnllLubj Li vuji-n Je las ctdliu 
probablemp ntc ra IsbuiLnl.i para drlcnai la lux 

Los reptiles ®5t$P sdtaptadas para 
Ij vid 3. en tierra firniu 

lift fep tile j jKfpnl^) induyeii lagarlijaa Lr^i lus, retpentn, ctnu- 
dritpi. lurm^abi v jivs (FioL/Ka 1+- Ifl f L.us leuEdfi eruludunaiun 
a p.mir do un anrnirp antibio haoe alirdedor de J5Q jmllonrs dr 
iiftnia. Uji grupo 4* reptile* pnmitivM I os ctl.nnuiHjrib'ft, dt>mirA h 
Hcitj durjuie cora dr ISO mDlonn Je jiAos 

i*jL rtiptak, dnntn asoimui y biihvu', eon eaisrjLrtm 

Al^unua reptiles, partlculaxmente Los que habilan en las drsier- 
In*, tcwriti las toungasy |na lag^irliH. son eninplriamFiitr irijrpen 


dir rue'll de si is ui^put icuiiJcua, pACn iiHlcpenJeniia Li k^utuu 
liLcJi.iiile u n .t sede dr ddjpladujics, de las males ties sun o^h:- 
diilm elite rii’LLhb’s: ( E | Lui repiclra evuinriimarpn unii pirl dura y 
ncamou que impiJe t.r pt'-nlidii de iguj y protege el cuerpo, (?} 
Los reptiles cVbtlkiandnffl leciilid.iciuU inlern.i. ell b i'ual el nl.i- 
(Jm JqiDSila esperiTialii/.iiidca Jeiilio del cuerpo dc Li hem bra, ( i | 

I ns reptEles evo-lunonanan un hurva amnlotien run L-israron que 
puedr enlerranv en arma o liem, Srjw dd asu.ii Fl cjwcardm 
que el huevo mr wtque en lierra Una membniiii mimui el itm- 
nfns. enderra aJ embrldn en d medio at-uus.i.< qUr lequicie luJo 
.inim.il rn drsarroUn (F 3 GEJRA 24 - 11 ) 

Add li.ls de eitdf cmrienjiticaii, to* reptile! liencii ptilmo- 
i k':- iii.i'i eJiiiemev .mu’ lus an Fib ins, v rtnuum iu ptd ojuio riiga- 
no rcspiraloiio. FJ itiieina l inrulatuiiD dr Ins replUm IndiLyr lli- 
mzonra Je irn a {rn aves, bgarins y rqCodnios) ruatro rimanii 
que segkjf.tn jangie (fxigvruiiia y de*OKtg«!nadi de un ithkJd m i-- 
eh ote nlr que lira torayjunes an I duns. I I esqurlelo de Jos repLales 
inriuye cnraclcrialiras qnc hrimian meinr insti'n y mnvimiertus 
JTi.k e fn'iejil ri snbrr firm firrnr qur |na ofreddtt* por to* rsijde- 
ietUB auDbioi. 



A HCLHA 34-11 £1 hueva n,mnidde9 Uncoredrllo lucha pdr 
iiberaiM 1 de iu huci^j. ei hue^ ammeuco erKjipitrfi al embridin 
cn deva/rollo en una mcmtn,in.a Uena dr IktiAdDlel amriiOii para 
yahinckai que el deurrclla aeurraen un medio acuoto, mduioil el 
buevo esta lejos del 4qua. 
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i i7.tr: 


Gvj .1 lu L O n y d frEftiditJ d u Li i^d J 


Guardian de la Tierra t 


Rflnas en pelig ro 


Lit ranai y bs sapos hart haOitadci Ids esfanques y pa ntiirmi 
dc la T terra durante fefGL dc I SO milbnes dc aflOi, y de iblift 
rondo iobfevirvK!7ori a Lj catiitrofa dal cferaoco que provoco 
Lh exl Incidn tfc las d Ino saurbi y de ! art as utras EipecJes hacr 
ilndedorde fis jniiicnte»d* mos Sin embatgo. so bnjjevidart 
ewoKiitva nn parece pmEcgerbs de l« camhvs imbietilalei 
generadot pen las aclhrtdadbi humanas, Durants la-, d.is uHtmas 
dtcj-:l ,LS , bi hrarpetObgos £bs bra logos que Estodun Ids reptiles 
y anFlfeiosl de lode el murido documental n n urtfl aUrmamte 
teJutcbii dc Las pa bbc tansi dc aniibbs Mites de ospeciei 
dc ranai. SipOiy sal.i mantfras csUr c s pe r imer La ncJo u n i 
imprtslonanrt d Ism m neb n y muthii » Kan ektifiqubo, 

£sie« un fp no mens mimlb^ «■ han ipponpia flKrtCS 
de tccnsai ttt Ut pahlubnu en lodo el pkneta 
1 01 sapos de Y me mite y ias * jnjs de Mas imarillas esi .in 
de sa pa neciendo de Eas martariaL de taJlfamk Las salamandras 
Ugr.j prAct tamcrAc w Kan tuLcrmlranJo cn las man Lanas 
Rocatb ui de Colorado . ms ruin leopar ds anus abundjntes 
cn hid a America del Norte. as Kan tnnverlicb en uni rareza En 
Blades Urthtos, La lib lnmd.£fcrddj y cl dciarrolb dc las 
uiMdadet de tos *»« bumanat Urn deitrukto k» Hjblnri de 
Ids anfibras, desrie el noraesw del Pacifco hasta e-ftrbpco. pero 
incliiM has an libras de las zones proteg id ns esla n murtenrfo. 
fn e£ Parquc nation j>l Peninsula dt i Cabo cn Sudlftfca, la unta 
pobLacjon r&siamsde rant l.inlasrru de-Rase ep ledtjjn d? 
mancij duma i y u Espocia jfloTc csli an urave peEkjro de 

c*tlrntfin. La t ana dc yam ic j. dc Australia r a scltuba 

a bs b« logos pgrque wtragaba sue hnEvas. lias incubata an el 
eilPmagc y mas Larde rcgiirglliban erks Tdialmcntc fomadas. 
£aia espede >jfa obundamc y pa»ccLi estar a salufl en uh parque 
nononql £3? impfnwsn. pn I UflO, b ran# tie ^ncubaccm gaflrica 
desa parecid v no se le Ka vlsto deufe enlance b . 

I as <au wh dc la dUmlnuejdn munduil cn la diversidid de 
Iq j anbh'ns no sc oqnqcen con bFrteja. penj Eos Invest Igadorc* 

Lidartoi y urptoUn CtHnpaftte 
una herenci-m iwlucnio camun 

lank Idgiinot) y bs ^erptenLiis., cn am junto, fofman on limtfe dls- 
tinio qoe induye ceita dc 6^00 tapcclci fj enasinj a>mdn dc 
v'Tjurn [l-s y l.i^anus Eenfa cxOL'midades, 1.u lujIi". •Libsimtai rn Li 
iii.tv-nri.1 de 1i-.s prirci qiie sc perdicron «i las .sec.-is.-ntcs 

r3 zrKmlro con ■ruFcrritJadt-a d^ Li.» secpk'nies tonocc pni lo* 
renioienlcs de huesoa de Ijs exOcniidadcs Umm que eslio |hc- 
Kmea cn aljunoj ei pedes de icrpienLca. 

| .i miyorti de lo^ bp.rtp» ion drpred adorn pequ^nna 
Lpjc co men u oiioi invertebredoi pciUJenon. p«*> .dgti- 

n.4& eapcdrj son baiianie nintiiJci. LI dragon de Kumodu. pur 
ejcmplu, pueJc llegjj ji medir 3 met] us de JonjtilLid y pciar i^.si: 
HCi Iri lo pramos L-sir Lapan d glfpinse to ve en ] ndnn es La y ficn e pa - 
JetOMa man dlHnbi y dienles dc CtnUaitcIrrjs qua lr pttmi- 
len a] JCjiE .11 ljjii. lies cumu crervai, cabras y ceidus. bin 

eiisn.irfl.il, el dragon Jr Komadn nodeprnde scski dc sus liirnirs 
p.tra noLmr a so presa Tambien produce on pod era bo vrneno 
- p i - j HLiye desde him ft],viidnLi en sli rtumlfhola haac.i Li linldl.t 
dc una vie Lu il j j Ij que thUerdc. Si jii animal ttiurdldu put un 
dragon Lie Kamo-dri on muen' dr Lnmediala, rlvrnrnosr asrpi- 
ra de que pobablemenre morir.1 muy pronto dnpufi dej am. 


deKubFieran reuemteiTLErte que las ranas y bs sapra de muLhot 
luijirescstin sncombbi'ido amc una mfecoon porun hcmqa 
iMrpgeno. FI bongo se ha enconifado en la ptelde ranj? mwerTAS 
V moribund as en kjcitkiddi 1 l mui ditLarrtes una* de otras, cpmO 
^srra iu , Atti£ r».a Ccmral y c i oeste de tsi ados U n bo s En esos 
logires, el descubnmifnto del hengo coinrybcon lempnantfad 
maslua de t.vn.is ysapos. y la rTusyorLade bs ntirpiclciliiiios estan 
de acLicrdD efi que el hOngo ei cl cjutiLntc da tis rnuertas 

K li is titunir p.ir-'r prafo probable QLie ei bongo pqr si snb 
et respqnsablE Lie La disminuebn inurrJiji dc b s anflbbs. Fara 
empcfir, sc hi rcglotrada moriandad cn lugircs dandc no Us 
h3 cntontrodHb el honijo Ad e mas. mufhos hujpetdJoge.5 pvrnMil 
que ui epideinq Fungm nn haboi lurgbn siranpsy Hpo 1 -. 
no bobbin rtsudo doblUudos prevyur^nu: par oiritcjusdi. 

Asi que, si no es el hom^o per ii solo M causa dc todo el da no. 
iCuAfes son laiotins causa s posjbfesde la dtsmlnurran de bs 
infibuji 1 Do Todas bs causa s. la mas probable tbne quo ver ddn 
1,1 nmorfifiicion dr la bin sir rj, Un padsde l.t Tw>rra qyc urswnu k 
vxta, prouocada per bs seres humanos. 

U dcsiruttbll dc Eos hibnaLi.. cn especial el dren.uju Pc Eos 
humedab*^ que son *donc*s para k vacjui cte bs anfiftioi, et um.i 
de Us pnnciqalei causas de U tfisminuciDn Los anFibbs tambien 
:on muy vulnerabtos r US SoSUnCkU COXlcaS del umbfenEt Pur 
qempki, bihivcMigiHiofos descubrteron que Us ranuexpoeitJi 
a ujntbades minimal de ati Jiin.i un berbbida que ee utiUza 
asmumnante y qua k ancucnlru vidua Imcnte cn todas bs 
tuerposdc aqua duke dcEsudos Unidos, idftteran Mvetos 
tliinos en sus tejidos re prod uctorE s La bbbg .j singuLir de bs 
,inMbba bs haco cipoclatmenic vulnerables a bs tOxscos cn cl 
arttbbnte. El tuerpp dc bs jnflbbs en (odas sus cinpas dc U 
vma ena pmtFgido sob por una «pa dfllgqd* y permeable de 
pel qui bs ton Lamina ntss ps^den penetrar con faciiidad. Para 
crnpeoui Us couis, Li dobb vkfadc muchosiinFIbbseipone 
su pbl permeable a uru gran va^dad de Mb"uti acuailcos y 

que. PJ Llragrin rhqplrmmir ripna con psdrnriii a que mucra 
Id pTrSil iinji.E,i 

tdi mayorLi dc Ioh acrpicrllcs iialvua depnedu dorci Lir- 

tk/vurca y Ijcucri varias ,iJ jfiCadun-". quo lea ayadan a conacguir 
cl Alfmcnto. Por fjemplOr nsuthtu serpLenirt tirneis irginos -.cit- 
so rules cspctiiilrni que les aytiikm >r segu-it la hucllj de Lis vtai- 
1 1 L.ifs- al dclCLur las pequeftai difEreociiii Jc lera:|icraliira enUc cl 
merpo dc la prria y e| rnluma. ALflunas csjvrics de scrjiicntea in- 
mosilLran a Ll pnw ,ll EnycL-urle veneno que poaa J trows de sus 
coEmilloH Uuecoi. Lu icrpirnti-i umbieuticiu:ii ursa aitlculaddn 
mandibiilar dutiiuiva • .•.]>.• les pcrmilc JLstendrr Los jii.uidLhnJ.ii 
para ([Lie Ij ss-rpirntc purda rngulJlr presas LocIliho mits grandfs 
-|nc mu c,ihcza . 

Ligartoi ycKodrilos w Hon .idapudo a U vLda tfmurw 
I oa rn iccKbli.imM. cumo it ennoern cn con^unlD l:i= 7 | rapecics 
dc l.ig.irrns y cofCMlril™, sc cnniennan en spin eawtra y lIc tinra 
■ieiitm i.l c losregloneamlf calknlettle Li Tictra f .-Ltiln tden .ulap- 
Uiln .si modu ile villa actidlizu con uju» v Ibsos naaala ubicadtn 
icbrc la cabc/ji, dc model que pux j dcn pennunerer SLiimT^LdDi du- 
rarLlc muzho licmpo mjcnn.ns la pordLin miis .du da L-t rabr-za 
sohr^.ik" de I t lujv'rfldcdel .igua low oocodliianw tien.-n fiicne# 
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terresirss. v PQ* cofliijuiente a urn gran diveirwctocl de toxrna* 
am bJenmlea, 

(£3 hlJCvtHde latimFibhOt Urrn>. M pur Jen rMrhJi CLmJOOi [30 r 

t to* ullnvm feu tUVL.de acuerd-q ran la'< tmiiT'^tig a>cia realfrarljs 
par Andrew ftlausteb, un etAlDgj Pc La Oregon State ilnlvureltv 
ii; i'iiv-i: r ' idj-J Esutilde QsegonJ ttUuaU'm deinmirO flue fci FnrtvOii 
*algijruieip«:ies.d£ ranas, def nanicsle de I Pacified ion sensible' 
a Ij lu: ullraviotetJ y que las t-spedes rrui Eenilfata von lav qu j 
cltSn dumbUyvnEfc dc manera mis driltfci. Por desgracU, muchai 
(?g«ni!i dc Li Lierra esian sujeta; J fUvefe? s r.icia xfJ mai lnlt?n»j 
de ndiacttin UV, porqno lai conuminantES alimo sfe nca i ban 
£M ovotado * 1 adeltHfamhMti&df la fJoa prati'Ciais dc arono 

Crra tpruipiicia inquretantp que obwtva entre la; ranai 
y la a upoi ev el aumoma dc la tnddenria dc Induviduos con 
dcfontiationcs gr&CcM-lV Los InvUiNfJiiJOfes dc b tnvlftn , vm-cnta)l 
FTotcorart Aocncy, |£a (AgcncM dr Praleccbn Ambwma^ de 
Esiadov Un>ifc». dEmasIraron r’EaenEKnami! que lav ranai fcn 
desarnolto enputsTai a mvtler- njuirdlcj actuilesdii bus UV credian 
eon La; extrcmidades defiormadas con mj; freotencu quo lai 
cjue Evtabjn prategdas cuiitira lot rayc. UV. Otros inwstijAdcres 
dcmnslramrt cj.it” las tfffqBIlId ,i *J i: i von rtiii fmcuenlcs on U.i 
■arwcxpvesta; a njrvcgntricxine; d* bi pe;iiei(iavde 
j'.d comun. Adcmis, hay cmie-ntE evIdencMque sugarne que 
jk-jurris 4cftxrn Wadis lespccrtlmeulc -j mis corraid, Li apace On 
dr una cfxttemxlJLi adfcbniQ »n e^usadas iwr Infeccjonei 
pamiflainai duranlE el deyrrolla embrbnnrxi. 'Mucha; rqns; con 
uni cxCfcmdjd adkJtanal titift Infeeudai cPh un gin mo pbfiti 
(Mriflto, y bi li’iirtjsugfldorcjii.indflrwoyridciqij? bj nenjKUiJo J 
mfcaadas eiiperime ntalrrwnite con -guiinoi piano* se dewrnj I Urp n 
hiSLi -ronvunir vj cn iduhdi debrmtL ^Far qi>j bs parisHal, 
qut Kan totxiudo unco i iemflo con l, it rarxav iiibnamc-nie 
ca mm : j ro n i caoiarlEV lanJa; dotormacjanEsF Una Expllcaebn 
piobjbk ciquE tMinpontton .3 b ratlUcuJn UV r y aloi pnjtkdai 
y hi'rhkdJi* b* dthiHaado u revpueita mmurnr.in.i. de Mi mna;, 

Ui ;i5i?™ inm li rma rib cornpro m*t icb deja ayn renanmjo tn 
deurrollb mjiv vuintrabb a Itv infccconcs paraslurkii. 


m an it (buLaH v tlbn ifs ertnictsi quo mihj.i[i pan tniurar v malar 
jvc^, nvo, rri-nm'frrofi,. Tortugiin y .infilwo* pnrn aSimynuiriif. 

lil luidadd puEcrrul ^ ->E .r enuy iuTaigado m Lu« LTOimdil lj- 
nci 5 >. y'a c]ue La hfmbra Entirrm lo^, huevins. cn nJdiM dc li>d.a. J.m 
podna wi^jl^ri d niJd huu qu-! I-lm m.i» r'ltnpfEi i-J oa«cii^n. 
y 3 dcgo iiitnipufLiEi cm iiii bi« as 3 ]i>a juvciiJIcn red^n n addon, 
paia Hcv.11 lo.v j un luitir sc^lcfq dcnlro dd a^cu. [ju i rut [vrnu- 
ntrfcn c nil la maiirc Jurani e va.dfM, an n>-a 

Ui t0ftU|ta| hen an ca frarUmnn p ntfseiom 

lav J40 mjui-cib'i dc fnmi^n nmpan ima dSvmMjyi dc Mhitara, 
indnidcH dniednt, anoyw, a&nqunyEdanw. Evuvericdad dc 
iiabsiaM I1.1 impukado llci.i divcrvicLid dc iiLLipbid-Dnca, perit 1 l> 

1 h.v [as tonii^is catan piDti'^id.ii. per un rapara/kn duio que rstii 
fiifiionada cfti> lav v^m-hras, coitdbuy djvjojlas, \j& inrnigiTja ca* 
tifvctl dc iiictil». tvriMrci w iLi^al evulULdcrhaltui Lin plco earned. 
Late to 1 n 1 1 1 mu para ccHUci vanoa aiLnieuku: eJ^umjj lorUj^as tun 
dmLvtsras. olraa. ion Ti tvrtu'vnT as yolras mas son r.imiiifTas Ij tar- 
ruga Etui grande, to muoud habLu cn Im octeEiwy puede 

□cod liaau alujiaji di mcLToa p ruai lIl- Loligitud; ic ahniciiEd 
prindpalmenL: dc medusas, [.as lami.gu giginlu y obu lartugii 
nunn.ii deben rcpnrijr a ijcirn ftrmc pjm d^jivar, y .1 menudo 



A PfCilbRA £ 24.1 AnGbitl* pnli^ro FI ’JpO 4.0 rrObOl GC 
evM dttip.irccitndn ripbamchec su nativ 1 Austral ki La 
dclfpda plcL permcabk J jq-ja y A ka uaici. dc ranu v vapoi 
e\ rccubrsmlcnto ODtaMnaso airsdcdni’ dc am FhjevueUoi. haec 
uilncrabr? s .1 las DanTaminanlev del alrc y del ajiaa 


Mpcncs; cacnTifico; pien^n quc li; EflftuTocte; per Us que 
^mvls«n bi anFibm wn mdKb dc un dsterloro gEiieral de 
U upacidad del plancla para suvlent.ir U yida Segim aslE 
rarunamkcntu, bv muy vcuilbbv anflhto! cilin advwUcndo 
dtl fomra |«mprin>| ,)f iff« dc- ti dogractlflon amhicric.il 
que ti-Fminaia por jfEcUu EamtKn a ba urgamvmoB mas 
rtihstcntci igudlmipcqc preocupamt cs M observaebn dr que 
b* anfibtos no wib wn Indfcjdgnfls fermhtes dc k sukni dr 
la hbiFcra, una lamhu-'i vnn com po nance ', ■mpomritiumoi 
dc rtiuc hoi L COEktcrtvaa Elba, puctfen rruntcnc-i bajo OMlnPl 
L15 pabtiirmncs de in sector y a Li vsz wrvlr como a’imffilo a 
LarrtFvnrns mas grandes. Shj dlimlnucbn Irastc nuri aun mil 
d Cqullibno dc Mia dcltidai comunkJatica 


rpillxan migr.ii'knrwa rxiri(irdtnJiri!im?iilr L’lrfta* fur.i Ucfj^i i 3nv 

ptoyai dciMdc cnxicFTiM Ih» hui'voi cn In ukil 

Lai iwt |Cm rpjrtilm Cin pluiti aj c 

Uti giii|Ki mujr oimulatilim dc irc^iJca es d dc Ij» uvci j FI CURA 
24- T 1 ) Aurquc Lii ‘J, CVOt'i nprnn etc jives piliriniuliEfntr bc h.in 
t buifl oido como 11 n gnipoaparteddoGrcptfls, Imkirt 3 ngp*h.i n 
nmnindo que Lis uvaioo ejt ir..dJiiiil un atbbmn|untodc icp- 
lJJ« (uAua Is pii'iiiii 34 ^ pau un.i cxpLiockiti mil Lumplctjj. Lai 
primeras av« apaiedcron cn r\ icRjatm I'rkil hace apraximadian 
merme (50 millnncs dc anon |r«'.UHA ?a-l l}y sc fliferrnri.in ilc 

uirui fcfHlIici pin cl pjuma|r, - pic cn carndi n una vruvfdn rtmf- 
mcmcnlc ci|icdaLtzada dc las eiijjaji . DEpur.ih a de 9ua rcpliiu. 
I as avn rnedcm.u lansmuin cum mas cn sun pju\ un ica timonio 
dc la atccndenda que rompartm con c( rfJTo dc Lnv rcpnSfs 

111! Ij jJLJrnluia y fiiklJugla dc L11 AVio prcduniinan Isa 
ddip Lictu ties que lev pcimitcu vulox I u parliaiLir.. Lu av» son 
fire pdbnaLmcnlr ligenia cn rctodkn con su iamano. -Sle.i hucsoi 
hi 1 ecus iv d u an el f 1 esod cJ nqu c Icio i±d avr. y mu cb in h urm » pie- 
sen la c.M olios rcptilei k pcidicruli cn cl Ulliy dc bi cvolilddn 
o ic fund rerun con otioi huaoi. Los Orgemos rcpEoductorci sc 
rcdueyji cniuidcrahtcmentr duantc Ins pcriodqs rujndo no hay 
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Eve Kj nal n y d rrersidid du Li wd a 



lb) Cofllrf fci| F ruffaEji Aifestruz 


A F'luL'R A 2* M2 Oiv^rUcUd dc las aws ( ■)£l delicti do iollbri bale su salas aproxlrriadamente GQ 
wt-» pew segurelo y-pesa alrededDfda cuatra tjramas (b)EsteJoven pijjro fragata, un q I sc Ivor a de las 
i-stas CbLipagtis, y* cut na cabe en sqnida. (()E)lWflrin,li mAs grande de (cud, is Lis avei. pesa mis de 
US kiliigramos; iui huevai pesarf mil de L.S kil-og ramps 

PREGUNTA Aunqoe d anoesiro de lodai tas awti podia volar. rnuehai espetfes rtr avet, coma el xveimiz, 
to p Lie den. ( For qui supcncs que la tncApaodadl dc volar evoluciooG dc Forma repelida entre Las awe 17 



A F Li .1 Ft A 2-t-l.l Archaeopteryx, el ave ccmocida mas 

andgua Un Ar Lfiaeapteiyx sc ccmserva cri esta picdra cfllizz de 
I Sr? ml Hones de arios de antlQuedad. Las p lumas, una caracleristlca 
■JiiiM dr las aval,, w dislmgoen con locLi cFandad, pern inmc-ten 
un evidenles raigos caractcrl si Leas da Los ancfSTftis de las aves: a 
dlFfrerKii cLir un av* mpdema, el AfebdcorfTeryjc wnlji diemes, un* 
TO4 vgftr risen sttl e*f remldadei pjjtflNpres 

jpj rearnientci, y las im hembnu EiencEi i in sulu ovarii? can Id 
aial su peso rs aun mcmr I .is pLumas rtiiiHlilLiyirn Qtcnilfmn 
llgf r.n tfc Las superficies dr alas y cnb que briqJari b uiRtPJlU- 
etrin y i*l cntiLrol uecrsatioi p iu d vurlo; Las plum a* Liimbirn 
brimdiaii ,il aiixpu lieu pmtecdon Ligera y alsJumicnlD lejmLca. 
PJ Ftatemii rervicaq dc Up pwa ipiitfaiv Us esjgnwii* npmaln 
Jr I vuebion iirw emrjqidEiuila ctxmJinAdAn y eqiiLUbrio r que 
v: loj[lLhd.l uun La ilfiLuJeui vLiUjL 

I .Ui an 1 • cam bleu jiumden mtmlenerk; mperituras cmpnniln 
suliiimJcmcnlr elrvmdis para spcrmilir qnc sus miisniion y pimcr- 
rna tnciibtfH low ii abilrn ton mdxiima elkietkcta, b que nimLtslsUA 
Li pufeilda tiecesarLi para volar rtJjJqukf J que sea La lem peraiu m 
alerinr. I Jta capariJjid Euialbfpfji para mamr m'c Lj IcmprralLiriiin- 
ittbs, qur por b nrgubr c* m4U aim qur la a rnhien wl r n raninieri*’ 
ilea dnlu de avrs coma Je mamU^im que eu con»mRdidd a I'erev 
« Jcs desedbe i.uiTJU’ d-: u agre Cailente u cri JDterttUuM? 


En mnliKir. b lemperuiuri curporai dc km adi males rciu- 
Lcrminus (Je sanure I rid: LrivertcbiadD5, pe-ccs, anfibios y rCptiin 
dlsfinTDii n las jves)varia con la irmpL-raiurj .-imbjonTaJ , aunqur 
dlrhos miimjb r^rvrcn delta conlnri uhre >u icmpmturn t or- 
pural pur media de sLi ^umpuiLuiiiL'iiLu (poi ejcinpiu, Lcunanda 
el sal □ bufleando b sambos ]. 

IjOs animak* dc sanRrr ralirnir romn bs jito time n un* 
aLm i ri "■ a meubflllt:*, b cual iiuncnti ml demand b de cnetgj'a y 
nquiue Ufla enigma d6n eildclile de Lrit teJIdcH. I'ur Cnmifttlic ti- 
le Jas ayes Jeben co mer co n frecuenda y pt»een adj pi a clones 
dmildadis y respiraloriJS qite .ijrmtiii a satis fieri Li necesicbd 
de efidenciii El cor aeon dc Lu OVeB tlcnc cuairo eftnumta, Jo que 
evil a La mcccEa de sau^tc UEi^enadj cun tl desnsd^cnada I J apj- 
ratci TespinEiono de bs avrs se l ompL. merit, i con saco.i dr a ire 
qur apomri una diitaridn rontimm df airc otrfgrrtJido * Ira pul- 
iticuich. an fi I'uafiduel avc exhale. 


iTehos pregyntscJo... 


turtles vertebrados h^n ido al espurio? 

LM iirei Nifnunoi h*rr timlWdS CP la * IJri. 1 , yjihqrl vtiJArv 
de moiwra casl nwHiaria en irbna itredfdor de b Tlemi. 
^cOiritesdflqLre u- hybiera bnziido ppr primer* cscasltm, a 
tr»a perinea a! espada, se enviaron aatros am male i, para 
asc qur arse de que un CucrpO vertebrAdO podn = SObrcvIVlt 
IMui v i,i fes Eh l« rtetadas de I 'Un y 11^0 sC eitviarcin al 
«pa£J 0 rnenq^ IH nkfiait, taipnei v per* os. como pftHjeroi 
a bordo de mi 5 lies. H primer ser vlvqen orbltar b Tie na (tie 
Lsika, una perra que eiluvoa bardo del laE^ lrle lovtctlto 
Sputmk Zdurarte su hlimnco vlajc cn novlcEnbrcd? 1957. 

Eri iat decadal sifluleme i P dcquifto^? vliyeros eipfttiilei 
venebradoi creciq para in<lnlr dscenui dg c^rtfoi, monps y 
litqnej, .isl comp ga ca? , rjipoe*. chlmpuncis y uanas gspecigs 
dc toriugai, tanas, paexs y sabimandrai Muchas de rslos 
vtajeros animates, en especial en los pimerot dial dc los vlaje:. 
«paciile^, no sebrcvimeron I la ewpedencia- 5rn embargo, trn 
w Mcnnoos. el vnjeAl etpadodel wrhumaoa no habrb ddo 
poslhle. 
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Ids mamifcros amamantan. a su descend end a 

Lln .,1 ram a l! r*l .i.rlxil fvolu tiirn dc li>>. ifinipfubH dio ni gm .1 tin 
grupo qur drumllA prla y tlivirrgi-rt jura connifiiir u b mamf- 
fcroi [ft J.imjTtiiJui) fLilas iparcdcmn par primcra vrz luce apraxt- 
TTud.inii'nlE JSO millnr» dc arira r pern run se diwnl^iinn ni 

impmn .1 prrduminitr cn l.i T i, j r.i lirtiT.i rjin- *>- oxungufifeaQ 

b dirhoejiiarUn luce Lcrta lie 65 initlones dc -uio». l-n h nuyorLa 
die 'ib nujiiLiciob el prliigr protege y an La ,l J t 1 . 1 ipo ohmic A I 
itfu.il qur but jvfh. l^giirtm v corndrilaa, Ids mamktrF-ra lirncn tin 
corazdn dr cii.iLro t diruirai que Inarm enta la cafuidad de gheEuciio 

il|ue llejp a to* IriLdus Cornu sus piitui CVedrJ diWiaron 1 1 . 11 a tomei y 
no para [cpdr r Jus mami Jems son rtlooa y jyiL's 

In* m.imilVnifi ir Hainan .is a p<nrqur pmdurrn Irrhr jw 
mdla dr l-iv lilandiiLu ttumArlii (pit tiiili/jn tod** Us lirrn- 
ten k ULi das: [Xit.L amamanljir a »ui erfas, AdernJs dr mn 
gLui-Jul.i.- kinLus, el mcipo dr I os [tmnlfriw timr gjJnduJjs su- 
daifpran, odpriftTAH ypehifsii Iprodisflnrii'i dr JKfilr), nLn^un.i 
tic Lu awles l< csuueiuni en oiim venebtstUH. M ilniema ricrvio 

hj de los martiJTeJx* k.i totiLribuiJ dc rhitldii aigiiLthalJV'.i .1 ju 
■T ti h'r dc nle rilmn al turn pos i blr mi adiipUcinn conductml a 
In* turn kins n m Menu Ir* I I fmbro dr In* mamifernsi cjuj rmis 
s!«airolUdo que rn LU.-ilqulw vlrw gnifw dr vrrcrbrcwln*, lo que 
Jen ujiiitrrc curipsuiad ini gjja l.i blr v cApActdado para el .iprcndi- 
7?i\e. Su fjrrebiti tin deMinnl bdn permitr a ka cuiintf-rros .al trm 
an comppnnmseMo con kw rn |.i i-ipeneup-i In que U* ayndt 
a iabirvivlr cn uti enwrnu camb lanli- Loa purJodu* rtljlhTimm- 
Ic litgua dr oiidadu palemjJ dcspucs del ftadiniienlo peunUm a 
algunoi m:i=niliTi i s aprrndrr baatnntr b.ijn la guu dr lus pro^rni- 
lore*. 1 as >e(irn human os ymnm primoln son hurnos rirmpliM dr 
••I l-n. Ur kr* hi? id gMti eefcblu dc Lds ifrn liumurKn lu *idi> cl Ue- 
tor pnndpil uur tus L j umduddo al domlnio did pUtitu, llrna. 

1 4 i 4di0fl rspraci dr mamifTro* jndnym tm gfandes Unit 
ft* rvnfinivDs; mmnnirrmas, mamupiAlwymamlft'inii pUnriMncM 

Los moral ns mss on nuinlarjt qiic ponpn bieyoi 

A difrrerria dr mrtii mimrtlr-iai. Ins monuiymuAi pnnm hnrv(» 
l'i: Jupjr dc Jji a Ju/. j ub vivas, lisle gprlpu iniluyc sd[d tecs cs 
fvui’s cl amitLirtinfD y Jus c.i]X'des dc animalo rein pu.is qnc se 


atimenun dc horitLi^ia, lonoddra lamb tfn comu rquidnu [Fl- 
CURA 24 - 1 4). Los mu null cm as 4c flUlcnlnil solo on AusUalla (d 
3m L h "mn L'u v eE c.^uidna dr nauiz. irurta] y rn Nui'va LiLtlnra 
(r l fHpiidrn dr ivtflft tarp], 

lav rquJtinas. Ban teneaLFa y » di me in an dc disc Lias u 
lunibriurb ^uc ciscncnLran al. esLii Iuj la licrra. l.. i o rniiarrinuja 
biisran aEimrntri rr cE agLU y if bluin' rg.cn cr db pars uiTrapar 
ppqijrnoa. vc nyhritlra r mvenebr^dm, LI run po d«d omEmnlnro 
cii.i bici 1 ada j'l.idii a ta ic modo dc vkln aoiMco, cvn nru forma 
liuiiL'djJi.ijLLiLa pdtdjs mcjtibiaiiosas, UlU cola acidi.-L y uu liodcu 
r.Trr>ew4.n coma dc paio epir U airvr p.irn lopilizarrl jlimmio 

LP4hncvofldc ]f« mmoircmas rlcmm rurardneor aspen 0 
parrel do ,i! tlrl ■uclo, y la madre 1 1 ilinlba dc IQ .1 12 dins, la 
CLfLiicLnaa Ultlce unii L-.'tsj espcdal par.i inolbar Ills hurven, pt-io 
las hncvrss del amltDirincQ sr inmban cnlrc ta cala dr Ls madre 
y mi ahdomrn Lot mnnoirfmaii red in nando* son pequrrto* t 
mddensoi y*c alimcntan dc la kudu- tpicsccrrla l.i m.idrc. bin em- 
bargo, Eim manDirrm.u cai ltjti dc pemnES. I j Irdir que produccri 
Lis glindnlji mjimartw r.sturTr dc los- mn duel os . I ct abdomen dc 
Li madre y moU Lt pic-t *iuc rati abcdcdoi dy dlc»j cnionces l.n 
oils Li men Ll IcUir. 

La ckwF^nlAi de Lp» mAcsypiaies Alcwa 
SU pun to tna_K 1 mo en Australia 

En ladw k.M mamikeot, ornipm en lew monotremv. lew erotwiq. 
net se diniiiroll.iii ni el ciirro. uu Orgitnu riuiaailxr que esed cn cl 
jpir.Llo icpmdiKtDr brnmiiiu. Ill rcvatimienlD del l:Ic:d sc Lorobi 
ru mn mtTnhranas drrivadas drl cm hridn pan Ihrmar Li jiLircnU 
una csinrnuni que pcrmtEr ct LnlcrcambL'D dr gasei,. nimiflirnloa >' 
dacchot mtre lot ttatemas dmilalorlo* dc &i nudre y del embrldn . 

L!n Eos niarsupialcs, cl cmbiion se di's.irrjILi dcnlra del 
01 no. pern solo dumnlc Ltn hrrve ppritidfi Ia'i "Tty dc Ins mjT- 
xuplalcs narLyi en ima l-ui^a innutrlum de dmtrnillb. Imnedluuu 
tncnlc JcsfuSs del imdnikmo, repr.m luui.s on pr/on ltisu(cLan 
firmcmciile y ic mil ecu dr la Jcche p.ir.i minpIcLn tu urs ji ml So 
|-n la rnayoria dr las rspedrs dc m arsnp LnEra . mas no en tod as. cl 
dr&airnllo pnsrn.iial liLMir Ing^r difitro dr Ltn.i bt?ka piurmoM 

SoUnlenic mia csj.Ki.ic dc marstipialca Li ^.isigQct .1 dr 
Virginia, cs jiJUva de America del Soric. l .i m.iynri .1 dr Lis 275 



lit] Omnontaco 4b} Boutina friorririgirtto «saboto) 


A FIG LIRA 24-1* Monoi/emas (#)10J metnori eim*. CO mo rite OfnltorHnoo, p&nen huevoi fOniKOi Id dedr. 
cori ftipeno dt cuero) p* reciddi a tit dr lo? reptiles, loi oimuorrlncoj viven en mBdrigueras qi*; e* cavan n oriiips 
dc rips, Lrqos 0 artoyoi. {bi u,s '■xucmiriarjps eonaiyqaira&^rucsdsde Sis rp^dhas uampmn ujnrjcirins corrto 
'hormigur io 1 " dspiopioj h > ks iyudLin ideicntei'rar initaflj y lombrkcicon loiquc nr. all mem an. 1 ai dur.is tiplrras 
que lubnincl cucrpo dc estos anlmAlCi sonen realldad pelaje mddlficado. 
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fa| Willaby pi| Wombat (c| Dcmomo da Ta-smnn la 


AFUX'ftA ,'-l-T5 Marsupial CS {*) I o* marsupialcs, t»mo cl w»iUih>. dan n lu£ 1 crtas, E rt madifnerKt 
nrrudwrits,, qua se desarroJian dentra de la bolva protectors ds In ma-dio 4b) E( wombal es, un rrkanupial que 
vtvi: cn rr,j ch i g u-2 ra , cuya balsa se abre hatia la pari d posEefIcif del tuerpa para ovltjr qua enlrc si pnlvn y 
bs doserhos al cawar ef Eunei de su ma d i iguc ra . Una de lbs dcpicdadorcs del warn bal CO es el dernoNo da 
Tasmania. el marsupial carnivore, mas grands. 




p\ BaBen u 


(?) Mvrei^laflp 



+e] Ouviwmo 



(A Or»rt$uiJft 


^ FIGURA 24-16 Divcrsictad de loi 
mamHcrbs ptaclntaiios 

biillp na jiofohada r da un impulso a iu 
cria. Cb) Un mirrcieiiactD. si uoicn rrumiff ro 
qu* real menu* « capa* de velar, « orient! 
de noche mediant* urn e-ipedede sonar 
Sui largai crejas le aviidif' * pertibh lei 

eeoifte ILiS agudoi C-hllltcSotqiJE tebfflan 

cn toi otyetos cerunof. ft) Let mamrfertu 
deben 3 u rtombre a las glandutas mamarlaS 
ton las que las he mb res .1 1 i me-^l a n a suS 
trias, camo eiLa rrudre guepardo. 

(d)ias arangulanci unsimia: 

In tellge nte 5 y ag rad able i qua habit an loi 
bpsqws pantanosastle deHM regions 5 
del irapico v enau en pellgro de exnriadu 
debtdoa 1,1 cvj de qu* wn objeto y a la 
detffwddn de id Mb Hit, 
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rspe-dtsi ik mamiptatai jp enojcnlrin en Aucnalh, dsndt 1« 
]iurau|j(jJci coma | L is _ jji^uiL'^ iun I ley, ado a sei d eriiblcrnj de 
tsJ.i ilia can tincnle. I .os an^urai ion las manupiales m±& (ojjji 
dp* y IUeiuiiJvm de Aii*tiiilUj b etperk m4i grande, irl riingpjrfi 
icjo, pileJe ttl tan^a ; ujij 1 1 h] r >1 Jl- ituls dp ikn iHeE.rtB y tv, tap u. 
dp Jar sailus Jp nuoc metros Jc lun^lllld cmujJu a 1 tics p Liza 
con maxima raptdez. Aurique ]« , angoras tan cpiiziloi marati- 
ju.iJrs rraj fnnoodin*. el gnipo tharra espcriei con nna gama 4e 
bmiAffii. fornnias y mudo* dr vkh, L ncEu Jdcw tmmliu. womhii lh y 
dentanJon dp Tunuuii* (figum j*- 1 s J. 

Lot mimlbroi pljtfflfitamH hibitin en barm, ffr* y nu r 

1 .1 mayurta de Ua a^Lia dp rru.mflrnK ion pbnnUiiiA, y se Ll.i 
man asi porqUi; tu plictT Li a rnuJiD mis complex que Li dc lab 
miiraupiaJps. t'jampamdns can Eds marsupialra Ins m.rnu' ferns pU 
iwinriw cansemin a ms m.i* it d ilifrodmanlr periodcs eti ucho 
min prolan ga ilc* d± i mantra que las crtas i o m pit’ tan su dcsarralln 
cmhrinnanio an la <le n-irirr 

I j ib mnnuTt-ins pl.'inrnfarfcM pvolnrionamri an iiiu I'wt r .sm 
■.I i m ,i r iti lilvcmidtid dp formiM m« lapaa, impairs, butte* 

(us, furaa nu rnos y gucporriui rfrin phi icars l.i ratitJuGn tk lot 
mamlfcroi KjcU cast Indus las liabiUti. cun tucrpos pcrtetla- 
meoLc idapladot i sus divpww rno-du* de vidj [fk>URA 
Lot jsnljxib ends gfalld ri dv mamff cftm platen l aria* yn l^miitoi 
de n iirayrr r, de esperie*. sun, lay murdtii^os y las rcredares. 

! cm raedora rrprrsrntan csisi 40% de lodas Us e-ipt’ri.ci di- 
nt armfe™. [a mayorti dr Era eaptdw dr roedoHSi son mias n 


ralarps [xmitl pupa ntinbten im luyv tirdlllji, - nkcu n, co bayai, 
puprcoi espIiL cjsCurra, ituutPoLu, I am Las (ardiLLtl iUsEatliis) y JT- 
viiDliims (rakiinrs de i I iL^edar man grandr. cl captbam, 

» rnoioitn fn Amt“ni.i did ^itr y pLifdr llt'pn .i pc*ar h-mn 50 
kUagcamoj | j oou dp -.a pi bar a *e consume baiLimp pii Ami- 
rtna del Soi en su mayor pjrk 1 tamo pratlocio de la f»y.i pfiu 
cada Vi’lT mas a p.inu dr animates rriadns en ram lios, 

Cera dr ?0*Hi ctr Us rsptrirs dr mamiirnii inn mnnlP- 
Ugni, lo» unkop inaiiilTerai que evohidoniran ilu y CAp.id 
s J , j J paiu t'ular Los mu n. JtU^'Jh sun ncuUUfiloj y d arm lr el Jla 
deicansan en mrv«. hriulldorys ile rotas, lirboki n [ijdnin en 
b* odiiSi dr los sifrw hum^iKH. Li muyortn ste la* wpecks dp 
tttii rt I rUgos evoludotufcih adiiptatiunci para ,i LLm tnm ire de un 
lipa Je .Jimmilf en p art J as lax . Algunoi rumen liol.iv oLtds be 
.ilirnenian del nerlarde las tluirsiqiir se .ibrrn dumnlr la no 
cbe, Tai iruiymoide to* murciAlagos. ton dqircdadorra, incluida* 
la* cipetici que cozart ranis, petes c inrluM airoi mumela^Ds 
Alpim.ts capiTies i Ins vis m pirns J suhsi.slrn par comp kin dr La 
langrr qiir chnpan dr lndikma qur hacen rn i.i piet dr Ion ma 
iwfl'ni’i o jvpi niandoeabtn domiido< Sin rfnbiugtt, In maytrr in 
tie las riiuiuPtj£i,is dtpirdiicJoTei irullitiefiUli dr inirdua vob- 
dares. j las que detetlon mcdianle etolntalliadaii . !.-.n U eta- 
lacaliwiian, el in uruielaga rmjte pubtw con os dr sanldo Ltm 
aii i fievumtifl (dcrn^iadci agndjj pmd old a humuio). Lo> 
samdas rrbatan en Ids abjeLos que bay alrededor v prinSucrji 
etc que el murrirLi^o mrucha y nulLza para identiRtar y toea- 
Ibiraajs prrsjts. 


Esuidio de caso oi ro vnmo 

Historia de un pez 

ftespues del dr«ul)fifwn:nm dd cpbfimtfj por pane da 
Marjodc Counnpy UHmer, j.t j. Smiib h d«llc6 a busenr mli 
cspeclmpnptdt (eMcamo p n U* agua\ d^ Sudlfrlcik Klo encsntfb 
ninggno, lino hast a 1952, t uando ynos pejcaclnres dfl la ilia 
Comoros, ,i! Iwf las valantts qoe afr«:ian una recompensa a 
quieli enconlrara un celatamo. 4e pusiUrdn enContatlo Lun Smith 
para dark hi ircitlna de qu-r Eenlan un ejcmplar. Smith void de 
i*imed iata a Comoro*, y Sc dkc quo lioro de alctjria tuiindo lomo 
eotre sui manui et ejempkr de eelacanco dp kiloqrdmoi que 
lo esppraba. 

tksdp pnlancp*, los pew. adores h,tn airitpado cerca de 2Q0 
cpLacantos. pn m mnyorU en agga? de ll isLa Comjnjs, aunqwe 
lamhren airtrdfdoi del centtno Madagascar y frenle a las costas 
cb Mozambique y Sudafricj Los dcntificas pensaban qua e 1 
habitat de cite poa cslaba mtnngido a una zona retail varncrUe 
pequeAa del oedano Indka occidental : par tanlo legcrterd on 
verdadero rcvuplo cuando algunos ^jwnplarcs it dpscu brie ton en 
tiidaticsiiij a unoi 9 h r»0d ktl^meirm de dJiunca. la* proebas, de 
A(3N mostraron que eslo* celKBIflOl indonpiioi pran mremtifoi 
de «na legunda especie.. 

Aunque loa P5fl«imen« dp ceUcanlqs ban rpveliido 
bastanle inkrrniu (•□n atarta de su analonna, so hablia! y 
s u compoFtamienEu lodavia □ermaneten en cl rnlslerio. Las 
□bservacianes dr tas investlgaciones submartnas sugieren que los 
celacantos pasan mtitho ikmpb met idos en cue vas y debajo dc 


fbrniaciones rocoiasa profondMiades, de emre 150 v 4C0 meiros. 
La EoctUzad^n pur i, Kiin suijiptp qoe pueden *wniurir« a salira 
nmr abierto por las noches, probahlemcme en busca de jtlimerno, 
Can todos los e icm pt ares a b sorvados m atrapridos) mldf n cuantfo 
menus Bfl cm de loogltud. lo ciul suglerp qoe los especimenes 
juvenlleb deben vvajara Jugares muy relirados de las patriae tones 
pnnci pales de adoltas para poder madurar aunque todavia no se 
destubren dlchos lugares. 

Las pflhlMiones come Idas de cpycancoi son ppqucn&sy 
c&nsitrvn du unoscutmcoi tknroi do individ uos. pem al partret 
eiia dfra va en dKiJwe, Parte de ena rp^tKcifi n w debe a la 
pesca, aunque Ids anno s se ratnuran biskimente jjof 
aeddente, euando loi pescftdur^s buscan etpeciej de mayo* 
ace pi ad on cnmerciaL Los esiuercos de tense rvad on c c-s p 1 c-p ac i ■' 
art Sudafnca yen Comoros se enfacan principal men to a InErodudr 
melodos de pesta q^r- reduztan las probabllidadcs dc captorar 
Let acantos pr.u MclddOte. 

Con* icier a cite 

Muchoi re lit 0 s acerca dc los celacantos se reFicrtn a cl las tamo 
tbs! lei vlvlcntcs'. unuimitno qu,c tambien sc aplka a IdgartOS, 
.Vbolei cjng^iu'j berraduQ (caeerci liras de mar} y otm 

e spec lei cuy.t aparh-ncta etiebcma ec sem<}anE« » la de los 
fisllei Cna deiiginacidn de foiilei vivremei Hgmffca que esios 
erganiirnus ewqlurknaran muy paco tf qrg n te yn periods muy 
largo tPlensai queesla Cl urw arirmacipn pretna 7 £.EicorrectD 
detirque los'idsiJei vwicntcs" ban evol utmnada mAs hmtaments 
a hart ufridu menos cambios cvol ut I vo s que alrsi especlcrf 
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TTT7' 


Ev-uluiiOn y 


drrfrinJjd du Li hJ* 




Repaso del capftulo 


Resumen de conceptos dave 

24.1 ^Cudlcs sinn Us 

distintivu de kis rardidas? 

TlkJcm Lm mrd,v,kwi prucerL un iiotncnrdin. liji cordon nenrlmo 
dan. 1 1 hueco. hendiduriu branuLLLilex lj.miR.Cjia v Una tub pmt- 
an.il en alflnna eiAps df *u cfruiirralltj 

24.2 jC.uilfls djdoc consabryen a kis cord ado*? 

El Hlimi CJiordabi in-. Iny^ Iren d#iiov unlk'KW, Iiinkadys y era- 
dcuiua. Ljjs anGuioa sun inverlebraiJos que ie alimenUm median- 
Ti- filtrjddn y wen parci-ilmcmc cnlfirndon en Irdioi m4irimo* 
arenvrJO'i . I.ds tunicadcis tambicn son In vertebra Jos qu-e k aJimen- 
u n rcKtibntr rihraribn e LnrEuyen Las a.scidS.’n a^iikw y |»t Mlpa* 
muviln Ij» uinudat imluyci: a Indus, Id* amici, lies con txainru; 
mirinos y ■v.w'brAdrw. 1,-cw miitnn* *nn mneiidrui sin mamJlbuk. 
paTcdklufl a AngulLia que Larcten Je coLllciijij v^rtrbral y, cn mn- 
Ifirntnri^., r>Qi(in vertebrae! os 

24.3 f C ua I i son las pnndpjJca grupdt de vcrubradcsi? 
Iasi lacnprras ion umiiulea vcrtebiadoi un nuuulftmlH.: I -bi e*pe- 
aei de bmpreas rn.u (DEiwiiiui ion pajiiailcs de !-:>«. peon. 

I a may tub de k» Anfibiw Ifrnen pulmont* simple* p,*ro 
jL'ipirjr ,ilk. I j m.LVLirLn eslitn ccnfmiidm a lutiiULi lEtrcitin 
rebiTinmenrc hiimcdcw tifhidi - ' n *u ncivsidad de corn c rear hd- 
mt'Ja iu jiu‘3. a qUesu fetiindacidn h ulettu, y a l| lw ills hucvoi 
y Limas *e desnmnll.iti cm el igiu. 

Lljh jepiltn, t Lin pul in ones faieli d cs-iitrol b J cM. pid s eca l lj ■ 
hiena fnn e%r:im.« rel.iicv.-imcrii" impcmieahlrs. fenindjirinn 
Inleriu y humus jimniA rtrrt* que Llciieii »U piupia Julidtifi de 
igua, esLin kirn .idapiadns a Uw hahilals i circs trri mas, Tecem 
Urn Rrupo de repllla, Ij> mvo, ticntn adopt* dories iiJldatialc*, 
conn a una elevada if m peratura corporal, que prrmjtcn que los 
mtbcufaM retpontUa con rapldea. sin iinponair b icmpctaltn u 
ambipmal. II rricipo dc bs aves ciia dksefiado pana volar, yn qiie 
nan ' 1 1 pliuna^e, hiiuon Ugerc» r sLuiema ckr uktorio y j pataca rr>- 
jHFatorio rlsdrntn, y ujm hien JesanulLnlok 

Llh 4 mamf frri.nl nentft ps'l.ije tidinlt y Irycepia ]»r Iuh <Tni- 
rmEcroi mnn otranaa } dan a Iulc a cn.^ vivas que w .ttLincait.su can 
lecbe. Ell ibb^ind rierviasio de Km En.irnikrimr* vl m.li ai tuple jo del 
ncina aninui], Id que lest bnttda b cap ad dad pjj.i jprender mqat, 
y I* ijuda 4 .ubpunr ^ h eamtsloi 4mbieniaV> 

Terminos dave 

nun ins J 5 5 
cntllagu -I -Hi 
m|* post anal 447 
uslumna 

vertebral 4 SO 
as rddn nerviuw 447 
rraumdo 448 
$Andula 

mam art a iS9 

Razonamiento de concepti>s 

llena los espados 

1. fin kn ( urda lLos el turdnis noviaso a y carte 

[i In largo dH Lado dd, nnerpa. Rnranteal memnauna 

cl.iji.1 tie b vida de Ltii u.uLiidu, lac lie LittA tola qUt 1 k o.lietide 


mia. alii de m y m oiopo w vtielvr rigidu me- 

tianle unti que cone a la largo J.c so Eon^iitsd. 

J. Ids animates que son cordadoM mas m> vertebradbs irduym 

r y r LoiOiiiesiiJoii son 

animales qnetienen . Ins animaJes que son era. 

ihraiios mas Ji o venebfadoii I nduyen 

3. I jiiIl 1 branquUs coma pubitonc. estin pi sen Its l-j . los 

adnttn*. Ti humnfs y mantarraym umm m que- 

Idas itinxrtas cutnpilafljas pot _. lil Rnlpt> vutidira- 

(ki can mayifw nrtniFra 4e aperies n p| dr 

Los lanipt cui licileu dieUla ptfo caiecnl «Ie 

■l linCie Ins unjfjos Je lelrJipotJu^ el pf!o m 1 atcudisra cn 

la piel ot u n 6rg.m i> respSrafcorio en 

Ids huevusi aEnnialiccn con usaidn se ciicueittun en j 

Mslatvasainilicas mti branqukw wennimTran en 

5. Ixia uiikcxw rnamlletiasqtie tiotien hoevosioo , 

los tin km vert^raJos que rcReneran Las eErrernudadrs perdidas 

ton , Lon'mkirt tniniJlTeru4con ta-padukd p.uit 

toI arson . 

PrEgwn'm* do repaid 

1. I^esmtie brevemenle cada un.i de Lu sigiuentes adapiiino- 
ws y enplir.i la impsirtarria -idaptarivti de cad a ima: cnlum- 
dj vertebral mamlibulas eilrein id-ulea hueva anmickku. 
plumas. placenta. 

2. r.l«lu.ir.ii llm .1 llaia con I in ^iu(ku de vtuebndo* que presrn- 
k n (.is siRiiimtes carjctrrisrkas: 

a. FflqtiHrxci dr canlkgu 

b. Cbraadn can dm ulniaras 
C. IlLtnm amnidtico 

il hiiiiRte caLLentc 
f fjnrastAn mn OdMiRI camanis 
L I’klLCLllJ 

g. Pi dman es camplementadcK can saros dr airr 

3. Menciomi nilro canwieriulka* (Ihfintivaa tie kw ooididw 

4 Describe las formas eu que Los asflbkH sc jdapUJun a b 
vida trTTEitre ,-lln que formas lot anfibios (odavt.t era an res- 
irLn^iios a un amtilenie .k uouo n luiiiKdof 

5 MeiuiDiia l;ts jdaptaciarei que diJereucmi a las reptiles tie 
los anfihicsi yqpje ayucLin a liw repritea a adapiarae a Is vfda 
m .uttbielllcH tericslrfs sectn. 

(i. Mem tun a bs aJ jptaciunes Lie tas aves. que cuntnhuveu a iu 
capai'iJaJ par t volar. 

7. j TLii que Jdiercn los maintLerus de I.m ivt» v que jd.ipuda- 
nes compancnf 

H, jCrimo twilriboyd el iktcma nfivima de la* nurnffcnif a 
nAdlfll 

Aplicacidn de conceptos 

I , j L tn mUfn iii st m venebr.Kk * o invcrleN.idtw i 1 1 P.n q ue cari-r- 
KriiU. as le hasasle para cuniestar ala preRUJiLii ^Ra lEnpoi- 
tanse que puedu uNrnrlm en un-i cutegorfa ct orr.if jlVir 

1. |Li diMtitm Lit sail de bi jKthlavjOl'Us tLe AlilLbkn debt pfe- 
oni par a kis seres humanosi _ V et tncrrmentn de bs df tor- 
inidcide? m bs rmat.1 pfor que a Impo/uuie ecmiptenJe* 
fas cauxas de estos ErndmenosT 

r , 3 1 Vbifiu u,>wii'.isccUiTin^fi^i!i^,cntJi4ifmJe hnTbrif* rwisitkirm- 

inii, rtclHrkie/ra. f'i'fAi. iitkw y elm? nwmh*l& (dupBtt&dcy 
m ^ngfasji. 


HendMiir* Hr jnL|iijal 
bringcA 447 
hnevo jiiisNilii ti 4^5 
■Uiifiiipij] 45!) 
inommema 455 
nutoainilD 44? 
placmla 455 
pi ih erti >ir la 46 i 
vcrlvh radri 4 50 
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UNIDAD 


Com portam lento 


Quienes Uenen posibiTidad 

de ObservartbS, qu ed a n cauttvados 

por 5us brjflames colores 

y eterea bclleza; Tos arreclfes de coral 

se hallan entre los eccsistemas mas diversos. 

producTivos y frAgilcs do la Tierra, 




Capitulo 


Comportamiento animal 



E&tudio de case 

Sexo y simetna 



&UE HACE 5EKY A UN HOMBRE? De acuerdo con 
Lm creciente niimero de investigaciones herhas 
a! rtspEdo, eS su simetria- La prefers ncia 
sexual de las hem bras por machos simeCrrcos se 
document* en primers iniuntia en InMctos. Por 
qlempto, el blblogo Handy Thornhill descubri* 
que la simetrii p reduce con precision el exdo 
reproductive de las machos dc las mo seas 
^scorpion japooesas |i la ferografia en 
cttalle). En losexperimentos yobservaciemes de 
Thornhill. bs machos mas exitosos lueron 
aqueflos cuyas alas izquienda y derecha eran 
pguqles o casl iguales en bngttud. Los machos 
con un a la mis largi que hi oira tenfrri memos 
probabllidad de copuUr; de h-echo, cuamo 
mayor era U dlferencta ertre las do s alas, me nor 
era la probabllbad de ixlto. 

El trabajo de Thornhill con ctidscas escorpion 
k> Jlevo a preguntarst si las cfectos de la 
si met ri a de los machos irambien se aplicaban 
a los seres hums nos, Para poner a prueba 
La hlpbte slide que las bembr&s bumanas 
encuentran mis inactive 5 a Ids machos 
si matrices. Thornhill y mi colegas comenzaron 
por medlr la sinwfa en algunos machos aduHos 
jo verves, Cada grado de simetria del hombre se 
vabraba medlante medidones de la bngirud 
de Suiorejas yeltncho de su pie, toblllo, 
mano, muneca, Code y Oreji. A partir de eitas 
medttianes, los investigadores denvaron un 
indice cum- resumia el grado en el qu« el 
Umaflo de estas caraclerlstlcas diferfa entre 
tos lados derecho e iiquierdo del cuerpo. 

Despues, tos mvestigadores reunieron en or 
panel de observadores a mujeres heterosaxuales 
que no esLaban al tanto de la naturaleza del 
estudvo y Its mostraron foiograffas de Ids 
rostros de Ids homhres medidos . Tal Como lo 
pre-dijo la hipbtesis de los investig adores, el 
panel jozg* a los bgmbre* mas stmttrlGOS com f . 
los mis atractjvos. Al pa racer, para las mujeres 
el atractivo de un hombre se correlaciona qor su 
si metr fa corporal. 

iFar que las hembras preferrrian machos 
simetrlcos? Con side ra csla pregunta conforme 
lees ace rca del comportamiento animal. 


A Tanto el macho de esla motca escorpldn come ott humirto 
son except; ton aims pic airaetivos para las hembras de sus 
«p«lev El vecreio de sw anwlvo seujal quiz* vr halls en que 
am bos Irene n cuerpoi muy simfaricev 



Compcirumjenio animal 
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— 

De un vtstazo 



fii («io Srto y nmtEria 

25.1 t C o m o dificren los corirporuirnicntiis innatos 
de loi aprtndrdofi? 

( esi campnrtamJenEos innum tin irquiertn wpeHenci* pwrvsa 
L com port-s rh icnia^ .jpxFii H idos St moifir«;a.n non l.i rspenimeia 

No- hflY urta dislincibft da.ra epjEre !oi cam pdirvuniemw. 
iKMiafftty las iprtnd'idoi 

25.2 ^C6m0 w cnmunkan Iqs animal? 

Ia (nm u ri i t -J ci^n visual C 5 mis f frcfiv^ a d'XEanrraS CQrtaS 
ta cam g n itaridh mediante idni tf o s es c ftrtrva a trails rfc 
rfi^tincias mis larRHS 

L o* menuje* qgimiCQi pern-urn mif ue mpa pero son 
d<ftdl« v-jirtaf 

Entice* cab In vulil clU»l • B uscadci r e s ( 1 ? minas 
U tomgnitieian medijme conurco nyuda aesuWecer bros 
Axillfi 

25.3 iC6n%a cam pi inn to* anlmilci par to* ruajrso*? 

El (n'Tnpnftamirrtto aRTrs-ivn ayurfa a .isejpj rar Ld s rrcur&PS 
las jcrarquFu de rKbihinip ayudan a ccuCrelaf las 
ImtRUctanej #giwiv*4 

Lm ammjlei poeden deFertrfer ttmtaeio* que eonjienen 
WlWot 


25,4 ^Cfimo «Oi«ntran parpja to* flrt< males? 




La* ■u l rtfllr> r< 3 drfif 4 ii fl «IU U eVp^C** Y ** l 'i^ 1 dad individual 

F.btudlu dc OKI (tivrtfouKldr Ssm y ilme-tria 


25. 5 ^Por qu6 juegan los animates? 

Lm WiimdtS ju« j?a ntalcrt o con often arrlnsaEM 
EljtJ^a el d^MiraHo dal com pemamie nta 

25.6 £Qu£ ftptts die sad^aJss fwmiiri 

los animate*? 

La vida en grupc Hens wmtajaS' y deswenujis 
1 4 soeiii izidiim vj_Hi entne las espeoes 
La foimacibn dc grupos con parie nf.es prornueve Li 

cvoiucidP del ilthjiiniQ 

1 .V, abflp* "esIffieirasvTvrn en inoccbdc'. ctm cinjcfuni ri'jpda 
• as nitas (npp lampiAa s f imnan unj sewiedad cOmpleja de 
yerre br*d os 

25.7 ^La bwtogh puode PxpGcjr 

el com portamento kima.no? 

El eomparuinitnto dt los nci^n n jcidos bene un grin 
mm pone rice mrutu 

Id «rrs bum anas j Are ne^ackioerto fjeimence el lervguaje 
Lds co mpoaim ic ntos comp m d os par 'iversis cu Iruras 
pucdcii Ser imiataS 

1 x 4 sens tiuminos purdrn responder a las frromOnai 

r.ilijdi.:: doMIO ian(Jnu*rif>n SeXO ¥ HmelHi 

I as estudias dr arm pins ttvelin campanenres j^n^tipw 
del <e m jiana mie n ro 

M invesdgaddn bialbgiudel camp0ru.mie.iKO h yminoei 
eontrove rtid a 

tuiidlo da did ari o viiuui Sexa ysnmeErii 



25.1 ^c 6 MO CJIREREN LOS 
C 0 MP 0 RTAMIENT 05 IN NATOS 
DE LOS APRENDIDOS? 

Un no inpmtfl in Lenin ra nsiilinjirr aclmdiid ob*n"(Mhlr dr nrv .mi. 
nuilvivitnlr Ptn ejcrmplti, un 1 ^dlll ■ nifl.1 h tdit uftii III- brlllame, 
unit abeja v utU luda uru \s&& Jc j^uii jmtDtnda* y licij muscii 
damistica viirl.i hsru 1111 rraiii dr amf cn purrcfanirtn. E.os p>i. 
pro* it/ulejos caiunn, lew IoIkh .mil. in y l» r;»njn acun La* cxbnu 
munUbejuEs luirn diutat sub aboil eti el (ilual del tuffibaic Ida 

diiinpaxictii n‘ iaulan niLJtLUJueiiir Lls harraJ^os jU..m j uiiii 
H'lmiti. qiie w j pioiim.i 3 un h arm iguero. Lea vies hiiinanos b.u- 
Ixn, prflcdran cfeporties y declurifi gnmas. Si cl observador c.isiul 
vc iiiLti li ijs i^eni|iko lie con 1 porumi icn u> ii h 1 rtk j I tadi din, el obsci- 
v.itlor Luid.1J0s.c1 eiinivnli.! un niimeiD vitrLi.uiTirnL" IlimilJidu de 
cnmportainlcnica fisci n jn(iri. 

Los compcntiirni{rnt&s innatos no rfvjuk'rcn 
fipcrkncij previa 

Lob compurLmuaUua binalos MicjJixiui J>: Lnunemmxuniiblemen- 
lr cornpkla, inchao U primnrj vc, qne unanlm.il(on In eduJl y o 

1 j 1 1 -n tl Jiictiwdai ciKLH'nrr 1 un . -. 1 1 1 -1 1 1 1 1 |= 1 rli nl.rr iyv: 

ciemplu, el estiidu tnotivadotLaJ iJcui.iJm p.11 ,i .lIlih civtisrsa.' serii cl 
hambnr]. Ldi dcntlfiau pueden demosirar que un compmamtcnlo 
« inrLito .11 pftviT * nn -mimai de h apommidBd dr apurnderln, 
Ibt ejemplo, bn ArdilliW rajas, tpir f n la vicLi illvefireeniienan ruie- 
cci dunnUe el olufto parj rcLujjeJ-jjJascti et inviemo, pucdelt Liuarse 


ri narfinirnln cn mut | .1 1 1 Li rnr dirU liqutda r In qtir tes pri 
10 de U rjgirrirnna on rrladdn con las rames ffer.Tc.ir o cnirnar 
No ubnunie, oiaihli • v 1 r pirvnlen ntusxa por piltnctd mu |,in ||e- 
I'jri x u iu csquiiLi Jc su laulx v Luc^d lealtcira mtivimienlus lie cjl 
cubnmiejUn y ^Ipedlaa tail las jijUs JcLanteraE, Id que Jernuesira 
qne rl rntenumlrnlo Jr nwm rs un cornpuiamurnics innaio. 

iMguncn cunipufLamieillua Irinjlcu IJinbldu puedeO Eecu- 
nDtcise porque ocurrrn iiuneJiatamL'iiEc despues del uaarmen 
Id. .mtif'i lie cjur se prracniL- cusiqukr ojiortiinidiid Jt‘ .iprrndi, 
zajf. Connidna. por fjempkt, alnicrl rocnrtn, Lina cuperie dr ave 
eti La que las iiemtiraa ponen Sill huevu* en bs Didca de (Rtas 
e^pCLiits Jc jives para que cUus se canvicrUn. sin .Lirse cu cilia, cn 
sus p. idles a JaptivcM Poco dapun Jr que un aicu an lr del casra 
rdii. el pollucli} revilfxa >-1 comportamlHuo imiaTO de arrajar del 
nldo a lea hiievos (d pollucJos)' de esEa manera elunm.i a quienes 
compelirfan enn ot pjor jlirarnln (flCUftA 1 | 

Los comportamtentos apondrdos 

se mocfific.nn con la expariicnda 

Ln m u (has riitumi.i n ri.n b bdeujun njlur.il puede bvuieceE I • j * 
ctimporumienl db innaloa PoreninplD, para el pcillurlo Jc b gnvks 
ia rs una ebra veraafn picur ri piro dr «i padre ran prooin romos,ik 
del ciJciinSm, pcfftpie el piraleu csdrmtlii a) pa Jit ,1 .ilutieiHiii a I po 
llueio. l J crLi cn uUas n wtinMnrija, loa piiil rurteii de coruj k.m l.i 1 iiiin ii L 1 
ii^ydos puedensrr menus lililcs. VejLnnM: sa a liu uriiichiidi - EurdD ali- 
ifdjii w Ir presenyi uru hanhr i ■iisecadii de rardn, la mas protvtbl-r 
e.f i|ue trate de CDpLiIjircuncI ave dtsec.ida. yncotuponaitikllELi que 
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Ce nipor mm* nco y ecotogiA 




fcrj Un poAuelo da c ocu arraja on hue vo ftrl Un patfcro fitkrptivQ e Brnenta a u n cue u 

4 FIGLfRA i.S-1 Cfl m pn rr a mient a i nn*ta fi pollute de curt. a ho-fjn dp w I If del tawirOn yanjei 
de qun iuj ojoi ic a bran, urau del mckra i O', Kuevos de jAirircs jdupdvtii. ibliet padres, cn leipucsia 
»\ eitimuiptie la gran boca abi ciJ dr I po Hueta de coto, aJifflentanal pqIUhHo, iln percaurie de nut no eui 

emparengada Con flloi, 


MtLLiUNl A El polluetodc tucu se be mill to d*. so cnmponairvii riLD innaio. pern el padre adoptive « dafta 
®n w irviau 4I ruege del pollndo tfe curt ifc* tit* 1 la wlecci&n nauiral «o ha eHminade eite 

w rtipprt arrue ntg iriiulo desventaJowJ 


ubviaitienre no prududri dacendetkria I'.n murfra atlu, vdonen, mi 

l our parlor ELitfj iIlj i.uii deilu ftraJiu tie lli 3 .LLvjLkij.tii resulu Venujuso, 

I a rsipcidadl df ha™ rj nihil* ?n el compel ns mienl ei can 
hiw en Is ocperkncla w llama «prcn 4 l»Je. Him cLefinldfri jpiv 
icnieJtieniL' simple dhana Lida altipLLa ftatna tk If rid men os A 
psilir del aprend iza jf, on tspu evils inseclos con nisi saboi un.; 
m LLH.i r .1 r- . 1 bche ssbr ai.il .nEcIlu a hii m ad re (os jfrrs liirnr.mtta 
hsbUn klfonm, y un gorrkm w gu(n pot iMfUrdlJu para nave- 
it 1 1 CnLi mm dr \<r* mucho* ejptnplni, dr iprendlza je animal 
repfEsenta el mull ad u Je ima hiilaria evolotiva unka Je nioda 
qur d aprrndi/Jij* ps un dlvrnq rn-mo Ids, mlsmoi mlnuin. hio 
obtmnTr,. pLird c *« cm I c.iipgaii^iJ los lipiM de aprtrdixaje, en 
lari. l u se i.mi mail-' qot I ih catf^urbi sun solo gnfiu .i| mi- 

maJjs, miictms ejem|iluu dr aprcjnSizaje nn eliciijaran mnybien 
en ninguna catena da 

La luiUtiLirnln H un dec hue 01 La mpuetU 
anla un esttmulu repetitive 

Un i rurmfl totrulii tie ajMendlzi|r *Lmpje es b lufilhijdiin gue: sc 
define tumtv on dedive en Li respUtii.la .mlc on trsliniulu lepeUliuu 
la i .ipai iJad para habiluiiiac *'vel.l qoe un animal drape rdidr eu 
rnetgta y air mrldn ep evlimtiltM inpIpvarilE^ iiiTa, forma de jpar n- 
. h r- 1 1 r la mki&uail indiiio io* an m 1 idea tula sLnrpJea. I. L ,.U ejcrliplu, 
una anrriiuna de nut TeJmcrj aos ten Lsc ultra, tuandu ic 3 c Icjqoc, 
pi’tn giadmlmrnlr depira.de retracrlai si sr If 1 oca ri'peuiiimrnie 
| FIG Li HA IS.?). 

! 1 L itpSLidad pats hahJmafne « idatarnemF uiapUiLv'd Si 
uru art^rttuna de mane teLrajera .ads vez «.|llc Is ruzaaa Un Itozu 
de liritv m.irinn nnduLinle r ct animal Llt^perdiriaria gran cantr- 
ilad de *Tirtgi,i y tu potiura fetr.ifd 1 k t-viuriu Jtmpsr .lUmeiiitv. 
law Ida hurtiitlD* if llabildon a UUldut eHimnUis. kjlsleuea vi- 
ven en Lit. dodadci ae luhnu.m a Ilh aotudoa del Irifico irodur- 


lie, ultune q uk uen vlven en eUstnpo h lishildsn s lua. cohjs 
dr grlllua v n,na arbdieaa. Anlr ima eapoatddn I trivial. mJ j Lino 
pm-de ertcnnirs? qoe r| hihitat del giro ra inaapnnablrmenle 
ninlcHD. prr<? con d lietnpo CHifts nno « hubilda, 

EltOndiODnimiento « Lina auuitaoii jprnndida 
rn;rv un eiliiTiuJui V una mpiiEUa 

Una forms mih annpkFa tie apremlizafe o el apmudksjr p«rr 
cntapi y error, en eE vfuf lua snirnsJen ALiquimm a travel Je La 
apericncLi reapucitaj nuevaa y aikaisdas a I01 L'aumuJus Muchcn 
mimukm wt fiiIi^euii cun reromiKUHSu ycsaEhgoi que oauren ik 
11 li 1 iv 1.1 nnuiral, y pUnlai j]>ie rider a motllfu^it .u-, respUnUu a 
dlos i'or c |iTTiplo un aapa hamhiienla qtie capnrra a ona jbe|.a 
Hpejide rlpidsmenle a eviiar enciivnnm funmns con Lis ahrjss 

LVs|iii,S l 1 l- ljJi.i -. il l ntjH'Jkiii i .1 I .igillj.m L-h l.i k-n^n. 

sapo i^istH a a. life ubejife e iodu*o a otre* inietioa qoete (e cwiezoan . 

PJ npren diziiiic pnr ensayn y error ea un faoor impc*njnle 
en d d^sirroUci del cfimpLinsmiemn tie imwhaa eiperics .mima- 
Ln y con fiecuentij ocune dnrinte d ju-c^o y d catnponamkntu 
es pi or si or us EiileUpu dr spreodizaje [ambien Irene on pspel cla- 
ve en et Fotnptm amtenu! hununo j| permitir. por cjemplo, que 
un nifiu sepo orsles allmemw sahen Kirn a mil. qLie on,] estufi 
ptiede estiir cslkntr y qiir no dehe fsMr In mis a un g.no. 

Atgumu piopre dsdta inleiegMei del jpiendtzjjf nor en- 
aayn v errcir sr han rrvrlado mrdianlB una iccnicji dc bbnrai Drier 
conoridj Ci>mo eundlcfonatmknlfe fepeeaniJp Ibusiiic n-l .miv 
dldooamlenlo opetamr, un animal sprende j leiiltcsr un cam.- 
poiJimkmu (cOrno empUpar una psE.tJica o picaf on baldn) para 
rrdbii una recompense d evilsr un cssligp lists tecnim esti eitre- 
dumentr aaocbcb ton d compamlvo e«iiidtiutiideLU«! 

Hi ^iriirei. qolen dineftb Is "vaja de Skltiner', Joiuie Je sisL.i a 
un anlmsl y if k permile en I rename s si misrm.-. Li up puede 
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ComporLiffuenioi animal 


4G7 



4 HfjUHA 23-2 Ba(*tuaadn *m 
urin 4ri6mona de mar 


ffintrnn nnn patapra cjur, niondn ir pmjopa, rjtpsilaa tin-i 
dufit de ilimrOlu, Hi cl iinLtiidJ ,iu ilIi ' nulnicitlr pucjitudj Li f Milan - 
ciii. .tpiucff Li, return pen aa -Je alimc cHu. LJespLLtrjj Je uti-is cu.m1.i» 
onmenn.is de eslr lipo, el ,i:n Lm.it a premie b ctmeKioni cntir prp. 
■dtmiii-r La pa U pea y rerlbli ilimfmo, y romkniM a ptrelorw U 
pdliinu ecpeiJdiiincinc (hguha * H b). 


Id iTfladirinnumienfo Dperanre se ilia fan enlrainr aninia. 
lea Lull d I in ilc que e|cLlllEli EAteki imidio m.ia cuihplcjai cJLLt 
p-reskuiAT ulsj pulanca {J'iCukA 24-3t > d| y ha revets Jo quc las 
«[vd>3 Jirierrn rn su properuidn a i premier iiori Jiianei, y l]lff 
^prmdrn ftolmentr aqtirlb* «{ik *on ri-Jeirame* /wa up# 
pmpbs ncttiidada [\>r rfempht. »L d una r,iy le ofrcce umi 





|d| Prucbo do IntoliBwicia sumiil- la pafcmiD 
dobo Gkitjif ufi c&JOr para rGCiJir mi a 
foewnpensa. 



< fKiUftA 2S-3 Condidtmameruo 

animal Los ehpcriiwncGi 
denomlnadas la J ca>a de Skinner (a, b] 
per mi ten comp hinder La forma en oil mo 
aprenden loi animates. En ta vIUj real 
nod ■: ri ir s encontrai d> fe i a nie e. ejemplos 
* dkhci ■rondienjfflarrrteinD^ (tL dj 
mediants un prernio 9 CKHlga. 


IP] Lki raisin albino pres Iona una patanca oon 
al fin do abten-er comida. 



(c) Capta, un perro de trabi^a mi Tiler, 
demueilTB coma Jos pares pueden ser 
cpndiidemncKn |»rn toendnnmurcdtiops. 
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Cd mpoiPLiiiTu* nto y euoJejtb 



am ilh rnn ti n sahci r dtirin tivo que mnl len f mis sum a nriii q u ■ I a 
mteimn, d animal ii|irenik -i^viiar dfclits Jtiimtnto en r*l ftilura, 
I’br el fc.incr.uto, « muy dtficil enlmiir j una rain a eley.use io 
hre ms p.iui miseras rn rupufilA a un anmcio paniraLiro a cma 
ve.fi.il vimul La rxpltaiyttn .i rvci cfifen-irui pucdr haliers.- .il jth«- 
iiinn.it i.u.11 i.u'M iptendlck Uene mis pcobabiliikd de bnultdir 
j mi.i jjli 'i.tlv.iu'. Qataiticnic. cypIji .ilm i l*j i c-j -< que i;ji ' o r rii.i i , a 
tvnftido&ca ji.hj animalra como Lis mEai. que sr alimentAi] di 1 
una pan Tarinlml dr .lEnnentw; on embargo, esic animal no oh 
lacne mi benefuju ah via ,il ijareJidn a pii.irsc cli lesptieiLa j un 
ati-.iit. tin general las hnlLn ELd.i des dc apsrerv J na]e dc cada aptcle 
lun r^volucionadcj para aptijrair m mod a partinibr dr ndl 

La imumon ei rasolv«r probtomAi iin otiuyo v error 

Pn rJcitu in undone*, los animale? futotn rnolwr problem*! re- 
p fnrtrttt nrryh* mu e> I Ivndiuo dtrojwtac Uvl.p previa aJguna. lintr lijm 
ijf resolution suhiLi de prahkm.u en c.m.uonL’s sc I Lim n jprcmltj .t 
)c Lritnitho pnrqurltenr ten pared do, .1] mennn Jr nuiv'-r.i superli. 
ci.ii con cl proccio Enedbiire d cual lo* sere* hcjinamn mjuipulun 
ilKJitalriienlr cotittfplDfl i' am lleor a tau.= idludfiPl I Vide lucp' i, no 
a pauhJe saber non scgurLcbd s Ins animaJti no humanas tipc- 
rimprian rti.idus mprilalirnamLbrraaLsndoTMP^lwr problem-is. 

En I'J 1 7 r el ■ I (Jlogo VVnltging Kohler dernwtrfl que un 
chiinjulKf n.irciiipii’Jllo.. sill criMen ajlmnEo aJgurtO, pewite zpiikr 
naps para llrgar n un pLilarm siuprndidn drJ ledw Ksre tipo dp 
prsohfrtdn dr problems* rvlgmui w? sp* onryb remh ngnki a tip os 
Jc tuiiiii ilm tuuy iiueligcttiei mmo loa prLeniitci, pent hnblil- 
J.iJes simLEiirn Uimbicn pueden ejlai prestoUca no eipcdei que 
sue Inn nans id-er.irae rurnos imdagcntc-i 1 f or f inmplo, tlotvil !■[«■■ 
min y nnli'gqii realioron nil fiperfinnmo que ilrcnosHro que las 
p<ilajtLJS lichen ia l jpiLidjd del cLpicodLuic ihlililivo. liri d nxpe- 
rimen to. Lis pajamas (aiyiLS aLas sc iu(ctaran pin rviur cl vunEc?} 
pnmrrasr cnlrcciiroh pirn real bar dos lariMS no rrl.inanadji a 
t jrnbiodi- rffnfnperria^ en altmentn I jsurrqsefan ernpqj.injn.i 
jv:q;ucJla utfa alirtiLcdot lIc Li LhiI.p y picaf un pequeflo plfltancj 
Jc hlasLi.". Ai.is Ear de. a las iws cniremiLias sc lei prcsHcoEO una 
siiujcion ofu nJosa lco pl.iranodc pLvil ion que cal^bj del Imho, 
|x» triidmii dc iu uluntc cn una jauk que i.nitbirii conlenk una 
jKqui.'ii,! caje, MuiJljk dc las palortui riiipujaion la uija a una pa- 
aimdn lujo nl p I atari u dn pLimino y siibierDEi st?hre Ea c.pjj para 
pinnr la fnila E'alsa Al parenrr, nna p.ploma entfimatLi pan cjnnn- 
pr lot m civ i Ententes fniiccw necrsarlm lamhh-n puede Iwt el 
(Hublctna del plica no suipendidu. 

Ne» hay una disrinesdn clara antra 
lor> CDEmportamtcntoj innatDS 

y los aprendidos 

Aiinque las urmimju '‘irinaio'y '.i pirnd ido ' purdrn ayiiikp a dt^ 
nihir y foinprenderccMnportarnleiTiai.cori meup ^ihthE.m lambten 
x amt cJ cies^c- Jc cipci 01 uri.i visidri eag ih n i mcnie iJinpILfifa- 
da del camporUimicnla antmai. l-n k pr.idina, nirigiin compoi- 
lamirnin ci inlalmcniF in 0.110 q nniopklamcnre apiendido, m.is 
bien icxJun k* coitiponimLictiEopi son mndH dc lo» dot. 

El camporiAmientD .i^ajenleniinlit innat.i 
puvd« rnixfifiaPK por U bpaiiandt 

kn fUE]if.MtrUnEicol£M. que paiu.cii reallmtu tuuei Luncitlc Cri d 
(Timer inlrnto, sin apcricncu pncvii, puedrn modiJicnrsc mis 
mrdr npnikntr k nsT>nifnria For --|emploi, UO pnilur In df javinia 



4 FKJUHA 3i-4 U»co«nporuitiienLot inrt«Eaj pueden 
modifier rae pork ejmensnet* Un polludo dcOftnflEa plea, Li 
mancha rojci to el pica dc $u rntdirc, In our hau que ella rc^urqlic 
alimenro. 

irri^n sjlidodctawniTon puedr piniirun.i nunchii roja rn el pirn 
dc mi crunlre (fi^ura un ctrmpomrnknni innate hanc qinr 
..’HU rci;urj4r.L r dltitiailu para qur tuilu d pdltucki. El biuluga MUuj 
Inibiryeir eslLi Jikcste no mporUmicolo de ptcale-.' y descubrio que 
b mpiiesw ste pinnwro de Ins poltiHrloi mny |it™rnrs era aerprnda 
|Kji k larga in .1 ml 1 j ddguLla y dc cokir rujo dd |nco de k » padres. 
LV he di o, '.U10J..1 IlnbcigcEi j I re-, to j pollueius reuen s j li Jot. dd 
nascuran mu dclgadn I urn rap nan liras blnonax piniaJas sobrr 
ella, Li piejiron ■mji m,is Ercn]nnn,ii qnr .i tin pica real. Sin embargo. 
m jHKnj d hi* Jnts puliuielot jpiendkron ^Liltdente atena pje b apH- 
dcnck ilf sus jjadicv dc miinera que comcnzaiun a piur can mis 
tenuenrij las modeka qnr ic preriin mis a los. patlreR IHespucs 
de him fcnvm-n. bt gHvintai jnyerHM reronfxicrnin la ipaitenda ite 
sirs padre* la i mflntetiV form p paw prdcrlr los mokkude HU pn.ipia 
espaw pur entPJUJ Jl* lea niodelos dc uiu cspoJL' eatre Jiamenbe 
pebiianadii. (.kin el cli.mii pi Lis .iv.ii inverses aprendteran j pedir 
jllmfnte tblua mi prapko pndpes 

Li babltiMdiin (un JecLivc cn rcspucstn a un alintula re|v- 
Jj civil) lumbidn puiede afinar ks respucsUs Lonalas Je un nn^inis- 
rao .nice Inn escimiilcK ambten Liles, f’or eje mplo. Jis ,iv« (riverm 
tc aguapan oiarido un lulcrtn niela iobre ellnt, pero i^norai! a 
ha iivn Lmjfeiisivni LXtrtio Jos g^Jisoa J.ns |iiirntTi.n 1 ^twcrvadoreB 
dentifjLos pLioLeucoci Ll liipoLesis que sbln k Itirma muy cspteclflca 
ije Lw ave* prednik™ provorabti que *e a^u.vp.i ran For m eJ ks ik 
un iiigcnii wo rnodelu r nr.uRA 2^-5; rJjko Tirhbcrgen y Konrad 
Lorenz (Jos lie Ids padres fundadurei dc k elolugia d esludio del 
compartiimcentD jnimil] puiirian .1 pnreba y can firm Jion cmj 
hlpotetb . Cuanda ac mavte en mi a dirct rion. d modeki fuicrfa 
un giirwo y \o\ polluekn lo igimruKiii. SJn t-nilMrjju, aiundo at 
mvrrtiU su m ewim ien Co, ell inoddu p.ir-joj unhaJcc':-ci y prav>.h*iiba 
r\ cr>mpnn,im Lenio de Jigaznparw de Lm polludov n-listanCL’. 
nwyoT invysnpi-lhn p i f vd<*i ipae lo* pollnelcHi mifn iwidi.yi veqgn- 
ziLpaban Lni'kiuivJintriiEf ntflr do tjpuf.fyiee uL'|eio vc moviu iublc 
sill cabezas Coo d Ln:ni|>.:- au reapUcsLi se liab LElLi .1 aqucJJo que 
yueb inokmiva y frecuenlimnente, acma hojafi. aves anbrjs y 
ginactt |yvp dcpnedfldnnes son murho mena* comiEPies. y l.i fn nTi.i 
nuvedus.i dc mi Ii.lIl-jii l uj i Umi .l pnuvoalldo que m .igazapeli dc 
nuncra mslmcrvu Fti! endc r el aprendizaje mcxliiira b respueslii 
mrifliB. y b hiice m w. vencajifisa 
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parses qanso -h» pohjeios lo ignocan 



pan>CD bakxSn ~lci& pciOuek* se ogazapan 


A HOJfiA 2 S-S La lutbiiu acidfi modifier t±% respuqtii 
■ nuarjs Ij Imagem muema el modeto il»do por Kmnujd Loren? 

V lu CAEudlaHie Niko Tinb-crQ-cn paid IhYMTlOir lil feipUcHd c)c 
>01 tiollucloa a la forma, .V: I-Ij Qbjrtcs que Vuclan Hibr-c cites. La 
ruspucaU dc to* polluctis dapende dp is d I reccibn e n la quu sc 
rwjve Cl modLiSg. 4] movers® ftacial.i deietha. cl madtata pirccc 
tin hjItOh prcdndpr, pero cuando M mu-ewe badJ Id l£qulerd4 r 
»DCut Ui ,jin oanio lua fc nslva . 

£1 iprendLiuf* pucdlc tuir gatHmadv 
par rei4ricdonet inmtuji 

]. : J itprcndizaje atempnr mnip drnrra dr fiunlenu qur iiyudan ,i 
immenur tm potibilidida de qut n61o if JtlquifM el comporta- 
mitiilD Adetuido. Pbt tjc/ApId, Mi Cu&ndu trji pelimfoi 
lies acuchiiit c] ujiId dc ijurriuines cujTU.ua. plufcnncs y atras 
espedes de aws que campancn .'irras dc axiidsmirnlD can ellcs, 
Ij> iv» ) Avene* lid imiiui lot eanlH de eus otru eiprcki Lu 
vex. dc dl[> r lc» peliiTOfDa jCivctsicjn idler ipri r mk[i lew urilm de ten 
petirmjofi -ul ii lliw. lit habilidad del {vEmojo p jm iprendci un- 
Ira oi|d ILmitada J Ick- d* MJ pro phi capt’dc, y Ids an™dtotrii 
espccitu »e rxdiiyen del proctH de ,i|imi dtiafe. 

l.u reitfictiunes duiiius table el iipieiuLLcaie « ilLUirmi dp 

nunm L|LiL 7 ii mis snrpivndt-’nif mn L, i-mprnnla. nn.s forma n- 

Ithial dc aprendizal? rn d qwe rt sisirrnu nmiow df un animal 
esut iiyd.iKiciin: pra^rimadcj pirn upretider idenu aipceiD .i0lu 
cn dctln period:? dc desarrulla Jjdti luce qur bc picdu^u unit 
I’K'txi- amdaddn durante um euipa p.imai l.ir. IJ.invidn pnindn 
nenaiblfli cpi l:i vidis dd ajiim.il nur.imc Mi.i e|.ipa, d .inim.il eaiif 
lislu para jpieiulei Lnfuiinatidn cipedFIca que tuq^u sc L tic i. rpo- 
m cn Domportamienl os que no ic .illcon fidlmente medianle 
eiprricnrLits [xuscrioirs. 

Li Impmmu ac Conner mc|ror en ,iv«i romo garuen, pni« 
v pciUra. I stis jves ipnemlcn & ic^uii aJ animai u ubjctu que ett- 
ikUiriiLj jji eon rnia freedenida niuiaule un ^jeriodo aciutble Lcm- 
pnniT ! ri la naturaLryj ra pmbjhir qur un .n r f madic csel- rrrcji 
duMHie cl jiericjdti aciMilblii dr modo qnc bu d&tcndenciii u- 
iiuptonlu cun db. Sin embargo, cn d labaaloriu, dickjj avu 
pueden iinpranlarsc cun un trrn dc juguctc u atm objeto cn ma- 
in mien m (ncuft* ;s-d) Mfl phit.iiatir, ii nrnen apcEnn. selrcria- 
liar lie 4 Adukadeay prupli niiieck 


Todo com poruuti lento iurj* de mwta£cion«i 
intn jgnriDV y imbiintc 

Alucbra dc leu prlmcras etrtlngos obscnr.irari que Ira cranpc*. 
lain ten [cn klium ei la hart rtjpdamcme Hudhuladus pul faciofca 
^.■ncEicra v au<: d tnloxua irtijn.il dctcrmnuiba cxc I lls-s v ameji- 
ic Ira ramf innamicntra a pirndldna £En ernb cn ta ami ali- 
dad, In* eidtogya .1? hau djdn menu dc que, asf rpmo ningiln 
cocnpoitiinicftlo cn del todo itnuiu o aprendido, nriigun com 
jiurturnietilLi sc debe rstrii t.urifnH’ a Jus genes d d ambiente Jin 
ra: iic dlfi. lodo rumportajuicnln sr draarrallo a parrir dr una 
inLenKvk'Hi enlic genen y ambkrue, Lu ipon'icbrnc* reUllvaia de 
]j IlL-iencia v d apfcliiiika|c vaJlan ellinc Ij.s ejpccici ,mi m.ilci y 
cnlre Ira eampcirlLainientai dentio de un indmduu. 

Ij. naniuJcTJ prcrisii del vJnndp nurc grnrs, amhienlc y 

comport ArrUrnta no bien mien dido rn la maynna dt- Ins ra 

■odL La cadena dr cvmloi emic La traiucripd^n dc los jten« v la 
rrali?JidDin de un compnitamjcnlo purdc sei run complrfa qur 
imnra *e logrr dt'irifiTir pen nnjn plena Nn pbamnii'. una gr^in ran- 
ml .til de rddeuiLi drill Lienm la exbireftda Lantodc companenlea 
^EictJi.Mb c um.j aillblenLileH cn ci JesJliulIu dc lua cuilipoiU- 
mtenEoa. Pot dcmplo. cuiisidera la migjadon de Ijiavei. LA Llcji 
H iihiH:i que !,ls ,i\vi m tEianrna* dt-tsrn -■iprrn..1fr por rvpenc r.cia 
edmn nnvr^ii ctm puiaii cdesirs: las avi^ |dwrnt's .n deiarrollo 
que son prlvida^ de La opoitunidad de ubservar Ja luladdn apa 
icnle del cirla nacuirnci, man do sun aduliia no son caparre de 
nnrnE-irir mmrci.imente cn In norhr Sin emfraiflp. ripo 
dc api-endhiaje ntHta cl ilnko Parlor Ifivolut-ntJu 

£1 I'cimp nnrjmicmro miprjxtjnu de last iwi 

tiiifl* un awnptjnimtJi Heined*do 

At arcroiu el verann, jmcciias aves dejan su li.thil.il dc manja v sc 
dih^en hada slu vniic.ricM de inncmo, que pueden eimr a dmeo:- 
o Lncltuo miley dc kjl^mdicw dr diiutndit MiKtni*- decsM* av» 
mLjptiiodiU viaj.m pur juimeia ve*. porqne salic ton del oucucAn 
si'l-r- unui mesci amts Dc nunm so rprenden tt eslaa .ivca Ino- 
femes parte n cn el mamrulD tTpoTnino, sc Jingcn en la djieedrin 
adccuada y ubk.tn cl lugAt ptedao paia liibcrnar. aun cuando con 



A L tCi u K .a * j-6 Kootadl turonxy laimpronud6n Konrad 
lone nr. conGctdo Ct> mo cl 'padne dc La cidlOQb", Hcfjuidci par 
0a n i;t o a imnrpnr jdas cun cl poco de-spues dc sallr del cascaron Lo 
slgurerpn camo si£l fuura su itvu d re- 
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ftetuencli mi slguen fimplemenle 4 bn avra nub experimcnlad-a* 
{..JUL pur b gener j! jXHleji alglillis seiuAtuLi janes qtfce U? Iivca J L 
jmiin'i ana], [Jc nlgurra nuiem, eil^i uvea javrna cjcmlin uni 

may diffni b pnmn-u vraquelo inlfnian. Pw rndf, purees 
-iu e Jaa xswk nmen c^jiii l.i uqutiibd ile migrar; ex ik’i ir. deh: eiiai 
'cn am Rents'. De htdiu, Lli uvu jik sAbrn tie! aisouur y h 
crfjn en intciiares iLs’bdas Lodavu j; arirrun en !j direcriiin tin- 
grararia ndcnuHii ainncta IEt*ga rl rmofin, j| parrrtr ■ m nrenidad 
de jipMndiwik o eiperienda idgUm* 

I j rnnrhutAn de qtle Lis aVra Jebeil tenet Uliii b.ibi]idjJ 
ncintro brlii genftlaimerue p.Lra mipar en |.i direct irtn rumen a hit 
redbida m-1* jpoyo por pane dc experiroenciM de htbridaddii 
cOtl nJ micas upitotidli. Lh1.i expedc an id it eii ElUfop.i y hurt a 
lu dii Al ricA, pero pobLstrkmra dr Jjienenlu Areai vi ijan par hilas 
difereniei. Ias rap Lmtad ainde Mum-pa Occidental vinjan en dircr- 
ckin SunwMr par 4 llrgj/a Africa, mientra* que la* av** de Europe 
del Hate viajj .11 liacLa ui Surestc {FbGURA 25-7}. iilr cmtuiiRO. si 
jvc 5 de luiicH pabljindnrt sc tiuzjnen rjulivmn, la desrmderu 
rbi hsbriiLi mumtra a rlmfuriiin mjgrztnri.i barb el Syr, qur 
imrmWio emre In* onercadcna lie Ion do* padres, Eftiu leidllii 
da iLigieir que las hchus p.ir mules dtr I :ro cuaW |j deuce mJetKE a 
hriEidj una mejrb. influyiai en J.l Jiietdon itl 1 p n ir:-n j 

25.2 £Q(5mQ SE COMUNICAM LOS ANIMA1ES? 

Q.m fineoimda, las tktt imales (ransmiien ini Dtmacion. Lh ioiiidc» 
imniLuLu. las rnovLinientm rtvdizj Jra. y Im mm piles h>» qmrm- 
a™ efliElkloa pur lu§ animates pueden kvhIii su ubicadAn. nfoel 
ile ajp-esiun , diapr.ii] i bUid.nl para d ap.meaniieniq etc. >i csLa Ln- 
iorm-mon evoca una rrspueila dc aliefl Lndmduos, y si dirha rcs- 


tornlono d* ^pomtml«ntu 



tomlono do inviamo 


k FPCCWA 21-7 Los genM influjwn tn id rum port amir nto 
migraiorio La turruca caplrotada <Je EurOpa OtudenSal OOmlerEa 
su migtraddn data] nl valar hacia d Syrocstc. pero aqucl as dE 
iiirupa Or- nUi vutlan lucia d Suiastc Cuimid camycnzan a mlgrai. 

PttFCUNTA Sa Ofinjcny cipiroudis de un« pobi«o 4 n Hluaje 
en Fumpa fJci Kfenrai m iraniporran hbiciA NfOipa del f*rr y le 
erl-w kaiu b nduicrc en un ambicnie normal, ^en cuJII direction 
eunrariai qur %c onentiranl 1 


puoLi linni: j bc iiclidar al emuiu? y al nfcttplur, enLLUHies pu< dc 
farmanst un and de eomunicadan. La aimuniridan ie lEefine 
coma 3 a produerion de una scfiril par parte dc un orginunto quo 
hate quo arro CAnrblt >n tamfwn.inik-Piio en uim linma Iwn^l’Ua 

pda diulxH. 

Aiintpie ani miles de dl(r rentes « pedes purden tnrnitni- 
l-aiso [imjgina yn gaio, con M cobereaay pelmli r ftlseandoa nn 
ptrro ) r l.i niayucfa ic camimla prindpalmenU con mkmbcuade 
in prupia apecie. Laa pOlentiiilm paiejss fiuedell ccirtiUni ejis e. 
asi rnmri Ids padres v su desce-ndencia . I j comu n Lcac Lon tambien 
m.- um nwi irenjenda pjmi uyudai a resolver lm confl laoM L]isr 
1 lm ii LUJJidu las rniembtua dc U 11 a espied 0 tompllcn lie nunti .1 
directa enLne etlus por aLitnenln, espiatio y paitjn. 

I as ibnnai en las que Ins ani males w onmnniran san 
sorprondoi nom onto dfavnaa y man imlns Ins tenlido*. Pn b* u- 
Ride ntes sctckuita obscrvarAi |.j cumunicaddc median te -desplie- 
gucs visLLjlei, loniiltHi, quimna* y lino, 

La tomunicaddn visual its m As ufertivu, 

a distancidS (onai 

l.£Hanima|ea ran njim bien ilesarmlladra man sefialea viiLiilt’s para 
comirmcAFse, Ijh leitiln vidualcs pneden *rr aermu, en Us que un 
mtwlmkuld (rartio ttidstTit bu f.*?l Ini I Ins j o Una postUfa (cotha 
"uj.,Lr l.i cabeza] es^iedlicos envi.m mi niensafe ( FIGU RA 25 -S ) , tie 
rruneT,i aiUrrudva, b& sciblet vfttwtB pnetlen uer ptwtwi* t!i tnyo 
mMel tiiiVLii'm, la fonnjioe! cttlor del anlftial envtan Lnkmriaddn 
kin[X'rUri 1 c. por l-> general jcxrra ■! c snsexay eatadarrprDdytlivo. 
Pnrejrmplo. cnando Loa manctrilfs iwmhra se vuelven seinj.Lrneti- 
\r retep 4 iv..vi Irn.innLbn unagan hincJi.u.ori de mJrir hri I l.i nil 1 *t> 
brk sky [ulgiisi (rcura is-yy, Iai feftjJn atilva* y firiiv.i* ptiedcn 
zuti'ibiiui r>e cor no tt 1 luitra tdh cl b^ulO de la FICUKA 25-1 D. 

Como tixiis las formas lie fonmnkaddn, lasarnslf’s vjimlrs 
dm 01 tanto vailn|af coma dsvatijia. En el as petto poeJuvo, mo 
ULsLaditdni.-j>, y Lusefialo adivas pueden urniiui lipldayiiiiie pm a 
cm, 1, 1 r una variedad de nicnsajes en un fk'rnxJa ocnln La coimmi- 
cadbn visiuil es sdendma p«et-r In que t.-i pom probabte que nlerte ,r 
..Vpn'd.ulnrei Jis Lm ur. , AUiiqne quien emlte b 3 »fi.|fl«r vnelua pn- 



A FhCiLlft A J5-H Seniles visunlej acriviM P Iqbo sertnb agrenPn 
«l l»>or jutabteic erij-ju el pclodt w cvello y k>mo. enTrcnrar .i 
oponenie con imfl mlnda di recta y evponcr im* toimillos mas 
fcflilei tmecldn. varLir en mtcositbd. ko que tomunitj dife rentes 
ntycPo be aqresUn 
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A llt'jlifl A 2S u U na serial vitual pawv.i La cnlorklj tilncharfin 
on Lls nalgas ds- uni h?rnbra do mandril iJrve torno serial visual 
paslvade que esEaTSrtily llsla jiara aparearse 

table pan quit' 1 us t-sirtn cen:a.. Fin *\ aspeno negjiivu, |ji sn'ialis 
vis ua lea pnr Id njuirral no inn rfretivas, m vegriadhn densa a en la 
uerurkbid T y e.itin li miladas a raimLniradAn lr mrtn alnintf. 

La co in uj mca don median tc sorntfos es ebretiva 
a travds dc distandas m.is largas 

FJ ihp de sonidm flips? murhn dr Un lirnlMrwir* ticks teAala 
visualoi. A I igua] iii j" liu icfiAlei viiuilo In* Hftiitai aunorjji i I ^ju 
3 lua rctcplore Je iujjier.1 casi instanLuseii Prro. j diferenda dr 
1 ,» iwfialvra vJai 1-1 U-a., cl mnkfn puede irenirntttrw a travel d*- law- 
curldad dr boujutm demos y dr agiLi lurbia, Ij*. ncftsta Minora* 



A FK.IJBA 25-1 ' 1 SpAalej visual* 5 a.ctiv?t y p**jvfts 

com bin Ad » (Jn ligjrro anelt uudiame ricam fevinu uu caber .» 
en cl a me kuna ueft.ii visual imivil.y reweia un colondo wcuru 
su n,i.rr>4ii -i tuna seta! visual paiivj.' Qur advlme a turns part 
nut marnengan su dnwotla, 


— 

por qui r/cstcfftun las fudfrriflgas ? 

En much is partes del mundo, las noebas caildas un anJimdas 
par mlrladas dc lutes dcstellanles dt Iud£magi3. Lot hurra nos 
sc Cii'jlivan y enirettenen ton la pul&aree lumlnlsccrttia dc esE« 
esoM«haloi vadadorti, pero ^que repiesento e« eshibi<»5n 
[Jtira Las tuEjtrrugasJ Es mu send de apjrearnl&aiCL Cada 
una die las rnuebas aspect a da luoernaqiis uerns tu proplo 
patron dlstmllvc- da dkiiEallos, que ayudaa garantlzar q uc una 
ludci n.uj-i, nociurna on bu«a dc tomp.iftpiu pueda eftconimr 
qn campAdenj dk sir propd e speck? u eHulmibfi dc Us 
lucttmagai ha produeldc im m^iodo dc Krtatamicruo wltual 
qua funclona en la ascurldad. 


urriiLiii'Ji purden itt ofedlviu .i [ravin *lv dbiijndas mJs lary.ia ijur 
Lu s ni ales viiiiak-a ; V11 cjemplu. lua <f'aljmejiiJusu& liirniadm bajoa 
de Jus rlrfanlrs africinoi puztlnt scr csmthacSos par tKbos tlefan- 
int ji varioc kilmncuni de duunda. y Ic* carirm dc Im baUcna* 
juroUaiJIiu sun iu JibJci j cicnLui de kiloruc Lru-i j.k'l mb mu tnado, 
lb» .iiiihd'.M lJl' lli 1 lubu bf tr.m 1 an i trn a dLsU nrias kili.'iiicEtira- en 
un.t nrcJir Inn quit, 1 Inrlusu l.i |-iMii'n.i mb r.miguro proiturL' nn 
iorridi>i[alaplp«ri'l furlo drJ deaiertocon <roK , r») que 

01 .mdiblr: a 45 nwtrus de disbrnda. N'u otnKHrilL 1 . liu vTUlta^tii dtr U 
iTiiuunbidn j brj^a distaiKia ion cunlram'iladiLi pur una im|Kjr- 
5-1 MSI'' '■ Irri'.'-. III.. I I I.:-, , ! ■jimijdufrt y H.triM ri'i.’|i],iri’s ru: desradn* 
lambii'Ji pncdcti dcucdir uiid vti'ul uunorj a la das-rjnu.i, > piicden 
usiirla patii oiicomjji h jvjbLLit.ui dr ljuieji .'imu' lit serial 

I its htii.Lat'b lanona sun iumbit'b ,1 l.i n Kihlh Irian es sHslu- 
\e% en que puaden kiri.inf para bnmmaiir mPbiMifFfi rdipidameTi- 
k rjinvbJAntcj. Un EiuHvisino puede enviar diJcrciUtfti mmi.ijc* ,il 
ran.ir et pal run. YuJumEn it Eunu dr Lm suuidu. In uis rstudiu 
dr ccrcnpii ^ros mrva m KrrLa rn La dftad.1 dr I'lfiH. f] rlPilo^o 
ThomM Siruhwker Llrumbii^ qu* muiiQS prtTdurwn ddfcnmlr** 
Jtiini.LiJub m Ecapuena i urnocu^LU dc cidi imo dc am pfindikilcs 
dcjT-redddofnr icrpjr nlcs, leupardDS y .Liruiiijs. MAi tanle. nil us in 
wsl i fjadnra reporuror ljlel’ 1 j mpursE.t do loa ct r'/npilfcns vrrvrt 
3 fsila imo dedldion llamadtis ea aprnpiALta aldrpRdadaT pnrti- 
tul.n-. Por ejempjo, el r Jjdiidu'’qqe advieflr atercatk: lilt ]eopL.itdu 
11 DEru camivoru ruadnipedu bacr que Ids memus on el suelo su 
ban a Ins .irbnl« y qur Jns que ya esidn itrjiba suhaji m.lfl q|tn FJ 
Ikimado 'rnkup", qmr a+ivlyrte la pvaenda d* 1 un Jlgnilj u otr.i 
riutddorj, luoe que k» nmui ea el suclo mltea hauu art i Lu y i r 
l L ibra n, niLtfilrd! quo lua monos qur yj. iM.irs rn Eos .ij boles hnjan 
a I rob i |o dc imm .is m.is h.i j ,is y m4s <kn sas PJ llaniad n 'rcsopll tin ' 
qur Lhiliva h ptcirnda sir in'nt scipitJUr. Iiifcu* one Itn rib men w 
pun^iUi dr pic y l. ! u qucndJi d surJu a I deps eduiur. 

13 us Li dd unuido dc ningun mudo run Lmitado j jvcs y 
numilrrm 1m grillmi ifuchm produern ouilm npcvtfuro* dr La 
^specie que {itFJuni grilles IwmbraH dc U iuhiim ripedt I'l molealo 
zombido dtd moaquito iicinbra mJenitiu sc ptepara para rnaedcr, 
a lfrt .1 a Jns madins nrreanns dr qur pronto ]\>drii inn r rrl aUmmla 
sariflumrn noccMrics p,wa ponn - Icj* huenx. FI inseem paiin ador (le 
la iamllEa Cmidh' tnacho igiia ius pabi y «wta n mivcj dd j S n.. 
patmim tic vihradonea rapcdriiLm Jc l.s esjaciae,, In que almc parc- 
fj.s y rfprlc a ntros machos (RLiL BA 2S-1 1 ). Muchas espcacs de jx - 
ltd (triKtnean, gnihcu u produren ottoil in mil Jon E.ieulr oia<. urtlalc* 
mJs L-icrs limplei. hiurLi las toxn|Tlciidsdcs deJ leo^uajc biittiaiiD, 
d suiiUlo es ona dc las fnmus dc mmunkaciari m.is impurtantci 


£Te has pregimtado 
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A FK J U R A 1 5» 1 1 CormjniCid6n mediant* vibradAn El 
Insecto pa E Inado r de la FamJila CirftJ.teda paras ligeras dep-?nde 
dH la ic-nsibn superf ciaJ del agua para sasEener su peso. Al vlbrar 
sui pJiai, el Insean envi* seM« flire radUn sofaip Ifl superficie tie! 
4 gua Qlrti.ii vihraciones fomunlran la specie y el sekodel In serin 
pacirmdo* a otips que ne entue-ntfcn ««*. 

Lds mensajas qyfmicas persistcn mis tiompo 
pero son drffcik-s d« van if 

Lu. sustnnriaii quimlus. quf producim Lds i n di v id u :,■* y quc LnFlu- 
jwp en el (onportamlento dr ww micmbrai dr la npedr h IU' 
Jtun ft-ru mount. EalaS pUedell lfiiaiJpCHLi3‘ riicraajrs it 13 ;iv£s Jr 
Liiftjx iii!iurt>. i.ls v reqtiirrtn poca Energij para su production. A 
JifeiencLi de Ire. scAalrti visunlc* o jcinoraj quc pEieden index dr- 
prpdadnfTi, Lu tVrr.inonas por Id generql no non detectable* pot 
cifiin npaie*. AJemii. lieu frnimniu pueda jutmi como urn tlpu 
dc ten a! quc iim tic gutn, penum a travta dr I tiempa y rnviar 


mi uneniii.le mudia tiapuesi del a eftilamLe jim cjlu- dejd el animal 
las |jiuias (in luluj*, quc i lcjHcH areas dctiiaL L(K)0 kildfnrltDt 
advisrtrjL a Dtras (.mriaL Ji- iu presen.: La al mjirar las 

frontemi <k mus vi-i j i-s con urines que contienen farommsi*, Orrmo 
puc-Jc iib:M ijiujir quic nqulEra quc haya poseadu Lin |icn?>, el perm 
domes bcadu revel j su hcienda lubezna .il mat car su veditdaiiu 
can arini que llrva el rn-rmajc quEmina 'yo vivo en eita area' 
(P.irii un fiemplDdc rumo Ids Luimanot sur.in provrctiu dr la b-i- 
bilidad de It* diiLin.Lks para ihrreoar metuijn qulitikoa, tonaulu 
d apartadp 'Luiliies tun La vida diarii Ehis ratloies de minai‘ ) 

r.i OJmimLrufWin quimEra requknr que Ira .in [mates ijn- 
irtiren una nuuniinri.i dlfefeixit' p«m fad,J menMff PDrianio^ In* 
abtentu de sefialiiinLemtr quJrtilco ^urmlJucjn menus inenia- 
jes v cnas simples que Ilh aialemas basadus en vtsiuu o turudu. 
AdrmJti. la* aefiales dr EcromLiras nu purdm enviar IrLHImenlr 
rwma|pB que cacnbirn rort rapidez Woobsrflntr, Itw compHestoi 
quimJtaa envLin Info rmac Lon trucial dc in in era eJectlva. 

Mi]rhas fernmunas provrwjn un camlnLu inmetiialu rn eJ 
mnifkinamLrntn del animal qur l.is tLeHerta IVir rprmplu, Ins tpr- 
i rorrnjeriia que deioibten allmemolienden un nutra de fero 
muni ;l:i devde cl itiuieniu lliulj el iudu, yuirn lennilai st^uen ■•« 
rasrrn | FICURA 23-1 2 ). las tejumunas Umbieu jTtieden extlmulai 
tamWos rwiDkrgilira r ii el animal qut l-ii deirti.i rur ejemplc.> r 
la jL>l i J; i Cilia produce Lilia feromofta llarLiada uta birrrler remu, que 
cvLta que ulras heiu Liras en la eulinuiu sc vueivau lexiiiiJirienlL' 
madmas IV i gnal mado, lo* ma:hns madtrrm Hr a(p.s]riAS espr- 
des de mem prodnaen orira que cunEienf una ferumana qm? 
Influyi en Li nuLdog^a reprodueilva dc la hembra Li reromtinji 
iiilii ii u Li .3 I ,l:> licmtrrai que reuen alcauzarLiEl la tnadiirez para 



Enlaces con la vida diaria 

Buscadom de mnas 



Aunquu las personas dElsctan sus alie-dutfcies prim pdlmcn'E 
rtsediatHC visual kackwes y son Ups, ios animates dt muehas 
Dins espstKS tlenen un wnticr del qiiheo muv desarcoltada, 
cart rapacidades de djcieecldn dc Dimes Ejut supaiau ton mutho 
mde kis sereshumanen. Ffnmjnnc ? enso^ '.u senyonas 
upan pmofcho-de (as wpjcidades odalJw(a5 dt krs anlmakts- 
para resolver pratilemas humanus Consider^ poi ejsmplD. 
tlproblema de Kis minas Eeimsicessiine^plour. m.k de iO£J 
midlones de estas dEsposiiivos eicplosivDS « plantarpn en paises 
aJrt-dedDt del m undo duranlc puerras pasadas y olvidedas. y 
HJFitlnuan ePCcrradds, ki i| u c consEMuyc ima cji an amenta a la 
segtirid.xd de mlHanes de Kabltames del rampo. en su mayor Li 
an candle icn ex de pnbreza. Par desgracia, el prate so Ce remaver 
minai cs Icnio, co sio so y muy pel^noso- las aflimalcs pEtttJen 
aywdjr; por aempk), Igf prrrps pufldtn offiltMi el^iipkisivp en 
una mlna terrestre; sm embargo., son b su feb nte menle pesadus 
oomo p,uu detonar un i mina, de modo que aqueBos enuemdes 
pn ra emra mrv m inai f su n en nesga de sor vicumas de e ILjs . 

Ms obstante, de in an era retiente se reClutD un nueva 
animal quo retulia me jar para ayudai a eiinnirv mlnas. En 
tAo?3iinbique, hogat de cer^a de 1 1 mMlones de minas, Las ratas 
stm rapatesde encontrarlas (F1CU HA E2 S- 1 3, En particular, 
raias gmantes de aba^onesde Gambia se enErenan para tiler 
miiui y, a camblpde un pl^tanp □ cacahuates, ra*can el stheFo 
vigarasamefilE cuandp encuentran una. Las rasas son muy 


buenas para detecEar mmasy, camo son muy llyeras. no 
(&& detonan; tambkn tr L ib,i|an muy r&pido: en una hda dos 
ratas Erubren pierta area de busqueda, mienEras que. a un s*r 
humano onlrenado con un detector de merafas, It EamariadaS 
vemanas revlsa r la mlsma area Las rams han pro bade set un 
aliatfo sin Iqual en la hatalla par resolwr unp de los pro bk mat 
autalnfliy idas mas prlicjrocos de la bumanrdad. 
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□ tros pri mates que ticnen mnchoi pestcw (rntre dltM, bout. ho 
rirar, p.ilmr.u, acxiidar y ariraLAt) qipp iItpri a Impniianlr* fan- 
done* ncxialnt CR^lira js-tji} EJ con facto tnduio pm-i k net 
owj i i .il p J3 .1 d bin 10 Ejji Ii urn i rst ' I 'irr e[tfm pi u t In jju •rsligadtill I ■ a 
de mosUada que clliji Ja las ottiejnidadei dr lira mianles human os 
firrm.ilEiira ge sgcuiien y nuuvcn dnrantr -15 min Litas ;d du I os 
in (Jutes son mis active*. reipoflaiTO# y emodonalrntiiw rouble*, 
y giiiun ITU* 3 a | ndj lcs'l’j ilf eo romjurjfion can las Lnlanlrs 
prematures que rrdbcn nalimkiitii b«pinlnna aliniiaT. 

Sri embargo, 1 j rpmumcaridn median nr contacts nn 
liiniuhbi it los |-r>in,p|pn Por «-|riii|>||j. im muchui ote» espedeintr 
m.uiiLlrio.g d Lvnidao llaka u?el~jjio jyudj J ojiisolitLlf I a* Imw 
ailrc Ids padres y b JoiocndaicLi. AiLemns. rn lodo d [fino ani- 
mal piieden eiKnnertmw rspnrirt en I.k q»ir |j artMdjiil Mental 
1 'iciciUiL.i o acom^flida tie con Lana EisLoj ( pig UR a 25-1 \h) 


A f Ki 1.1 RA 11-12 Cbmunitaodin rroediflftW nwnt^jeS qtilmicO's 
Un i astro de lEromonas, Mere Ends par termllas rte- vu propia to Ionia, 
orienta a ks IcnniUs farrajeras hacia una fuentc dc allmento. 

■valve rac Irmles v jaiiulmailc neceplivji. iimbioi hard que un 
mnn hemhrj rrarr prenndA por niro purho abnnf 113 ramada y 
a? vuefra NuuulHienlr rtre^r^ pm cl nutvo macho 

ItM sesra hlimMJVOd cspluLin el podei tie Lis kronunaii p.u.i 
com ham pbg.is dr inarnns- las. Erromcmai dr ilraricMniniDl dr 
aLguiuu plaga* iigrfmn la* rocno el cioiratwijo jitpon^a y b potilla gp 
una. *: lull tlnktlzado con iidio Didui temmocio rln tfdfai put* 
den LLSdr-jf pin prrlui lur cl jjjo jcandunlij u nlrarr j dichLAs Lt tact ini 
Ii .Lei j tnunpas. Hi control dc pl.ip.«. cdej Irramnnaa dene pjjndei 
senti^in, tmibkntnlffl snbrr log praticidt* romcndcrulr^. que mu- 
tan ornct a lew jnseoot dahlnc* cotno n Ins ben^ftrcA y anmenun 
]j ft- . ! 1 1 fititi de inaerlm jraigLmites a log pestLdda.x l-.n conlmstL 1 . 
naiia frramonn « nprcliica .1 llcwi snla f-.prfh' y nn pnnnurve l.i 
diNpcnirtn de Li resigtn‘inoa r pwqiie \*w iiworog rrsislenfe* .a la 
atraeddn dt am propiiu fetomonaa no *c reproduotn eiiiouun«our. 

La CDjnuntcari6n mdionte contacto 
dyuda a ektablocnr Inzo s ^odales 

Li camitnlcacldin medhinte ronlictn Silco con frefueneb srtvr 
}i.i 1 .1 ea>Lib]e<.eJ v ItLahlEJiin Llzus sudales ttilrc ttllettiblui del giu- 
pa„ Jjts Fan do n h ubsorj espr.vi.iEtTti.Min' en Sun wics buns.inoA y 


25. .1 j)C6MO COMP! TEN LOS AN* MALES 
POR LOS RECUR50S? 

Ill ponrunn pnr la labfmrfYrada y b rcpTodiamrir ampy a panirde 
li rWri.t/ dr rtvunun en nclnd^n ccw *1 pntencbl reproduaivo 

de liLs ptrblidollel I., a iOin pete n da ccsilll.mlt! iiibyaie a ituilIius tk 
log li; m mis trecUenlrg dc an tcTitcdnnei entre Ilh animales. 

El comportamlcfito agresfvo ayuda 

a a^egurar I os necursos 

Una Jr l.ii xiidnhe^riijL.-niiri ifuis nbvfas dc la ounipcECJuia por 
rroucadi cortln aliinoiao, eapado o purcf!- es la agrealon, o 
oimporumifino hoilil, cm re miembros de la masnia capceie 
hi componamirnto agremvo liiirlu yif f] combn^tK fiiicu crurr ri- 
vaU:> Sail cmbaigo, Ida pafLidpauin de UilA peLej ikndctt a Ic- 
Lionajge; iiuduio d jmiiul viclntinso puede no subnrvivir para 
iransmLtir ui ^rnt”s (’omci reauliadn, In iriepamj naiairnl ba 
favtireddn U <vo liidthi Je (-n.hibirkni^ innbtiUnw » rltunlf* 
pdJJ ivsolwr Inn ornHlGon, Lin rjdtihLtJnneii pemilkJl 

a lai tompcLldojTi vabiane mUILiaancErte y deEernaJnaT Un p.i- 
nadnrenn base cn A t.im.irto. lj fuer^ y U molivirioni, cn lug at 
dr htcdrlo lie acuerdi’i con Lag kalonr* infllgliUi Cradu .1 In 
comunlcad-un, b emeueatma mis a^ndlvm nentiLiun sin tLoAo 
fiiica pan Jog panidpanlen. 


4 FVCUftA 25 13 Comunicaddn 
mfdianltrfintacta LaJ L'n 

V>apl dn oliva nclcjilfl a wnjifg'snd 
£J aclcaianiid 'no refurrzi las 
leiacmnes wcmI«i y ren>uewc 
aesechoi y pjfimos ck pid- 
lb} fl c&nwcTP Tambi(£n « 
importance an la tomuniCitiOn 
WYual. tM04 cameo lei de ItCIU 
sc irTvalurTno cn torn port am c n to 
de CBrtejo que culsaiinari en 
copuladdn. 


fell Paptpnes fol Carocaiss d» form 
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Cc mpor Lam* ciejo y ecoJejtra 



\m) Un papion macho {UJ Mfr&elintW btanchirtH 

4 FtCURA 25-1 + Ebchibidones de agresivjdjd (*)f uhLbiclon (k amcnaza del papl^h m+ehu. A p^saf 
dfc tps COlmUlQj pofenclalmtnic leiiiei mptfr+dcs de ™wi un promlnerne. lo» encuenlrcs igieslvos 
cncre papicrne* ^4 *t j ijuan iciiomei, (b)i a e*hlbfci6n agreDv.tdc muehan p«« machos, comocs'os 
weon'irty* bhmt*wrdi, induye tlevw >ai akiuy bdFi r 141 cubkrUsde tos ^ tj.i 1 in > , cnn k> que sucwrpc 
nare-zc mis grande, 



Duran Ir los cambalES !«a ana males puecten mrulrnr .imsn>, 

atmo S' 1 ™* y tMlraillM (ficuba 25-i+a). y cLin 1 'reojtnd a w 
in L-'.'i t rd [i liatadp l.i dpdliellda dc ao raid.* giandea (FIGURA 25* 
1 4b | fa 1 la general, La* ODEaipetidans ic piiran ea'gtntfos y cri- 
Lin ili pftii-fL- j 1 turn .is, cm>w a aloias [uAuc In figura 25.8) fjt.u 
cxhlNdana tIhuIm usoalmenne ewtin nceimpaftada* de wAale* 
VPCiilei came jfctLndidtja. KU/aiLdiia, njgkliw a diilrLden. l as jji-li-js 
lien den it ser im liilimo recurso mando Lis rdiibinnnct fa] Lin 
mottcr uha dtrpuli. 

AJtjnii it Lux ohJbidonA vmiiilci y iwcab igreaiwut, 
mudias capoki uitiiTijks tC LeivcLijo^i] on Lin Cumbjle riluali- 
Urdu. Las iraiai muriates pueden dbooi dc manera Enofcnaiva 
{P 1 GUHA 2=-1 5 ) P piiedon no 1 EHRI‘ PH alisoliila. [ r -n muebmi 01 - 
*»„ tfircifi oncurairoi Involucrnn empujtinw * in provocar hcrid». 
fur i’juIl'. cl rilual permits a las rEinrununles valarar Ij luoEtdy lit 
jticjil viddn do «n nvsiki, y el perdedar so akj.i or Lina postura do 
lurniiEAn ijut minlmk-n d lamafls <k «u nieipo. 

LaJ jieranquias do domtnio ayudan a ou-rt.ro Lr 
las i meracdornss jgrestvas 

ipitPT-Rjrditnc* iTg^rarrad mpileim del hfp dr mwha enciEfa, 
iwederi catmr l^lonci y putden pcrtnrbar aeiaa wnriu importing 
les. cumo la Ihlsv|ijo-Jj Jc aLimonl-j OLiJ.Lr.tci 1 do Icra deprod.uJnnes 
ci rriiir j Ieh jnvoniks. Pm tfirtn, rrutrn vrntaj.ifl nl motwr las 
cffiiflicKw run tin m ngru-dtNn manirnfl, Fn irru-i ]ieri»pqHl4 do dbrnb 
nl ii. radii .mirai.il tuabtene liei fsingp quo ikiermina jiu otn-jp a lus 
lEOuaaa. Aunquc Itia lumbalcti pluticj] enn ttoojahiii aaitcaiCnis u 
alablcrp la joruipjij do dperinarj. uju vez qur coda animal ipna- 
dr sta (Ltg..iT cn In jprarqLEtm, Ins dbpiilni »an rarni, y lm inflivfdLL« 
l< * iei lei .Hi l -.- -j ublicjicii maym jli-.-jL' j Ico a^claraoti jrii^ paaA 
la rep rodLicridn, Id oial induve ilimonLu oipau j v panqai. ['pi 
c’joniphL lias E^llinas dunLdAtlrja. d^puca dc algunLK ahcicadm 



4 FKiL'ttA 2S-1S Ekbibidomti do fuemk C&mtuit: muiiUado 
cJctinorcJos vlUlNala*. LAI IcnBfai cxAgtrAddl, qiK podlbin 
tilonar sevenamcHc ji olre firilrml, sc asen dc mancM inplurmva. 
tn un momcn to diEir- . tin Car^njo, a I crartb ir inayDr vhjor-cn su 
opunence, sr renra iJn dunEJi. 

inidjitca.. x tnanlienm en UJi 'aaden Jc pkobn' iiLcujiablcrnenle 
ealabk A partlr de nhl r Indai Lis .tvcj i'll ol jrujxr lirnm deferen- 
L-ia rnn el nvr dflKlinarLtr; EOtk-i mi-nns el sprr domlniMlir. cedrn 
ol jtistiii In leguinJd ni.U domlELinlr, l-el Pn Ln i.uirui dr bbc.tai, 
lijl Eancniblu Jo uiJj boau a ol LiuUvidiip domlllAnlE, p 'nlfl', a 
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i RCiUHA J 5-1 fi Un a je rarquia do do minid Li Jararqula 
de dorninJo del musmori macho k ic-rksla media n t€ ot 1 atria rio 
de bs cm-rnas £sids, que se curvan Hilda airAs, daramemie no 
aval sic ion aron t>j ra caiiwr I u i mn n ^ . w nun en comtme nlia I lr ado. 


quin 1 1 I-VLI ji subor ■. ! n i ados todui Jus dcjiiiis di: dcctiu nail. hfille 
lu 9 miumunca duchoti. el dominlo ht jrlleja par el Limano de I j 
cfjrnaTnsnLi (flOURA 23-3fi) 

U fcrarquf.i de tlonwiio mtudbiin ii mayor profundldad 
& In de ItMcfalmpaiitess La f&neCoodAll {F1GURA 25-17) 

deduct? m.is de 3d arias a la abscrviindn mrlLculosa nr campci del 
LOfnportain lento de los rhinipana^ en el t'omhc National Park 
f[\»ftjuc N.tciml Cuiuhc), <ni T.insuni j y daolUi} y di.icu.men ■ 
Id La£tmi|ileja Organ izjdiin iodi! de Ids -.mimales Lui Uiimpdii- 
lvs vivt-n en popas. y las jerzrqulu de dommao mire Iuj machos 
son un aapeno clave dr a u vkb ipri.il Mcirhoj macho* dnliran 
una i .i nihdud •ignirkaiivj dr ilerrvpo a manurner ku posldiin rsi 
la |er.ifqiii:i, priud pit linen Lr in ediaai le 11114 ttftllrlddrt deiOf^a m la 
qnr mi macho come had a .idelanlf. lanz .1 rotas brinca para Racq 
diivfgnadtin y dr unit uotra forma Inuca irnimitbrd 6ns machos 
rivaks 

los animaJes pueden defender temtortos 
quo con till nen re curios 

Tin miK+B* eipreits antnuiln, l-i cornpeierm.i porretimo* ioim b 
ftirtfia de Irrrilorlalklad 6a deJerisa de un .Vrea donde h clbbn 
rrcucsoa im pnnantoi . 1 J .I area defendida purde inrluir luppuea para 



A Lift a JS-t 7 Jane Good* 1 1 observe chimpiinc6s 



A F1LIRA 2 5 1 H Territorio dr alinwnud6n £1 pajiic 
carplntcra belloiEio vrve en grupas cnmunitarkjs que mica van 
.agu.teros del Umarto de una tael Iota en irbolieinnuertoj., y cub re 
Ids huecos con hrtloias verdes para allmenUtru rt uranic lei mese* 
Inver rules ligrupo de Gentle loi Si bote icon vigor contra oiros 
Rupert de ctrpinwraa heJIoccnci y »ntr* awei de ohm «pene i quc 
comp ft belltnat, come hot amend *jov 


^patcamJenliL etLhf a Ins miembsoi mas fuvem , . , J alimentaisr □ ,il 
rnacenar idem rntr. Por Id prneial, Id* anjmnlei rrnilmuifi resbin 
gL'n U itiayuriii o IcmI.i.- mls .ulm l.i.JtrN ill ,1rc.i ikltdidula y anuduiui 
HI! pctscdoa jIh I.JJI LTI LEl![LI» I'Lh: Jl'CS Hi’ I Jl'CentliiliMi p<JT mac I : 
lumlbriH min pAFcj-.t madin-hrmhra ti poi^ni|3CH iDrialra (mleriM 
[tornnen li dermsa dr «n niidq jwrlrtwrtB* Kdalet] Mn embar- 
9 P. rl arniponamlrnm lemtnrjjL it ve mai cumunmenU' en rrm- 

iiiu j r adtillLLi. y Im lomUHim pne ki yclieral soil dtfeiitlidtH tTJliUii 

miemhrm Je La miinu ebpedr tpiieiies contgulirii de mao era mis 
din; da por los reairio* a iKncegjer 

Li» Itrr rilttri ua lull Ean illVertcH ■ mim In.-- mi imn ln tjutf I 
Lklii'iidcjr I'ur fjemplu un ti-cr jIltiu plied* ler nn .Lrltal dan- 
der Lin p.ijjco r.iqilnierc almatene belloLis i'F IGUKA 25-11), una 
fieqciL'ha drprrsiAn rn ri lurk) dc nn lagi? him tin como nltio 
aiiiihiiintrmo pnr un j v/. etc lido, nn iig.ii )crti m la arena tiuc » 
rl hr^.cr de un ran^T.*|ti □ un ,Lfe-.l J* Itostjur quir pnipurriana 
alnm'rico .1 un4 itrddlfl- 

La nrfHiiorielldAdi reduce la a^reiido 

Aiiquirir ydrfrndrr cm n rhiorLo requirfr llenipo yrnergb tonii- 
ijirublea; nu oluLUhlr:. b leih EorJ alidad v vt cn jjliimJci Eall dWer- 
s-Lt cuma giLunai artropodn, pcusi. .ives y iiumlfcrm. Ed he Jit* 
de qur orniinismcrt can una ndnopn i^vatLEtivi ran diaunii' ntmn 
giiMiicii y eeTtt bamariLti ih-^dmillaran de manen intkpuitlkniir 
curupurtiUnLentm simltarta bUi.ii.ie qua I j ifiriLiuuJldjd propior- 
citmj al^unaa. venojaa ijii.pi ru n Lr. Aun que Ids ben efs rios pan icu - 
lainc dfprndm dc la rspecie- yel ri.ptj de reminrioquerni .1 defirnctr, 
f> poslhk harer nlgtm-i^ gejirriili/.itirifw'i, Priiwm. rorno ■ocim-r 
Cdfl las IciacqUblfl de daminlo. Una Vc/, esiablrdtlo (in tcfrilurlu a 
Iraves de Inleracrinnes agTesiva*, la pz/ rcbliva previtecc mkciu.is 
Us fromeras ir recBoasunn y rcsf^irn Una raj An para esia rsiabi. 
In. lad cs que un animal diarmenienle rticxhMtio j m r.i Ltclender 

i u Lerrita 1 1 1 ? y call EFecUenda ivucerj .imriults JnditiD i tl.lv (pzndes 
yfuerics que triilen dr limdlrla. Pot el cotirairia. un animal tuern 
de sli Tfirilnrio (a miiL-hn menra negqrp y *f‘ Ipirnor ton rn.ii fa. 
alidad, Estr principle (iuc demoamdo por KEko nnhicrgen t r n un 
L^pcrum-alu que imuluotn peciQ apinciaa; [FlCUttA JjS-l?) 
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Cfi rtlpOfLiilTue CiU) y eiiofeiyra 



Ambus peCss sc oofcrcari 
En €■! tenTtuno de A; 

A trots de olaasr a &, 
qpc ebutto unflf»«tura 
de suirswon 


Y 




Tarrsh>fK> de A Tbrnlww de & 


A FtuUflA 25-19 Propiedad, de ccrrito rio y agre si on □ CKpertmemo de Nika Tinbergen dernuiestra et 
efctto d? ui powst&n del territory lofere la nwiviiclbn de .igreimdad. 


La compeumd* $mv parrraj puedc batancee leenxnriot 

Pam Jas machos dc mudui ispedca la de(cn5a eiitcisa del Ecirko 
rtQ (IlW HU imp*rtD diredo vobre e] fsito rrprodarttvu, fj! dirhas 
ctpeckA, loi iti.iJnra defier idcti teirllsricH. y las ln'Hilvrw ik*n Atraf- 
iliii hada [cnhlodos de a I la cjliil.ni que pElcdrlt lernn cjjtj O rriili 
l'jU romo gran iamario. aliineTileabLjndiinteyirras.de .vnLlarjon 
wftura. I us madias qpr defiendcn ncLtniirnrnir lew tn ejtwrs lerri- 
IofIhk lienen mayor p. -.lidiiE.iij! dr upajrrjwe y rr.i rs^inttlr *m gene* 
l\ir e|empEt>. los eiperimcniiis dcntuestran qiie 3 cm fieces espino- 
kh macho quc L^eflenden leiricnrifyi pamir* ticneri mas cxira para 
Atoier panel .u que Ins nuchas «pn- d-ffiender wrritfirkw pequeftr* 
Lis liciubr js que irkdffltan macho* coo Itn tnrjorra urtHloilos 
auEiienliin su prupiu eiiErr rcproductlvci y IrammlileiL juj ujgos eg- 
neticna (pot lo pen era] rsin indiiye sm prefere ncias de selrcdon de 
j-n refa ) a si i descender r is 

i ui an i males jminrion hi acupa ento 

l.os CerriliiTkn v ani mi-Lah a ttwrta de La * 1 * 10 . soradtM y olfato. Si 
un IcirLEnriu c* lu sulk II 1 cun n >: ulr pequeflo, Ja ntera preaenda de so 
Jne no. reforziidj porcahibidonrjagjrJviis hada lasintnnns, pnede 
propoirionar uifirienie defemw l Fn mamiFero tpie tiene tin rerrito- 
rio, pern qoc no dempre ata pnsenir. podrfa u *r Temmofus para 
nuji.JLi coni oIde Las fro nlcr as de aj lenilurtu. Pur qempkt, Ida rone- 
joe m a ch o«, tinan fr m m nnah sfcrriad-is pr,i Li a iH and otas ana les y del 
iiK imin para maraar tun rcniiorioi 1 «n tklm^erry rnyun 3 m ilrrM 
airededuftk im cubUia con HCtiddbe! dc ^Lnh.lillas enitu lEancos 
l as exhthbdones vurala wn ujia l -.miia cumiin de an un- 
do terrinarij] J.os le Lories marinns mac hoi defienden unatira de 
pldynt a I nitdur de idu y vmdi.i mfrenlr dr ella, bnimando con- 
umumeiiEe t» ^nllo^ miichoi productn un pnrhci espcLifito 
de rhirridm para aifvrrtir a ofrns madias tjiie se aleffn de sus 
madriguenu. I ! J canto di- U* ^ves ri tin e|emplo scsrprendenic de 
deFenu LeiYiiu H.d. IH romu irLno del spjmon adKniefih marinu 
a parte dr Him eihiluddn a^reiiva, can la eual advierte ,i uUm 
madaos que se alejen de ;li ternlorin | P IGURA 25- 2d). L>e hedio, 
Ilib garmirra marhos que no puedm rantJT son inrapares de de- 


fciuler leerttori cM l a oniilalo^a M. Vldoria Mki^DoaLd. demos Ena 
dr iirm mjneTaelrgjntr l.i importartda dr I omlo dr tos giuiionrs 
HihiUicrin mjiinM pn.i la delriisa leitiionaL parci U> ctul capturo 
machos lerrilorbley y lea real Leo una o penman que Ids dejo lem- 
pa ratmen I f inrapacec lIc caul a r petcj que la permlti'a emilir l.i.c 
isr.iH ae fi,ili'>, mas rart.is y it lendnuai, ert .mi r pertodm voralea 
Lo# michoi sin canio no pudieron defender lentloribi o airuer 
pjjcjM, peru IcconLjil is 1. a run ius ■ cm Ion os perdidos euando re- 
ruperarnn s u r apacidad de canlo, 

25.4 iCdWQ ENCUEMTRAN PARIJA 
LOS ANIMALES? 

En nnidiiu difHccies atiiuLa]^ quc at reproducen seAiiiLmciLie. el 
jparenmicn Eo uivdIuuu coputadOn u ulna canLaLlu cenouiu co- 
ire madias v hem bras. Sm embargo .inri'-i de que !n§ animates 



A RGUftA 2 -S- 2 1 > [>?fenia <le un remtario con una cancton ' In 

m4choide 90 N^n MbAnem nwrino flnunrEs U pnwiibn de utierfHerto 
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M FltiURA 25-21 Exhtbidone* 

sexudles (a) Dura tilt t\ rands. 

Wi rtvjrho ic pCrQdlcrO tSTtllTit rtJ 
<oii>criiyc ufl emraiTifldo con ramuy 

b dECOm CDH nbjcloi r □' ■J.rirfti ", qu£ tl 
rc-cokt'a Pb ] Un pijjrf fragata matfiO 
kifta el uio escarlaia de iu oar q an t a 
para jlr.vir a las hcmhras, quc sa 
aproxEman. 

PRFCUNTA J| hiacho tie fiergebru 
no ofurce pnOEMCWn, alirivnEn u&Erot 
rrtuiitis a Ml pairjj o b'cucJidencij. 

. Par qu4. entonces, Lie. he m bras 
tmnpiran cuidadDMiitcitle las 
Hwimdis d« .fill- nmies mac has antes 
± eleqir un campartemi? 




Un pij&HJ lYn.yjjta macho 


M Entramadc da un jotenojaffifi«rti 


ptiefbn apmirjinp ahnammlr, dehen idfmifirarie mufuamcnlr 
wind mlemlwo* d* la mLsma rapvdi*, e-itthI mir-mlvfi,i» drl wan 
□pmHU) y 'lij mu SCI or scjttulfflcme fetrplivoB. La tutldua ca pedis. 
mcDiiIrar un tompancTD jxnimciiil jJeuuJu idkj e* d primer 
ffl*g Tjpn freniencki, el m-}cho tk*be morirnr ni (alidad imt* de 
quc Jii hcttibra lo iiuepbr cornu ocunjurtero La ncoxldid de satii- 
Indus ulus requisilDS curdlevu In evul Liridin lie Lm diverse y 
fa-dn.i Me arreglD tic ramportacnJenliH Je rorlrja 

Lji sanded codifican cl &£xo, la c specie 

y b CalidaJ individual 

lew indhidmM que deaprnJirian ent-T^ui y giimrins a I apnifqin* 
onn mifmhro* del cqalvocado o de una oiprcie equivfu-ed.ii 
csLiri rjji desvenUi j qi Lj India jxjj reprodurirse I'o; U 1 1 k . la sc- 
lt\ ritii i uaELir.il &voitlc |qi romportamLiMi tog medlar lr Its aulrs 
|f« animeN mmuiirin hip roto y psprdr a jurcim pJWFVCHik*- 

Much** wiiilei rln apinamiaiito ion |riiiriL»s 
Loir m i unities cull fncuencb cUan sdn idm para JnUluiar Ml idea y 
esperir L^nsidrra d fsfrklrnlr COUP porriEFno df Ias mpaa. JuJimd- 
otLm macho, cada ima uanlindauni rand An eiprefflxji de U rspe- 
dc. La *jIuji rutiles y ^ri I lews, mailing umbilo atiundjin iu scab y 
espetie niL'dianlc sus ILamatlin, jli lujuu cl mosqiJilu hciuhra con 
su .iptidn zumhido 

Lw sefijlrt L^ie anunnpn *«o y eapedr tamWn lm pue- 
den Uiiur ku cornpirterc* pnCcudjIrs ea ccrnip .iiadonci enut pre- 
Irndicnlefl rivalea. For cjempln el pip.iro ampauriD macho usa 
■VI .’pjopilirt-fdor i-entn pats dcfnndfT gTAnd« terrttone^ y pAr.i 

atniR h-eiuhrea dffiwlc l.upa diAtanrkit. ' l mi hemlira vurb delete 
un icitiiorlo hada uiili y aicEriza cnea de oda madm a hu Jlt- 
bol E l niaduk con d pjcD abierto, ic LndLtia ilirctuiTLcnEc sobre 
ia hfmhni leairesd y emter mu nai.i roHiTdccfdnra. Al pmtirer. I.i 
1 1 mil Lira supoua estc tukh> part ccunpamr log caniiM Je dLiiiii iu* 
madicn, Lai vcz paraelc^r al mas midL^u ujmu Lumpancru. 

I am bid n sort eomunM ku H^okii 
(l* apanrimicnta viipahi 

Muchu cspcdcs uuu enliihitiunn vinuelei jmli cl cunejo, Li lu- 
Qcrtiajga, put cjcmplo, deildLi tut inmgj|r que Ideniiliui iu ickLi 


jnrap,-nr las l.igaTTi|Jfl. espin.GR.is machos Hanidrn sp* rahvAS en 
mu litmo eapedAco dc la esp^- k. y la* lueinhrea dMiintiiier« y |we 
Jiciai d tlutiu Jc su prupLj tspedc. Los rLabaradoi prjyrctos Jc 
Liinslrvtcadn del pdiaro peiguleru jardmeju su.llJuj y L gargsiiLv 
esrqrbfci del pdjjm frag* to mfldio iln7«i fomo vuiosps anundo* 
de teaco, esgiedc y callLkid dir macho | FK1U RA 15-21 1. bniarGUi 
airjvj^uiks schideti ddie sc: orrie^gadu. purque CidlJuiL jiiuJiu 
a las drprdidnro b lociiizaidorv del cmiior. E’ara Ids machos, Ji- 
.-ho nettgn es i uki rrrciid.id rvnlmivA, porqur las hem bun nn se 
,■ | ‘- I r*Tin can macfuvs qinr aicccn de M aeftat adcmuiii Lu Item 
Liras, ext cxmErasle per lo general no tie un nan atraer machos u 
aaumir d riesgu .uoriado ran lira srful dslcrna, (te mndo que en 
miPidvi* espe-i-ien !»■ henihf.ii non pardiwc.ui en compariKidn con 
lew (fiadloa [FKiLtRA 35 - 22 ], 

Las Lum lujit’s, f,nl.rd.tzjd.rji de renunot uhlliiIli Je tan y 
specie, nr undo dccaiidad Individ ual, y sin cion iaacidn de com- 
portamierua neprodiictiro por lo general reqnirren una rumple- 
pa icrLe de iehaL« r 1 anlo a divas cq m d posivas, por a mh os iu« 
Tales seiialm ie 1 1 use urn hdbmentr ran c\ compleio "'ballet' 



A Flu UR A 25-22 Difdfendai HJtualci an guppies {Ir&riMf 
mifuliJluM Como en muchas sio?cl»sde anlrralas, #1 machci 
guppy IcrquHrOai fi mas brlllantc y mac colorldo q ue b hembra 
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i i t _i 1 1 


Co ittpOfLim* CiU) y 



0 Cdfllorme su uttetemen odquiere el 
enter rap del macho en ifpraduccteri, 
nvnada oomporivnienlo iirjrtyvo hood 
otre* masho* do -abdomen et^teo. mcdwihto 
to &*poUCten 40 m abdomen iop. 


0 Tr* estodtecer un tomtCHTO. oJ niocho 

rami'jiiu 1 b oanntruccidn del nldo al 
cxoovtt mn hueoo poco croftjndo duo 
lonnrii 0C*1 tlfl 3 C« do WlidteH OCrfi 
uno mc roaon po^oiou do out rtfionw. 



0 DoopudS do hiicc* on fund a ITeNOS 
cW nido para toanar on agu)e*o. au dow 
OMnioraa a odqt^rir oi cote* arul do* 
axteio quo le hoco eirtKinrai o i» nenstow 


Q Uno hornfam poniidofB de huaoos 
mieslro <0 abckHTH^i agyendado m aagmir 
ltb posHm Gflboja omoa. So abdomen 
m n pmodo y ivi» wterw do eortojo )wi 
«Api» wiioaloo 


o ijn hiulc on c^zag. In Itevn 
h0OO p* HmJO 



0 Un mocha, ion colpres dBHintivQ*. 
dtp la. eicueta -de machoe y hejntw,;.* 
porn o iiiofcleMr ufi to*mt«-io do often ia. 






0 Dftapuaa da quo 0*0 enfrH. H to eatimiilo 
para fiborw k» Njovoa d gotetxr to bow de 
Hr cola 

Jl RGURA 2S'U Cortejo do I espmoto de treie^pinu 



0 0 entro al undo cunndo eflo sole 
y depoafla ropottna, oen lo quo 
Icoikra tee heaven 
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Estudio caso continuifi^n 

Sexo y simetrfo 

Si las hombras Kin alraidas par machos 'iim-iitrjcos. uno pod r la 
esparar mue -as hetnhras valoraran la slmeHria de- las serials 5 
USLIJlei del macha quc Fundtmafi cn la .itratciOn dc pamjj, Por 
qcmpt', tacra pinzrifl domeill-Oa -mac bo r I cr>c un parehfe 
de plyrTijs roja? brlllantes wbre la corona de su cabe/a. 

V los invejiiijadofes dcmoHf.iron qoe los machoicuyos 
rurrhesde coforti Itenen colures b i ilb m e =, cue man con 
mas prafaahilidadtri ds ocra-e-r una rarmpannra quc Ids machos 
con parches tfesluctdos. Pero los machos -cuyos parches son 
ltfiTjfocolorlODS coma enorroEmenle simotricos tiEfien el mayor 
diha de aporeamlenio do wdos.. 


apb-iaMiicioqLh- rjeeirtan cl macho yla h^mbm del piv e*.|.Jrosu 
fFlGURA &-U} 

Ul Kftilii i^itaiiicii uncn a iu pAiriu 

Las rudflUHH Umbitrn UenriE ini impunanlr pipe! d cl tuHipor- 
taiLLtcTiSu e rproductivo. Una lirmbru de po!i]]a dc neiia sdualrnen - 
ir rrrtpEivn, por ricmplo. sc lErnu de man era .trie p itlcisli v |jhrra 
LO mtlEaaje qufuks gut purden drlettar ku triadlos a dcco U- 
Idmrlroi lL'J distaCbda. Los EeurpEoEcsi cxgursLtaEncnLi: ienaibies v 
■dntnoE sabre las anieria- de la polLlla marho respondm actio a 
alsun.i!i moRfirbi de b roaiancia. !n qiir If permit* ilajar rantr* fl 
tfenta n In liif gi. de on guiJiesite de pmntiaddv para oumdaid 
Ij hembra i| f\uV K A 25*24* | 

Kl .igua es cm emlentf medio para dripmtar U* srrtalr* 
qulmicu, y unu..ilria«ni« loa pecei umee n n .1 comb in-ici bn dr Ir- 
raftiLHiaj y clnba ratios tnavimkfllui de coilcju para gara nl izur 
b li .Liciai ion iJncTontzaJj de iime Leo | manOfereH^ eon su 
srnlJdo dr I o I lain t norm r rn.cn e c des.irrolLido. dr pen dr n de ]as 


fcruriiuii.n llbrraEJ^-t por L,i hembra para alcarr machos lJuthiii-e- 
9 Os period** Stiles LFEGURAlS^-tb). 

25. S *POR QLl£ JUEGAN LOS AN IM ALES? 

Murirus qiEimjJes jUqpn. Los bjpopoEamos pEftmros sc emprtljan 
tin ns a ntros. sarudrn y m ucren dr on lad n a nno sil« cabczaj. chit, 
potran ■' n e\ .agmt v hanrn jTEnirr.Es snbir 11 tv par, is trasrras Qtrna 
bc dctaiuit cn. cljlHiradii acitAuudn. Lob del tine* norl* dc bonrlla 
rquihbrikn peers sotwr -.ur. narkn, ianzan nbfrEos y lt» ll.vjri rn 
h us boeas m ienljas ti add n . I m mure 1 rlago* v.im pirn bebes se prrsi 
HUi'ts, Indian y gglpr.tn linen a oiru« ainaiu alas. Pigf.iLV, on a lor- 
lugj affkuu ^igah tr dc CflpstiOzaiE bkrido e|llc ifvlAcfl cl Naliunal 
¥jDO WashinKlon, D.LL | Zkxddfjica Nardonal dc WashingtocL EJ.L. |, 
duranii tuts Lie 50 ini on. pnjjiba vanas hnr.u <:!••! dia paErandn leit.l 
pdoiiE altdokit Jr mi punk. IndllausC I: 1 VUIlt a pu^ioa real czar OH 
fueiio eiEEpOjar objclui lejos dr rJJus y Jidoa twa cnflien.Tr, lue^o 
»perar a que I 01 objjetDS regracn, soli ■ para cmpuparlai dr vucIte a 
la cornemp rnn rl fin de comrozarel rictn ttm vf^r 

Las animates jimgan sobs o ton otres ani males 

PI intgo puedr ler aoliutrlo. on mo cu-mdo on 10 I 0 .intmal iTE iru 
pula OH objeLo. ODIDD Oh COfl OTU bo la de lana. O el ild- 
IIei can su piez. -j uti tmicaco que dab ora una bole. Jc nirve y 
jiiefr.] pon el 9a I'tio e| jm'ito lambirr pm'de sei socLtI. Con fie 
Cuecida, los jO vents de ti> mlrma nprdr juejpm nmiiM. pern Itn 
5i.id;i-v pueden unfrarles •iFICUflA 2S-2S*). Pni to jtjfluefaL eL|ot^u 
social inctuyr persciuciancs, tiuidas, luebas. pHtad.is y mordiJas 
nowr* (fiGura 2*-tl%ye). 

El jin-go purete j;.i p rcer d r .ilgun.i fun don Inmedlaia clnia, 
ysc abajidonE to favor dc la dllmetlticl^ tl cohlejoy el escape 
dc! jidif^o. Los animalcs j invents | uegan loo nuls 1'recuencla que 
lot -islnltim El |u-cgo iuek lomsr rmmim lento# de o(te» 



fa} Las viEBnw dHsoLan jpj^niprLp 9 fb) L« npricei datectun forpmonas 


A FKjURA 25-24 Dctectorcs. de bramonu (ifLis pollllas nuctsa snojenlran a las hemhras rm mcsdlanle 
U vista, si no a I sagulr feroimnasen elalre HbErada5por las hentbras. CHchos zromas ee perclben rm-rdlano? 
dcepEorei en lase-normui afiE?isa= del marche. cuy# enorme area luperfidzl macimlm lai pcolboyades de 
tHteew La esencia femenma EbKoenda iqj perms se riwnen, pqr lo general se huden nujuiiiTW'OEe outj, de 
La ba;# de la cola. CUndula^ odorirera? iransmrten Informackh BWrca del emleih en apareairaento 
del ponador 

WECUNTA Las peoas usaouna fero mona oara selHalar la dlsposiciOri a la copulation, pern Ins ma Fiddles 
he n *b r as (vtasc La Ilnurs 25-9) scrlalan la disposition a la copnlucion con una l- ail visual ( Quc dllcfendas 
piedecmas Erwrt tos merodDS de- brusque-da de zlLments para bides cipecles? 
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Cfl ffipOfLirn* CiU) y ■Ti.^ilti^ra 





(c] Dngos 

A FlGUBA 2S-2$ Animates j6vcnfli durante d jnrtga 


fflmptfuinfcntiH [ iiir*qu4'„ likiiiLk. JLediamlrmu. etc.) y con I leva 
ujl lim.i tunsiJetilble de: ■irracr^ji ,i Ll juegu Limbidn n puimdaJ- 
mcnle pcligtaso; mucho* humanas idvenefl y ottos .ini males ian 
Iwtoivaiins,, ItkIuso puetten mo- nr dm, urn r el juego Ademdt., cl 
lus^i, puttie distinct a an niilttul dc In jncsenda del pdlgtu mln- 
lias if tiiiLC visible a las d e pied jJd res. Liu mudo que, ( por qu** 
jiirjpr Ids am males I 


Eljuego favqrece cl desaxrollo del comportafnienta 

T* probable que el juegP lengpi valor de sobrevivencia y que Ij se- 
Itcddti iijIlu-jI 'i.iv-i fiVoLccido a aqucllus utdivtduus que sc ki- 
volucTiiii e» Icl, LlhII ljj- Una Jf l.ia mejarcs oplkidaMi 

pin. d valor Je soba-vit'enda dd fuego es la hipoleiis practica 
fclii luglcrc que d |wp) pornlu: a lew Animate] jfjvenm adquirlr 
experiaid.i cn £Dm[iorrdimlcnT(» que iis-irAn coma <kJuIclm. Al rea- 
lizjicilus actTifi dc ni.Li.icrj re|X'litErj cn cl jne^vi cl annual practica 
habilMidea i]ue m,n Little iierdn i?Tl ports Ht« pva U OKI, III buitJa 
olaa imcfaoooiKn socialra. 

Invcali^ii juii icucjiIe aperya y am (.din dictia gnupucaki Ll 
gojcgD « mu Inbcnso cn una ctnpa trrnpnmi dc la vida. citanda 
el rrrebrn v draarrnili v sc form an rnneiinnes wurorul« rn iria- 
|nhr Byers, jujplogQ cn Ij l IiiKmiiy of Idiho (! linversicbi] ck 
Idahu). ofcaem) que hi espeuts run arretmi jpaitdeii denlco a m 
mail pnpji’Tnnis que Ln rapedes oon renrbras pequefins. J'tiesin qur 
Icvcerebrtu m4s grande* por fa ftener.il miin vmmladp* ron ma- 
yor tupaddud Ji: ipreodi&jpe, esu rtbduSo dpoya la idea die qur las 
lubjliijjJes jdidLu sc apreiidcit ■ IiiijilIu cl j Largo i uviuiil . Ohacrva 
Ids lucgcis bniscoa tie Ids ninos o toenu jurgan a prr*ii , gi:ir.v, y ve- 
nimmn d juegci auiDcnu la itnroa y la ra nrdireniiSin, yde^ixmlla 
lutdlida J« que pudiefuit ayuilat a sOblcvjvLr j jlilcifliLH iru-estros. 
las cjtzjdnrcs. I'J iacgD lmtK|LiLlLi tail olrus niruts. ran nmiiccas, blu- 
qilHyorntp jjLignrucK jyucta □ tos ninns a prepararac pir.i intcraonar 
KidglincnTC. mar a nidi piopl w hljm y lidter con cl mu min itectj; 


ZS.fi TIROS DE SOCIEDADES 

fOHMAH LOS ANIMALES? 

Li sncuMlidid ks him r.irmiensuca muy gcncraldjida dc Li vida 
.inim.il Li m.tynrLa lIc |ck .inimalci i rUrTanLiar al mcn-r* uai porn 
con «Tt(m mic'iiLbitoi ilr sli esipnSe, Murhoi pin an tt>da m sida 
cn ram pail Ll tk* a Eros, y al^nas dcsarr-.dLir an soclcdadm 

nunpIrjjH 1’Tmrmr menie MlritLiLir;itias. 


La vida cn grupd tk>nc venta^as y desrantaja* 

Vfvlrin nn gnipa nmr uuuo N-aatrn rornn henefirirfl, y wrw ciperir 
n u iien4milij-rii un compottamlmici jokI.iI j rnertm que k» bem:- 
fidos dc haDcilo subrepaarn las cnslns. Algutsus dc las benefidos 
pan Ins animalrai sortales llfiien qne verenu tin iiinncniD m: 

* La lubilui.rJ para ddcrLar. rcpclcry canlundir dcpredadar-iia 

* I a cliocnd a dr exm a lit hahll id.ii l p.ir.i .ivis1.tr rccuTicu al i- 
nn^rtl trios loraltKldni. 

* Ins vcntjjja dcrivarUs M poicniial grot Ijl dtvbiidri tkl Irdtu- 
jo dcnlro del gnipa. 

* Ij pmbAbilLiitl df ertcanirni jLw|nn 

Hit cl lado negatriva. Ids ani males socialcs puc Jcn enrontiar un 
inm-mcnlD en: 
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* ]j comprtenda drni.ro del griifK» gTor m.urtos 

* ia iin^y tkt uitciduu per eiikmit'J ides tunLagkiaaa 

* J:J r Lea go dr qur otrus mi(mhri L i del jjmpo matrn a hi descen- 
der! cut. 

* HI rk-agu dr ari detei'iadu pen I Os depteda liutes 

Ln iOCUafflati^n vana entre ks i*speocs 

I ] gradoen el qur ™pfnr 5m animaJn dr la rnunu etpreir varia 
dp una tvpcop a oira, Alamos tipc*cte animates, cume rl puim 
wje] bvUdEamnilir 10I Llanos: I jj? LnlEratdunci enlir itdullos cariais- 
l£Ti m bii’ vs eitmrntKis .ij^sivos y rnpuladdn Olrcn Upon dr 
.inimaks coopr r.i e i l™ ban* m n rcrijdadei variable. Pbr rjempiu, 
cl coyote w lolitiiric cu.m do rl ulinumto ei ibundunK, peru can 
cn jaurLia aLaiuks el alimemo bcuq 

Mudica animals lorman grupoa i^riiiln, camo lai maria- 
dan dr dr times, Irm banco* dr prres, i,i\ bamLid.1.1 dr avn y I - 
rebaftas dr bueyri almfatdcriw (fiGURA 2 S- 26 ). Li panid pad 6 n 
cn lales griJpLn pijc-di' pro pom Li.’jELiF brnelgdcHL La dedr d espa- 
damienta carartcrlslkci dr Sns prccs en lo* hamma o d patron 
m V dr Era g 3 .ru« rn uueln nfwre nr a vrm.ija hiJrndin amira 0 
aerc-dinfrutcLi paid chJj jjnHvidmi .-n d grupg, i.i que fedur-c 1.1 

rjiii'rgJj rcqueJida |>aia muJ.tr o VtlhlT, AJ^ulloj biti login planlnin 
la hipnirsis dr qur lo* nrfc nnos deqntilnpn q las hone™ dr jsrrrs 
atnftmJrn 9 bn dcprrdadore*; sn* mil?* dtairtpai diftrulian ml 
Jcpicdadui enfiKanc y pciucgub a un »to iiidivtduo. 

AJguiui aped** fonritn idcivMef complqai 

Un pcqueiiu mimr rt i Jt capccici, la mayurii tie ellas iMedui u 
rnanuEefos. fnrrmn sociedades maperjlavas mormenirntt* in- 
ifgr.ii.tu. JwlifTltr.is Inn U nignimie ircridn, podr.ii obsrivar Lp.br 
algilnaa arxii'i.! vJrji moperallvTU v his.m rn 1U1 10 m poftainieftlD 
l|Ul pairs, r sacrifice aJ m.ljvidiM por el birr del gnipo. liislcn 
much ns rfrmpltu: las nrmcas azulrjaa nuiduni (i 7 vrnrs tie llari da 

punlm penn.cn iwr en rl nido dr im puidrrs y ^udarln a rrinr 
mdndi!^ purtitriuie^tn In^n de reproducing l.'t harmi^m <d>ieM> 
can IreLuciiiu muaejl. eir dd-.'iisii de iu rudu; I .is xrdilUs pueden 
n.iLiiJk'jr ilu vddas pai j advernr al rejtu de an pnjpo acerra de un 
d(^veda4or qu-r tc apronJirui F^ich non rjemploi dr Allnilmno 
coinporLimii’iito que djs mi nim; gl L-xjltj lepiodurEivn de un irtdi- 
dduci para benefido de ntns 


La form acio n de* grupos can panentes 
prarmjevD La cvnlud6n del gkruknio 

itltjmo pUedc evdlucinnar el com [xi nain ier to .illrulalii’f Uuandu 
1 lh indcvidrcH cealizan actm de aulosamlldn r ^por qur lot aJelns 
bpir ronirihuyrn a tw {lompeirtkmknio non? rliminan l^ Lr pH>w> 
^ iirci iji 1 1 1 ilia poaiMEldad rs que Dlrur rriLntibrira del gnipt* te.ni 
parimtn erreanos del tndividuo attmiata. I^liesto que Him p.rrienlea 
txrcanot carapanrn aklns, rl indivrduo uliniiiJa purdr priirnover 
b ifjbrevbmda de *ui» purpnj* alrlos a ir.wH ite computimlrn 
Lit qur maulncz^li Li iuliEevivrudd de ad» lurlmles icnaiiurj. I 1 l- 
concrplo se 11 am,.- aeleedan dc linajc Lata ayuda a ejipLcai loa 
pomponain irn* tv dr gnlowrilkio que tnntrihuym al ftitto dr 
1 is aOUiesifliJes CottpefatiS'iu . H ckDipumniicntu cou^ht.iUvu ae ex- 
plica m I.Lh aigLiinitri aredonea qur tlesmbcn dua epempl-oi dr 
lonedadies ccimplqas, uno en. uru esprdr dr inarciDa y otro rn 
nna rtpeoF dr mamifrroa 

Las abejas mdif^ras. vrven rn s ode Jades 

con o^ructun dgida 

Tal vfj. Lrs m-ii enigmilii'M dp India. L» amrirtladra .ininuiles ion 
b* dr l4h iihqida. Ina htwdgafr y Ins cennlvifi E os (it nTfflix* hn n In- 
dladodeidr (l.Uc nuklio pur ripliL.il Ia evdudOfl de Ulu eal jul UJ- 
ra liolljI en la ^pjjr Lj tiuvuru Je las iilJlvj.Jlj.j3 iuielo ar crprodu- 
err, sIiilj qur rn vrz dr rllst trabajan inlrtuammir para dlimrcUar 
y pnnir^fr .l la desrPTLlruiiJ dnm inrtMduo diftrenu 1 Qialqulcra 
que bci la eipiiLiiLiL'm evolulJva, la uitrlncada uqpakadik Je uua 
coUmjj dr inj-ectua. soidi Iva « fjjdiurite t'.n dichas cornu mdadei, 
rl irctivHtiio m un timplr mgrarw m ucw maquirwrto complrla 
que oivrti luavrinemr, sin hft c.ipi7.ik sobievlvl r pm hi minmo. 

Lti insedua loctnlra imJividLLalet nncen en Una dr vHriu 
caatai dentro de la aucLedad. Dii'haa ..uaUh son ^rupcs Je tndi- 
vidui4 aimihren qur realisuin um\ nprdfku. Tor eirm- 

plu, la> jibr^aa rtiddcraa emergeo de su ruipa UevaI m uno ik 
lira grandma [Mprlrs prerilablrddot. Lin piipel « el dc rniLi I in 
un.'c culrnmn. aolu ar t^Vra una rrina a lav&r. ins fund on ca aan 
pti-klutir liurvrw (h.Mti 1,000 ill dLi duninir uru viiLi dr S n 10 
anuu] y regubi Ian vida> ik \i* obrena. I^u abr|js m,iiiina. I In- 
mad oa cifrr^u nf ■ si even prindp jJmcnlc cornu | im'ias j' .iu Li rei- 
ns Pom deSjUjri de qur h rrina lair tlrl ra*carrin. |na ifanj^mon, 



"HfkiURA 2 5 - 2 $ Coop* rad&n 
en gnrpof socijles poeo 
nrgynirados Una naruca dc bucyci 
4!mlfelerot furicnna tone una 
Lirudbd euando ton amtnaaadoS par 
dopradadorcs enmo los labaa. Lot 
machoi forma n un clrcuki, con lot 
tuarnos hacla aFucFa, alrededor dc lai 
hembras y las Juveniles. 
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Cfi fflpOfLiilTi* CiU) y eiickijtfs 


stnfduh |hit mu fei onionjt ni-mik* nr a pJfliin alicdi'tkn dc cLU y 
dl a uj pula COO haita 15 de elLu*. 1 j ta ' u E]£l a ' i-elalivaificntc brmr 
lUJTiinLstra esjvrma tjuc durara 1 1 ■ > L.i sli viJj. su firi.cn tc para 
krtlltr-iir ,t in as dc etc* mflloncs de hucvos Al Tcnmimir tti labor 
wkUiiL Il» i i i i^i [tin #e vuelvcit tEinccci^iicKi y evemkialitirifcl* sun 
cxpuLsados dc I j coJiUL'Jidr o Jicsinadas . 

I .1 rntnie ei a mi rn □priadiim por la |ctrm dasc dr .ibe- 
m bs hcmhra=, eikrMes l H | ir,T,«. \m litwies dr Him dbrerj cnin 
deterinllEidtiai pot su tfd.id y pur la> to-mllc tones en li culonia. 
Utia obitra icden Ti.iEid.L tuEiilctiiii Ij villi coma “ ramanf-ra * y 
Mtrva .ilimcntn. mmc mid y polcn. J |j nfLfig. * oTiHR abrrrqs y a 
Ms liHViiH en iIoaitoIIo. Conform? madnra, gldiululM cspertale* 
ii'mltriiJi] j prod Lid r caa y ic tun vieric rn CDnsIrilctura y lum- 
IruvL ifJdj.y Je ccra ]*m livid me rite hengDiuliM .JunJlc U rcina 
deposim s u l liiirvns v if drsanotlan Lis larva*. Tamhfrn roma 
uimos romri ‘simrrvla'. ol limpiar Ij colmemi y remover Hot 
mucrEus, yen mo guaidLi, a l pfoEe^cf b colriteTia contra inliilioi 
fin paprl final cti b vitla ra la de fmrajrra. jI rrrolrcla r pollen y 
rwinr. d alum.' mo para Ij , i ilmrna n.isa tael tn m Lied tie im itov, 
meses dc yida rn «sc pitpe] A wees, durum? su napa dr tormferu. 
jKJcde actuar ajiiii.i cxploradof a y bus-oj Hurras y ol'jj E unite 
■ V nectar hi tncurnlTa. una. rcprejii a Ij tahriEna y mtmtnkj su 
ubursribn j otras fqfnrfvm. Sc tomunirj mird.ij.nte Ij da ilea de 
la« abeja*. LUij clrgjni e forma dc cspnaldn simbolitj [FIGiJR.4 
2S-27J. 

I js Ifrnmnn.us licnen on iin fH--nanl e papvl en l.i rrpuJaritin 
df Jjs vid-Ji de (os Lnscao* sofiales. l oi ydugiinm dr |j itbeja mf- 
111 i.-T.i son at ra id o* dc mancta itrciisrJ]>Jc lud.i l.i IcrumoniL hcjeo.iI 
dc U ncina [jtobiFHiif mV in retail), jut 1 bbera dilranic slUi vilcios dr 
flpjrramiento', He vucltn .i b colmcnj, usu U miHma *i»ljnri,i 
|>arj rn<imrnrr iij po&kkta tumo Ut ilnka (wmbrail>nLl, La* ol^te 
ms liinid] L.i stuuoda dir Ij ndna dc iu Lunpo y Li [tmOBinhcn en 
lie elJ.3- to t|uc l.Li hacc rule rili", Ij ptcsEndj y sal ud dc l.i rein a 


sr^rAalamrdlaiilr m produccluii-i.'intinun dr siuuacLi dc la itl- 
li J, Ilii-j iriJuLddli cjl b producd^fl allcia d UutupoiumlctiU] dc 
bi obrenu. tlanj dc Inmcdialo L’omicjizjn j cumlruii Qdiim rcula 
mas grandes, I jMobfrian alimeoian larvu que sc desarrnlbn 
tn JLdtds rcldas ton unn i>cacddn ^Lmdulai ripcdal ojnuuida 
cornu jLtfcui nmJ. jjlc alunento ueiku jIicjj eI JirsurioUu dc Jjs 
lanai rn drurmSIo de modo quc. cn lujjrde una obrerj, iioEy.r 
on a nw-vj rein* do la ccld-i ml Emoiu'es U Anfigu* mna Jcjn 
l.i colrncrij y llcva dtunsljttJ un piiriado dcobretas pan estabJetcr 
i li residenuj elk al^una UEJa pant hi emerge inis dc uji a nueva 
n<ina k pohrrvjt-nc nna halalla a muenc. Ia trioa dnoriosj roma 
d oinrTcd dc la colmrna. 

Las rat as to pa larnprnas forman una sociodact 
compltja df wrtfrbrados 

km sic reniiiH nerviotvos dc Itm venebiados sun mucho nils com- 
|dc|« cjuc lui i!e Its Ixivetliry v pur [anm, fiodjli rs persist! que Lh v 
sodetiidcs dc vcrtebridus lurrin propordanalmEnlr m.is campk- 
j.is. 5 i n cin b.irgo., non cvivprifin ik b sociiikd h iftn jeia, no lo son 
Aim m E.i Roriedad mas m usual enire kv mamffmrt no himMEKW 
ica I j dc Lis ralay Lopo kmpmai (fJCjUH A Jr - Jft). til us pjnrnltb 
Jr to* cnncjlElos dciEidiJS, rai L depots y rjsi sin pclo, viver rn g^an, 
iJw txjloribi siibteraneji cn d sor dc Africa y Ilmen una forniit dc 
..yyviin^LnujI sotbl itUiy pJftddil i Li dc il> abejja. Lii i ulum.i CSLl 
doftiLruda per Jj rein.!, uru sola h«:mhr.i rtprodiiElDia a quicn sc 
SLibordirun Indos 3™ dItur miembms 

1 :l rciEiJ ps cl Lnd ivUjiu mas gyrindc de la rolrmb y m.iniip^ 
m :,le rst Jills mcdijnlc lIi i aunporl jmirnin igtab'D, cn J^ulirU- 
Jjj iLindo empcllanes. Aneaira y cmpujA j I os obirroi onosoa, 
y toa estjmUlj par.i Vhih'crv mAs artivnfi ['.nrno name cn l.n 
eoLmcfijs de ,iIk|js mclfl'erai, hay una JtvLssbn dc 3.) nuno dc 
cibra cnire Itn obrefrm, a\ CStc yjao Ilun luac cn d EjhuiiIo kis 



i FCLFHA 2S-27 Et Icngujic de las abejas: la danu de las abejaa Una, foirajcrs. qiu rtigresj de 
una rlcJ Fufmc de neemr, ro .vlun tin bails qua comurmcJ la dncartcir y airfiircrcii dc In fteme Us alnmmio 
cenSarme «ras fafijuetat sc feijnen drededoi de elLt. y i* w«* wn iuf ataeius. m .ifteJA « mueve en Flotfj 
rmeiiTffls ssctide iu abdomen de ids y vucIts [‘cimtorsridciie‘3 y lumhseido con sui slit- ta theja repire 
eiiebsile y flETAUCJ m !a nslim* poslciflny fnrma dreuFoir en r|lr«ckanei ariernsdsi- 
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A riOURA 25-26 Una rala tt>p<t lampina neirta dcmansa 

mcima do un grupo 6 t obreras 


Titi.ta pe*|uenas fbvenea, UmpLm Lcs tiineies, rcetiJetlan ulimenlu 
y nmn mas lilnrks Qulcnrs r.ivjii foa imirioa ac ulincan Cuban 
con cola y p®un Li tierra nuivAdi a lo UfHpdd ninrl complem- 
Ji.j basin uua .iberUiTa Juatu .ibapu de Ll abertura, una ntia tupo 
mas t'r.inJ' arroja 3a lierra il <nr>' y3,i ayjcga a on mnniuulo non 
fauna ilc cunu Lra bttitqgcm que obstrvan «ir comports mirntc 
d«de t.i nujwlkiir Jo 3l.nii.hii J, voltdtikidfln J Aliens^ 6t la vd 
Lanucdciuii. las litEas lapo gran dcs dr licutkn la cO Ionia ranlra tin 
depredadcirra y lc» mLembma de ulm colon Laa. 

Si ofni hembm ccHrnirnj.i a voJvcnir fcnlL l.i rrin.i npanrn 
Itracilf perribe cl Ctmhla cn Ids tikclcs dc cslnigeiso ert la mini 
de la hemhm suhordirudi. jinEonccs la reina empups selectLva- 
nwilE it la ritpirantr a, cepi odunora y le prnvnra canes que evil a 
quo »u rhral omk. Aunque i odw lot macho* idulln ton ffertUa* 
fat macho* ^JaiiJe* ikitctt mayor probata lid ;k] tie apdrcanic con 
■ i to jj u que leu pequeilni. t •• indu la rema murre,. alguii i> tfc las 
Iwmhr.ts g.man peso y coiri icnjim a cmpriMno mSK cl Li*. 1 4 afpv- 
*10 n pu*Jr evcaJ ur ham que iimrte ujiiJHpt.ll A Ini dc cunnuu, uiy 
Kiln foonbra sc VUcJve tfanilnAme Sd aieepo te jgraiidj, y asuine 
> I rein ad n v co niirri7.:i a repraduarae Cunadaa quo pinmidiaji 
!4 r.irhnrrm u prodiinrn aproitim Adam onto nupn vtcfi a] Mn, 
Duran ir ot primri mn, b rcina mure a mw cscharra* y In* obrens* 
jlicticnuii a la relru. Luc-gu fat titaeiua oomlFfunn 4 iHsiaiui a 
Ins ra-rti nrrew c-nn ilimriiiu] lolidoa 


25,7 iUK SIOLOG1A PUEDE EXPUCAR 
ELCOMPORTAMIENTO HUMAN O? 

lo# cnmnonamirnios d* 1 lo» setrs furmanns, onmo los dr lodo* lot 
orn.^ ,’Liil males, Tjen.-n HiFi.i hiiioria evolndva, Ptir rrde, Ias i^cribai 
y coneeploa df La elologla pUrden ayuikttc i tumpmidcr v -cxpli- 
i4i d compurtiiniJen Ui tnimanu. Sin embargo. Ja eEub.'gij lunnana 
sfgniri siiTLli:- uni iimcia men ns ngucosa qnc la cinliugiii innpal. 
Moei potibklrabr n Lw peisonm como aniimtles de Ubonilorto, >■ 
dfumat raperimtmoi qut tDfiTiukn v manipijLen Lo« fadom que 
influyni en »» actiliidn y arncinrs. Acfem.is, algiin ns ohscjvaJnTe* 
.irjpimrnijn qur l.i nibtura In tin ana *r lilvrrt delis resrrlrdonn 
de tu iviudo ifvolimvo desde hd» umo rji-mpo ijuc en :■ en potibk 
capLicar su LumpinurinciHD oduiiviiiSciiU i-r» ldnimos dr evo- 
ludon biiu login. Nd u-bvlame muehus dfmiiicos IijUJ Unuadu tin 



Jl RCjURA 2S-29 Un inilinlD kiituno Chupdiu el pulgar 
e-s un ru b ito d I Hcili de erradicar en Ids mno!i psque-Pms, porque el 
rEfkejo de cliupar es oncarnportnm.<-nla inslinlivQde busqueda dt 
allme-niD. ih«e fr?io chups su pulqar iiptcntimndamente n lot ctialra 
nne^es rJe deurrollii 


ailoque eEiddgku cvdIluIvo del fi>mprtf t?tml rn1fi hurnitto. y su 
trabajiD ba Irxiido grin impudo subre b via i bn de uno mismo. 

El rdmportJJTUonto de los rncion naci Jos 
tnmc un gnui compori cute innato 

Pnrstii qiie Ilk infpnb^ rrcirn ruck!™ nn han wnklci tlempo 4r 
jj-Hctidei a=e puedc ^jporier qur gran dc aU CCinpoaLUllCfiLO 
q nnulj. 1:1 moVimicnlu liUnku de la cabeza dc un inOuilc en 
hmen del peebn de m madrt es nn enmpi-pmmirjiio innnin que 
sr ripreia e» lot prirnenw dkn tbapu^ikl n,n irturmii Id iucdo- 
njf, qi_n: ae pUede uLnervai Uidluo en un ielu hiliii.Lnu Lutibicn 
es. i nr in. i [ fldLI It A 2S-2Q J LJIjds cDmpofliimlenlDS vis tot mi Ini 
irnen nadebt e irirliLsn en in tan res prrrnanirM incluyen jwr ins 
nnxlvnmenlr oan mane* y kw y reall?JT nutvlmiento* iU- 
cimLruU j n.in dn el ojerpo se inantiene errdn y con loptuLe 

Giro ejrmpb « La noprisa, quL L puecEe oeunir poco des 
purs del nanmiemn Inin.ilmenie, t.i tonrwa jniedesrTindunLi.i 
inn? fiHl aj4lquli£f olijcio que k a^tucimt a I redtn naddo. bio 
olutamcj eala respues ta Initial in JisicriiTLlnacLi se ihcrIlIIlj piOMO 
[x.t la experienci.]. I os infiuiles .:e b.Lila dun mesea dc edad son- 
crinin cn reapnesim a un vtftfHib que coraiitr dr- Jos ocin rhas 
nsair.ia del l.uThim- tie rin d|o sobte tin londu dato r que r n ett.i 
cljpa de dfsanalla tsi un estlmub nsj.s p.Metile para la aonnaa 
qiiL- Lena irpresenijirion mas pre-tisa de un rr-si rn Kumano Pena 
oemfomrir comimia cl detarrollo drl niflo, ran to cl npccndkrajrco 
mo cl nniytrf desjLiollo del alstcma otivlokr infemettian piira 
Emiil ii la mpuntd a rcprtscnLadflnes mis pre^Lsuj- de Un roslni 
Lot rcricn naridtH rri sirs primerr:-* tm dias tie vjd.i puedrn 
oondidonAinc .■ pradudi denot liiuu* d t Nucdda aumdo if usa l.t 
vi/. deni madre cuino itlbrcuinlexilo. ILn cipcriineilluo, lot mSiin- 
k". prefirit’Ttin las voces de ulv pappLas rnadjes a otr.-Ui voees feine- 
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A FkiL'FiA 2i-10 Las reciect naddo$ preiieren Id voi de 
fu madr* Con yn chup6n tcmetii* a um cumpuc ado-fa nut 
reproducr eifiMidt audio, <ri invesHsador William riTerdemott,rO 
(91 c los r.’citn nat>d£>E, pucdcn < undid cmai vs 3 c imp nr a rius 
cipceUkiis Mn la flualldafl dc c jLuohaJf Id vdt dc id rnAdic i iTdvii 
it Ids luUifonos. For efemplo,. si el I nfanle :hupu rnJa rAptdo de la 
fnrrnal, h reproduce 3a vo-i de su rrudrc; si ctiupa mas lentamenle. 
se reproduce la voz dp Dtra mujcr las I m/EstJga d ores dc scu b ric ra n 
ijj? lets 1 1 if ji iff s aprenden faclimente y £ win ansloHos de Irah.ylar 
tUno an. esti tarca stilo para escuchar la vdp de su madre „ 
prtsuniimcnte ponjue k accoumbrirort ■ iu w end dtin. 

run as ( J-1-C.U itA 25-30) ] a cppad ilitl dr I infii n le para a prrn lirr a If’ 
i.ur j-i ;-. l’ j Ij visit de su tnadre y rapunilec posirfvumenle .i dla dcmro 
de las, primems Jijs dr su narimirnlu time furrles |ur.ildi -b Cor 
la impmntiriLi n y purdr ayudar ,i Inidarrl ap-;.- icon La miclre. 

Lo s s-crei Kurrunos jowin?> adquieren 

fidlrnerue el lufiguaje 

lino dr lias ranorfmlrnlin m.is imponimlrs a parrn dr los ■-Minfins, 
dc iiprenduLiiir nniin -J tt* qnr io* .inimale* tiendrn fuse in ima predi- 
femdti iilsiiilii pdf ti|ln« apecfflcui Jr ,5|n cil JLf-u jr t|ut too isnpor- 
lanka para el iii-lsId dr vIcLi dr su rsprelt Im loi setts humanos. 

i in ,t lIl" l.ili-s predtlrcn ir.n .us r* l.i .idqnici.ir.n del Imfliink 

To* (itfKft pequefliM tun cipun do jdquirii d li'jigujjc cun upi- 
civ. y casi ■ijn nlurr/.o pur Id general .ilI lsioii'toii un vmahuJanu de 
2n mil p,ilitbm jaIis do tcxi mdio aiun do etbd. I j Investigation 
iiigierc qme rurrmoi ran un ceiebro queya rsldi listo para rsta dis- 
punkiuu to rtkpciU-Lj con d knjju.ijr Pur cjempla tin frlo htunui- 
na i’-LirtiS'.'iL'j a ncspunder a sumdon duraute cJ nucfr iiLim'iinc de 
.■rnh .1 r:i j.d, e jondp^Arr dfmfasrr.iran quc lus irtlsntars pLipden 
dimingulr cmro scvnido* nmoninln -l Us vriisfmuvM J-iptsC 1 * dr I 
nuimkntu, Bit an aperimcnb, in£iiiin aucdunitkiii ntt dmpdrii 
f|Lle can leu ta tin transduclar de lucru jurji ro^Lilrjj Li Liu de suc- 
rian, y iaieron randidaruidos para surdanar j un.a usa mas alta era 
re spue mi a Lina rcjimdurddn dr voces adnliat qiir irmlt&in Vitrims 
sdli Lilo* curt BOn antes Cuaildu Uii lunida (dUinu 'L\i ' ) ir presr ma- 
in dr forma repetida, Ids inlanles se habiCuaban y redudan su tua 
dc *urddTi. IVrn n Linda sc prfsam.ih,! an nnrva sunidn (finrito 


■p,i‘] iiimtnliba La o*a utaTuci, Icnjac revela que !u# mtirnrv 

pe/dbLati el niifvu suniJo ttmto difeienie. 

Lot cortiporCuimio rttos cornp-tnidos por dtvcr&it 
cukuras pueden ser innitos 

Oda ihrnM Jr t^oidiiiT Lw htaes inn-ir.ia JeJ contponnmtenln ha- 
mriim es cumpainr actira wlriipk? frsJJ^tdlut pur pcinuitas dr 
cultural, til* enlbqnr flteJipaiadVtJ, ciryu pitmens tUf e:l rldlr^O 
lnmaus Edbl-Hibesfrldl, ha rrvriadb varirsi ^eslos qur jurreen Tot- 
tTbi r un sb irin ■» *W ■H'fiiJir-.idciii luimitiiu urtheFull y, |iur tuilu, 
lirubatilemcaie tnsi.iCu. Taira ^ralus iliduyon eStprudunra Ijl tales 
pint placer, tray draddrt, y mtivimLenlos de laludo Lamci uju ffliitu 
tvancid.s o d J Jr.Ue1Ja, tie □ins" (rn el tjiic Ins {tjrn ur abrrn j rm 
pLi mettle y Lisfriatu efpvqn cur raptilt?.). u rvolarian de las vfat 
rtruraruJo subyaLtinea a euius gesiu* presiJiniblemenle JepenrlliU 
de Lis ven taj its que se aouiidlabiii UiiIli en el cmisur coma ar d 
nnxphu il mrnioitir infunn4iifin rirrrca dd enada rmuriunal r 
intendorr'i dd cmljk.n lln rrutiodu de comunicaddn enar tixlii I 
□pede que tal vexhayu lido- de especial [mpafUtlcLd ink's de la lle- 
|pda del l.ejijfu,tjf v mis (aide haya segLutlo siendu dltl durante los 
mniennou entfe persgrias cpie nu rajnpani.ui an lenfpuff fttmiin 
Clenu* mmponinnienTos socHlev oomplrjoe cvdrt cmiy ex- 
lendtdoH enlie divnvas cultures. Per ejemplLi d tabd del jncrsla 
(eviiacion del a p^i ream Len to ran parienles cercanos ) pareo: scr 
univt.'mal a craves dc Ian rultiira* (c Induao a navifs de nuidu* wpe- 
de pruiucm tin Itutnattui), Mn embargo, pitirte |>uco probable 
que utta creendj compartida piieda cudiricacK m Los jatrui Algu 
nns biulnftas tu^ieren quo el tabu es mis ana rips es inn nillni.il 
Ljae un cumptmamlenlU adaptativnevuluHvia. De acmerdtt-cpri esla 
hi[Kileii>. d conuari cert ana lerttpratiP en la vnii unit r mieittb rus 
de La CtmilLt .cupnme d disco sexual y esta respoesLi itiryre debido 
a lau nHisenimrtas neg.itiv.ts de h rnns.inj^iiiniiLid [romii nr a ma- 
yor inridendn de mfennediidn gen^dcai). La hipdmlt no pronto 
lie uju o«*nria soda! Innara, siiio In bereoda de uu pic^ama dr 
aprendizajt: que hate que Eos s-ena. Iiunmnos eipiiuiieiilrn un lij.w 
de impinnwrlnn kmpnorn la vida. 

Seres hnnuMus pueden re5pt>rider 
a Us feroinonas 

Aiunjue ks itrincipiile* r.i [i:dr.\ dr comtmTcadOn lutmana ion * 
Stave™ do los Ojr.ni y oidcis, Jot Sicrrt htmuuiua Limbien paiecdt Fea- 
pttndei ur tn-eriHjjfs qullmuos. La jKisible fibtem , lj de fernmonan 
humarus file sogeiidi a prinripiios de la derada de LU7U, nun da 
Ij bjd-lofiaJshtnhq McCDnladi itrtct,ibri<jquf Ion cidoacncmmuleii 
de las cainpitfierjs dr cuarta v irtugas ceimnus tciiJuii a imcm- 
nix.ii.sr M-rf ill murk supine c]ue In sinannla rrsultuba Jt: alcana 
senal qLiimic.i erurp las rruijeira, pent Trinaj-uirieron r.ui JO anna 
attre* de que dla y su> cokgas deacubticran evldenda* man conclu- 
yrltces de qur tin a fetumurta ealilba en opoK&Sa 

j-jt liJOB el gmpo dr iiivrsEigiiririn de MclJlJnluck pidici 
a mirve vciluni.iri.iA mar almoKaidjlliiA dr .llgchlcin en ana axilaa 
|Kir ucho bora* cada ilia dunum- uu cido mrniLrual, L.ucgu, laa 
almob.idllLis >c ddinfeLUban con alcohol y se jtoUi-.ni sob re tc-,- 
laHias ALiperinres dr atm rnn|iinrn de JO muperes. (quienrs rrpor- 
liiiun qur no podfan deiea.ir olurrs diitlnUH ,tl mln> bul sabre las 
ilinoh nJjlLasj La* pcr»ums en cueMlort atuvioni expuema* a 
las a littuhadill .u dc trsU farm a c j da JLtd ur.m te lioi mrse-i, c on lit 
mitjid del gmpu olNdoimwkl« dr miijme* en Lt pine tent. 
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Estudio de caso contmuacUin 

Sexo y simetrfo 

jla nmeiria dcrur aroma* Fn un estudlo, iftVFSiLgadotcs 
mdiBron La iimecrto corporal de St) bumbrei y luego dicron 
.icada utwj wna camLjetJ nmpin. Cada cujeto usd iu cam is eta 
al dormir dur.inte dps ripehe; r onset utivjis.. Un panel dr- 8? 
muj3i>« cliinran las camiselat y caliNcaron sus qlnras en cuanig 
a'agmdo' y ■alracti'i.-o vsxuaS' ^Cuales camLsetas tuviertm Lot 
darts rriis j-c <yi y rn.LS ayfadablei? Las usadas par la mayona 
6c IPS h-ambras wm^Tikes, Lei InvcSlLgjdorts crmc luyc-ran que 
las muJcKis puedcn icknciFicar a Id-shombfei ymiii rices, per su 
olor, 


prana IpmjvutoToriajl J«l ddo menstrua L y la orra mllad ilmdo 
etpueaLa -j aecKdooes <Jc un momenta po-stti io,i <u d ddo (pay 
□vuli&riiuii). I.rii ruu|ri« nptiaLu a v:-. rtLicmea Jc 3 a elapj IrUi- 
pmna del ridn SLivit’Tun detn m mstmalc-E mis tnrtas de la usual. 
y las mujrccs eipupsi-vi a urcreticinrfl df la t-upa tanlia tW twin 
ojvirmri mtnitruAdAn demorada Fan^r cpn’ Ian mu|em liberan 
i. lIisI j> kiomotiili, tun diverter efeCEui solMic ! lii Ucicptuta. ett Ji 
Jinr me a puma* r n r I tirlo mrnai m_i I 

AiFrHfiie 1 fl fipertroenlo tie McCJintoek ofneee una (wnc 
cvl 4 tncLb para la addenda de lemmorLai humanas, cs poeo lu 
i |'ji sc sabc j-ueicH Jc Li ComLibiitacidn quimicnen I js ■■■ro Ltumu- 
nos las mdlefulas uuk'i que t.uiun Inn etcrlas d acumen tatlas 
par Mi-rUfirfM-tr canl iniixin tin iiinnawf, al igvwl iqipe sij fund 6 a 
3 ,ii|uc bendkiu oblcmllN un.i tnujcj al iuFluii cn ct ddu mens- 
iru.il de utr.L'i ].» 3 os iefo hu.mj.ncHi lutLivia mi at* JesLubien 
lrrt Wti’pl □!«« de mi'nEajn qulm tem, y note sibr ij las 'amsmci- 
ri.ii menu malm' snn el primal cfemplo tanarkla dp un ilnftrna 

de L uiu Li i li i JCI un In^HHtlDUbib slmpteifieiue un case .iiaLidu dc 
unit Ljpjd.Jj,j vl".- t lkuL A pti qj dc I us alciiLiJum anuiidus pu- 
b EiriLnri l>s de ' ferun locus de atrarden afKual' en La teli'viiijuji 
iwaurna Li cornu nkjeJfin qufaiLca en bv b-irin liumaiuM r> un 
mbuciiu HenTffl m que a^ujid.i uni suLuiIdei. 

Ld$ e studios do gcmckjs reveliin component's 

gcn^ticos del cofTiportdjn^hio 

]j»yem>trlafl picvnun unn oponunidad piUii r^nnlnar U hipdnesit 
de que las dtlert;iH;i.Ls rn e! arntponamknla hanuon alin rekdo 
ruJ-Li tun dl&mdai ^eneu-.j-s. ^1 uji cuiiipurUmii'nlo pitrUtubr 
ai.i cr-iirm amcnl i- influLdn pt« fairtoresgrntticm, podnj eapcranw 
(jnc 1m gfitr&tot tiJifFik-ijc [17m- vuigcn de un hijjvn fromtLitki y 


Urihengriie Idernitus] cuvirran in.Lynr prubabUidad de 1 om^irrir 
d tomptmiimleaid que lai xr’meJ'tb fr-iUrrux \ lus que surfti!]i de dm 
hurvai indlvidiuliM Lefumiadoi pur 1L1 fiicn cl-e eipv is n dii i.m idci y 
no son itl'is ijTnfbrif$ ft^nWaimerie qut liw OTms hi-rm.n^os), is» 
djlns de loa eiludJm Je neJlielLb y de 04 ms LnvesiJjidones inUj- 
ijLiLibjjci ben den a t uji firm .u Lj hcicdjbilidiid de much cm tje^lM 
de aunpruran’iiin humaua, Didios estudJas ckvnmmian un 
* igni fi riwvn ownpcmrnle gfftrttKO prirn mp comomvrt de j-ni- 
vid.nl, alcrjlic-Llama, codabllJd.itL jriBicd nl inirli^ei-uLii,. damirda 
c iii Hnaa idi! uJq pulJbuu, Can Ivaac ext prLicbja dJschaJjs p.u.- 
medir mTieh^ aapi-LTas tie L,b per v:m alidad. 3 (« pi'm-Hns itjrxftkn 
atm apfoxlmadameiut dot vcce* m^i nimilniiw rn [Hf^aualidiEd 
que 1 m ftcirteim IfrUernm. 

Im lijillazgus jibs IksdEianlcs de gemftos prirvaeiLen de ab- 
lemckinfs ttc geme las ide nltrassepimdas pom Jrsputa de naa'i. 
crludoi en dii^erenin amhienle* yrcunido* par primrra ve/ camn 
jdullce be Is.i descubicrici que Las (jemcJus kknba» cnadus par 
si-pcirrvJa son Un simiLirea en pen a nail dad rrunn loa andos jun- 
im, IniqtMf indioi l|lil - Lis diOrenrLJE en sue .inilsienif's rienen pm.i 
inCtLienuj lobmu Jtfurrolb dr pcnojuilid^d. Se In descubirHo 
qne curnpirk'n ^luTlhi iuui idenllroi m fuyeru. vc.ljda. hiuimr. ;ill- 
menloE v numbr-es pan hkjuE v masmUs Hn albumin cairn, estm 
fjrmrtrri Ei'pnr.idns mmpjnen iiliasiJio.isi.si ^HTsani Its comamr, 
marduMe Ian nftan , piiitornoi de bebctld. liifkxUjidlrLiL y fobuis leves 

La invcsdgaodn biologiu del compofta/nic-nio 
hum.ino es COntrowrlklo 

El tanipo Jr b gtiiftira del compoctamtonlQ luxiiiiAO c? orniiro* 
verliJ'j, cn es pedal .Mitre lus no □cnUlkuB. ptnque Jenatlii la ocen- 
rui penis ten U’ de qur el ann blcnlr e» d deleimLnantr nus impcu- 
lanlr dr I compoitunienta h tun .mo. Cumo s-r estudkv .un™ en esn- 
tap I Lulu jLioM k TecoXiotc que to Jli to lu purlu m ie ill ij Ueue (.tclU 
base gcneUej y que en ltv& ajinrules no Imiuau-os la mmplrfiiJaii 
en esHr asprrtn par la general com bin j eJementim iir cnmpnrLi- 
mlfnkrfi innuii-r, y aprrndkbis. Porende, pawre omo qtir mufstro 
proplo conipxmuniailo <n i.'i killuldo L111 to pm inieauj liision.i 
evolutiva tDino jkji nucsLm SicrencLi cultural. U debate at era tie 

I. 1 1 mptin,i n rift rel.aiva d r la hc'Teqn.i y el ambler nr en l>1 determi 
mcb^detcufnpoilimltnluhumflivicofillridii, yes poco probabk 
que jJ^un,i val se icbUcKm pur uimplm Li emlt^la Liiim.iuj lu- 

J. ivi.1 no m Kcanoct' coma uiu rienda i^artu. y siempre sc di- 
finillara parque nna fjclLblr verve a unn miimocon abjeltvidad 
dfspn-niiiitn ni CTr*Timenlnr mn p.-r*on.i;. fnnwsi filers n riuji^i Je 
Ubudlariu. A fiesar tie estas ElibllackmeB, tiay irUldiu pur uprejidei 
.teres de l.i mienmon del nprrndmjey Lis lendmdaii inn .Has en 
So* sere* Humnnuf. 


E Studio de caso &\ ro i istaxo 

Sexo y simetrio 

tn ci cuperimenio deicrito- at eomienTU de esw capitulo , 
las mujeres entomraron que loi hombfes rt>n kfscurrtios mas 
simFlrifoi ?ran ios mas atnctivgs Para, icbma *upi&rqri las 
miners i cualea hombreseran mas ti matrices? Despu£* toda. 

J medician de Iqs investlgiidoreE de la simetiLa masculina se basa 
on p-cquE-has d I Fc rone 1 as cn I os lama nos dr- partES carpo rale s que 
las JucCCs mu/crES in sqbiera vitro n durante el cxp-crirncrtu 


Tal vfi La slmein'a tmppral masculina w reflcja en la ilrrvetria 
facial, y Las muj^rfspreftEfFn las rastoos sim^tifcos. Para 
pqner i prur?h3 erta liipdiusls. un grupo de InueyTigadqre* USO 
rnmputadaraE para aJterar falograFias de roslros mascuHnas. ya 
sea autnentamki a reduclendo ?.u vimEtria IF i'-jUHA 15-31 f. Lueuu. 
ftbscm-jdarcs muperds hetc re iCauales cullfic Jrpn fada rosiro per 
lu itraCtlvo, y ;u vie run igll Fue Ac pftfcfenria per los rouros ftias 
il met nee i, 

^pqrqufl las hembrns prefer i Nan aparcarse con machos 
simitneof? La exphcaciort mss probable «s que la simetrla 
mdFta buens ccmdicien fisica. le% dFsajmTes del desarnjllo 
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riTTT 


Cfl rtipofLiiiTi* nut y erotojtiA 


embnoldglta normal puedcti hater q.Ue Iqv tuerpos scan 
aiirnttncas. tfc modo que un cum pc cnormemcn'c I'metrica 
■iidiea desirrollo n u rm^a I nano Lai herfibras que ie iparc-art 
con mdivlctufts cuyn salud y vuahdad 5e anuncii mc4lantc 
suj. ruerpo* si met rlcos. pwtfen teneir de^ceruJiencii que *ea 
igualment^ saluchhle y vital 


Cons fulcra r.tic 

dLi pertepdftn do U bciiciA humjna esudetefrriiEijda por 
e starch res tuiturak:io« p^rtede nuettra eomirUut'ifiri htokisca, el 
prpduaQ de l.i herencjft evolutive? .lCu? evidence te Ifevaria* phenwr 
quo Li beltosa es un ^rvijmeno Wotogico Q que es un farujrnenct 
cultural 



4 RGliRA 25-31 Rostros dc si me Ina. variable Hveb-iigadD<E^ ULaion Hiftwaci avanzado para 
rrndlFicaf La itmetru facial. Desde la irciu-eiiii rovLro modtlitado para m r rrten-ns ■simelrlro; el rostro original 
Lin modKf fccicid n; ronro motflfleide para sirmi? tlmfrrlco; un ranrc perfeewmente sifr^rJc*. 




Repaso del capitulo 


w 


Resumen de con ceptos dave 

25.1 jCorn-o Jlhcrcri tos. mroportamicntos 

iniuiDf d« bt apnmdidos? 

Aunque IchIo comportanncn C d r>r hma I «ti i n ^I li i ilo Unto pot Etc- 
inre^ ^.'ivriirLH ramppr fnrtwrwi iiTiMfiimln, lo* bitf logos dudm 
y.ih 1 ' Ian compjrLiJtiittc Ilh mm to* (nryo iltaaif □ tin nu depen tic 
owl dr fartonn rnm«) dr Ins aprrndidra | cji(r ipquWen wqw 
neiicius mis calcium tart eulliiUkLm .tmbLcmalo. pan mj deMarTa- 
Hn], bis rnmpqrMirih-nicu innafcra pued?r mrtfcearac dr miinent 
adcLSjada I ie prhneta vgz que un animal m aieHTra et ealLrmJa 
aprnptada, msrmras cpir -rl rompnminienTo aprt'ndidn ramhi.i er 
lu-iputtLi >i3 umbirriile sodal y riiko del animal. 

I..i dtsnnndri enm* ram pan amir nso mnaia y aprrndidq ran 
Irtcnenria secortfuEtdr fats Um campon jirticiiim que umrteii dr 
mincri natural . 1:1 aprrndizafir pemtiir que k?s .in im airs modi- 
fiquen Lu reipuaua imui.ta de mad<> que ncunan can rs- 
limulas aLiernadciti. ia imjirml.i nna Ir-nn.j Jr apr?i]tiLra|r ran 
iHLricdonc^i Lrwtjiii* r » positile lotiDunir cn depn morueniu m 
el desarmUadc uti auinuii. 

15. 2 jiC-onno sr ctimLirtican Ibi antmaks?' 

Li carminiradrtn pernille qnc lm . tnlrn.il, ^ de b rnisnui esfs^fir 
4i i C l’TxSh. iu-l" cj de mantra rlecliva tn su bii!u|Utda die p.ireja, aLLmcn- 
to r roblfoy am’w TeniP&nn, [rw anlmalec wr ciMTii,iiilc.an ;i irnwfr, dr 
MutaJcj vuliilln, aujiiJaa, a us tut do* qurttiicav (Jerumutuia ) y con- 
(qnn f \ com miioic>6n visual nsilencktia y pmedr rtiasmitir in 
IbrmaciDn qua* rainbla ran mpidezi. las (iriiilti visualrs son acliv^ii 
| mnvi mirmLi* carpOTrtkl) a ju-.v.ia (lamia y color corponltti). I jt 
COtnmiicjLddn fanarn tamblcn put' dir Irammitir btFormadon qur 
rambi.i rtpidamentf. y « rfrcnv.i aLantio b insinn « tmpisible 
Li* Icjuiim ' n.H pUedeli detecLti^e dtspLca dr que d tlrtlaor parti 6 , 


vcnvlan tnensajes. simple* al paso del licmpn Id conU-Lta llskto 
relin'raa Ira Liara stxialei y ft pane del aparram lento, 

2 5 . J ^Como cQinpium lot anim,,:,--. pqr loa r?ninoi? 
Atinc|ue miKb.i.i inlcmcrianFS dr njmprtrnrt,! sr mm lu n jnc- 
di .mir Jarman, Lin Jcniuma trriaa mil urn* l.cw cndJerttlcB rci.iv 
ye ealableiFrt rnrdhnie tlrmostoicLonra qnr mmtinirun 
la toutivadbll, d Ulrunu y la LuerzJ de luS CCuubjlicnErii 

Algunn* rsprriri qlnblnun jer.irtpui.is de dnminia qnr rni 
nun La II La agfcstoti Con base cn eiicuenim™ ifcgicsivors inidnlt"i. 
rada animal: adquienr un status en cl tpue le somete a Lndn'iduo* 
(ttSs tlominuJinta y, .mi vez, iJjnu/iJi j km mboftlliMilm Cuartdo 
las rciniraos son limn ados, lay am male* domananies ah i . ■■ n rri la 
iiiityof pane y lldtert iti . in probabilldaiieH dr rrprodudne 

la lerrilarl alidad, un ram po riant ienlo en el qUe len anima- 
let delienden ireas dnndtse IooIIjsui nfljnoi Ifnpnn.tru*-*. Tarn- 
bicn. niinimlaa Ids enruentrus a^tesivtu L.n genera L se rr*|>elJii 
Li* iVonteiu lerriiorblea.. v b» tndivjdura mejior nd-iipiadra de 
iiendru Ilh terrLtonas ieu.- liras v produren mas desrendencia. 

25- 4 ^Cdmofircuentran pjrcja lets animalcs? 

La reptod ui don extlDsa re quicre que Los attitnaJes reran onam la e> 
jwric. r( nl-nh y |a rer-qitfwkljil *TOl-d de lay piirirjaa prirnrial^s Hji 
iijoiJu ■'•,’■! ro.jei Lraartunaka latubiai valuiait la . aLidjJ de las pair 
ia* putencLitlm L^dira nspiii(ra |uin rantriHuido ,i b nmturjrtn 
demaslrarionci sexuiilatfue usan lodai lai lvmur.de rornunicaddn 

25.5 ^Pttrqu^ jlMUl bs ajiimales? 

lets animates de murhas rsptents ie invalucran en un compoila- 
rmcnia hldko apnvi iiemeiue imittl (y en oraibneJi pidigraftoj. PJ 
cotnpartiEmlento Itidno ra las anltnale* |dverte> w ti.i Favoteddu 
par la selecrlt’in nanira), prrubjiblfmenif'pan.Tur pmpordon i op r- 
Isjuulades parrt pradicat y perlrt dunai raiuporumicnidi que mas 
iarde tenin ouditlei pura la sobnevivenria y l^repnodMccbn 

25.6 ^QuO tip -as de lodedadci farman lbs animates? 

lit vldatocijl tlerte imlo veniuiaitcaiTitideisA'cm^j,!*.. y bu efipede* va- 
nan en el ^rado en d que rooperan ills nurmhros. Al^utua esptenes 
txman nanedatia eoapcmllm, LttmSt ngitb* y encurnenterUe oj- 
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ftilllb.id.ls, !M?n tafl llc km InV'. tMfcK iillc*«Hl'|i * I A .itvji JlfcrllltT-i. ell 
]j i.;i!i Eos m it tiiliicM lipioen pope I ts rtRjdamtnlc 1 lifTmidos a lobr^o 
de su vicb. HHchofl jxi pde* ie ronnrtenen pnr mrdlo de b progroma- 
rion gen&ica y de La liifl uentia de -.trriai ferumoni-i Lls ratas lupu 
lompiAoi mirestain lai iniiracdan»«odAl»iitiir(glduycompkjift 
Jr losmtebradoi. que iccUErduii a lude Eos inaettus schiaEes 

25.7 (f L j biologia puccf-a c*plicar «J ocunporQmiento 
Humana? 

Lo« iiivttsmjfiidoreii prufuDdium ljJ.i ve* rn&s en *tbef d el aitit- 
portflimcn to Humana esti inJluido pat tuctonra evalutrvas geneU- 
CDnwnle hr rcdjdo*. Ertie cumpo emerge me a oorDoverUda Pueilo 
que no es poflibLe tTrpcrimenLu Libranejitr con vrn humancs, y 
dado que rJ 4premdiziii< time trrt gran papd ail L^i (ado L-d>rti|K™- 
niicniu Eiunmrtu, kin tnvEiligaJoTEi debeii apttytHK en esludicn, da 
mfontes mi£n rraddert, estidlc* rultuntln ttimparatfvni y ctfudjo* 
tie gone Jos kknlicoi y liralrm us. Luiii inez ea nuyof la evLiiejtki dc 
<pje b herrfKW genftiot tienr inflwncii en In peFsonalUad, b iiur]i 
s liri j k» flesi in univenai* a ■tnpltfl, las ruspu ra Li'i a citriLis cMimu 
lew y U lendcTKia 4 aprcnJiTL-ureijonrs F-sppn'firas, romci al Sengmijf 
cneLipas f-i.a j ciu ii Li i c* J-*: I lLl'JhU ruJ lu . 

T^rminos dave 


agrriudn 47-? 
attniisriio 4& I 
zprendiza)? 466 
*prctnlJjr„de IntultiVu -I <1.4 
jprcndiuje por riuayo y 
error 466 

an mpu rl am ien I < i 4<i.'r 
rattiiiftkhibn 470 
[Dndfi □ n iimi en £ t> 
nprfjtllr 466 


Janxj dc toi a hr jaa 462 
elulogfu 46a 
rnninoTiJ 472 
liahUuiiLlun 466 
tmpronla Ififl 
Inriatu 

jfrnr^n ia de dnminin 4 74 
fedeccM Fi dc l-i n a -itfl 

dfrri utri.ili dad <175 


Razonamtento de conceptos 

Llcnj !o& esp.ictos 

1 . Ecu ntriJ r Un t Dinpan arn Imius j nu t li k* iiirgcn de un a ini t- 

niffifin rntre la del animal y au 

Alenin compeirtAiniMito* wjIUju conedaiiienlt: U pn- 

mcia vex qixe un animat enmen lm cl adccuadci 

T.lles rampnaamknlcn if denrdt^n romn 

2. El f* 1 'jj.j i CM Ufa epic icj un ca Oh punamlcnlD ^dapSa- 

tira paTque mi ^nnildf mblr pilfdf db- 

UMf al minimal dc la ubactvjielbn Jc y puede 

cauaar _ . Lj aptiadon m.ia probable por 

b que Irtr iinimalfa jltifgan w Ea 'hipblesw r , 

que afiimu Ljue d pue^u sireni al iinitnal jovcn 

quewerin titilw niondo fiiHJi rj 

apoyada par 9a obscrvaciLin dc quo len anLmj.lcs epic lienen 

nub ipandei y Jpn mAi raparea de 

tlcocn m<u p lobabdi dad dc ju^-ir 

3. Una dc I.ls funnas mil iimplcs de aprendbajc ca 

. iqiw sc define nomfl un dcdfvc cn rcupucsu a un 

atl'mu to Lnofciuivu. Un lipc difcxcnlc dc apren- 

dba||c en d quf d il.itemji nervinso df Lirt anim.il iilJ ri* 
DjidamFiiTc proipamailLi para ajaender ciolfl com port amien- 

wr durmlr dirtca periodo de ru, vjeb ac llama 

Ei itujLa Jen i penal dunuiEc ci cual ouonc Lai apicndbiljc ae 
llima 


valonnc tEiiiiuaiTicmc -.in urto a I qtre, bm 

Aoi males que iciLielvcn conflict os dc eila forma can frccum- 
da nukeiTriim su y Hkkji cp« su* ntenyos pa- 

imaa _ _ . 

3 . Lji drfensa dc on .trea dondf sc ubican rccmscrq impopan 
tea af llama _. t.t» cjcinplos de jccUtaus Im- 

port ante* que pur den drfenderse inctLtyirn Lu^i Fra para 

, , f y , Tor 

Id ramtin, -mil rein defiende clichra rrcutacral 

■7 lies capadoi pot h ^citenlic ddlctidcci conctJ miembru* 
dc la misma o dc difrrcnic ea pcae f . 

6 [topurs dc cada forma dr romnnimridn. mendona tma 
t7.Ni ventab en el prlrtirr e.ipada y una gran d^vcniafa cn 

ft sr jpmdo espacio. feronnonja. : Lie 

niurujcioiici viijub: ; , 

Preguntjs de rt«pa.io 

1. laplirj par ijuc lea LCominos J innala" y 'aprcndldo F no des- 
atben dr iiutnerd ndciru Jtl.i d compttrTAniierUo de oielquiicr 
ctrpam'imo dado. 

2 . Eiptio pQt (|tif jue|Jili Id Uitibiln llirlnyt laa cam rter in li- 
ras del jufyo cn lu reapu«(a. 

3. Mosbuna clialftl w ntido* a EMinb de Itn duilrMC mtmmlfj ticfi 
Ins anijnalra, ypToporrinna nn. cjrjnpla lIc cacb forma dr m- 
mxokAdba. Para uidi sentidu rrtmekuiAdo. priMuta aMfl 
'.vp/uj.i.h comotirsienLiias de dirh.t forma dr CLirmmirackin 

4. Ltn arc lyni :■ r.n a a un.i ucdilb en iu ErnilorJn. peru juluari 
apajvantcritr haria un miemhrci dr *ti prop La eijxrk tA- 
plica pur quif. 

5. i Tor qu^ la nuyorb de lo* encuennw .ignfsivoi cnlrt In* 
mirmbrru de la injsina espene son nrlativtinirnle Lnocuost 

fi. nban* 1 b« vrneabi y dcnrmsjju de vtwir en jgnLjicr. 

7 - ]Kn que forma Ua snnedadrs dr b lain tnpo l.uTipin.i recnej- 
d.m a Ena dc Lt abeja mellferat 

Aplicacian de concept os 

1 . I os maac|niioa macho se oiicnl an h a da rl zumbi do del tano 
■tKUiica dc Li hemlitu, y loi Fitouqiiboi hcmltf.i, cl iln tea ytw 
qur lULciona aingrr, sun alraidos liiria. rl catur, la humedad 
y el dl^xido dc carbon o ext i dido m pf«i Con csra in- 
larm.Kidn, disejta una tramp a para mosquri os que ciploEr 
losrontpartAmjrnrofl irmaiotidr tin mosquito. 1 neg.0, dkc^a 
una para poEtlbi. 

2, Til oibR abejos mdiiVnts, pero ctes nurvo en el rampo Print 
Lra l.ir de aumeiiMr la prudua ion dc mid mCioducci varus 
tcinas en 9a ccJmma jiOu.il es d mtihado pro bah te' jPr 
qudotm lutm.i paJj us aumcittat la prixlucddnl' 

i, Dr.itribe y propordutt.i un cjniijilo die una ier.irqufa dr da- 
rn inia. iQur papel ucne en el com porta mir m u sadal^ i ia 
porciona tilt (urnUdo huinann y describe iu p.t|icl en Lit ao- 
Ltc Jiid Ihumana. Jl.oa das pjpeEca .son si m Lines ' . i\u que si 
n pot que not Reptte «? ejernda para un compoihmlenio 
Icrnluriul en Kin liumanos y cn uIeo uilmd. 

4 Til dci cl adminiiliadur dc un jcrupucuu. Eon avtuncs esiin 
rn pelJgm por el gran niimcro dr im volaJorns. que pne 
den aertucdDnadirt por Itm motors y dfl/LarliLV iQtk ptscde\ 
ti.i- rr para drsaJcnJar a Lu aves dr .imJar y voLir rero del 
Jctopuetto y Mas ivEuncs «Ln catisirloi iiingdn daflo? 


4. Con frccucneb, lo« Animalca l ldi.ut con uni oompelenc ia por 

lot rrcursos median tc un CDmjjartiiFnjcntD . 

□fchth cfinfUcKw Lismlrnenir sc ifstwlwn a Trnvra de 


MB [ ^ ,, ' w ' IFIi:tJt *' r f ri JS'br'ifrejp , .j.ffriir ti+tilfFrds ntfllinM- 

Hoi, dfiM^to, fieri, Lihfrtn jpoiru Fioriniud'o {dupfinb 


que permile j l,.n .Liumali ^f^.pf^gLibl'OS.Hffe'" 
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Crecimiento y regulacion poblacional 






El misterio de la isl a de Pascua 

^POR QUE DESAPARECEN CIVIUZACIONE57 En el 
siglo KVIII, quienes pareferaron e&la pregunta 
ftjerdn las primeroS eurapeos en Hegar a la Is la 
de Passu*, que quedaron tonstemados pgr las 
enormes estafuas de pledra que dgminan cl patsuje 
yermo de la isla. Los oocos habJtantes de U isla 
no tenia n reglstro q recucrdo de tas creadores 
de las estatuas.y no poseian la tecnolog ia para 
transportar y erigir tan enqfmes y pesadas 
estructuras. Mover estatuas que pesan hasta SO 
loneladasa Craves de los mas de nueve kilometros 



desde la camera mht cereana, y luego color arias 
en position erguidii, habria requerido Ingas sogas 
y banco? fue-rtes, Sin embargo, la Isla de Pascal 
no tenia algo que pudiera proporcionar la madera 
netesari* a las fibns para las sagas. Casi no habia 
arboles y nlnguno de los arbustos de la isla crecia 
mas de tres metros. 

Ur a pi sis importance para el mister id de la 


Isla de Pascua la revelaron Fas eiemificos que 
estudiaron »os grinos de polen de las cap as de 
x di me n(os antiques Puesto que la edad de 
cada capa de scdimento puede deiermmarse 
mediante dataclon con carbono radlactlvo tv&fse 
La pagma 324h V -dido que cada e specie de planta 
puede i de nil sm arse con la estrudura unica de su 
polen r el analysis de polen puede mostrar como 
cambid la vegetaciin a lo largo del tiempo. LOS 
investigadores descubrieron que la isla alguna vez 
estuvo cubierta ton un basque diverse, Induidos 
irboles toromlroque proporclonan e*ce lento 
mad era pari fognias; irboles hau hay que podia n 
summistrar iibras para sagas, y palmeras dc Isla 
cfc Pascua, can largos troncos rectos que habrian 
becho buenos rodillos para mover estatuas. 

las primeros habitanles de la isla 
pcobablemente llegaron fin algun memento entre 
los a nos BOO y I 000 a.C-, y alrededor del a no 
HOO casl rodos los irboiies de la isla de 
PiKlI.i habiln desaplrcddo, U ngynnl de lot 
Investigadores concuerda en que la muerte del 
basque comenzo con la llegada de los human os, 
q meres bmpiaron la tierra para agricult ura 
y u 53 ran los arbales para hagueras y como 
mater ialesde construction, Apa rente men le, la 
cultura responsible de In estate as dtsiparecl6 
Junto can el basque. iPodrii haber nig uni cane* id n 
cm re las do 5 desaparlctanes? 
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De un vistazo 

Ei'udlodn (j%ri. 0 miyteno 0? fi <51* df PWUA 

26.1 ^Cdma Gambia #1 tamafio de la pabluei6n? 

Ll camafm dc b poblacn>n cs raufcado dc fuenas cn opoahuon 

El porcmi-al bibtico pucdr producer credmiBflro exponrndal 

26.2 jJ C 6 rn D it regain el CrtiimiCoLCi pobbdonat? 

Fl cxedrHitfrua e*pntierici;il tkturrr iriln bajfitiindicicinet 

■especixles 

oyjr»mn U« U iMir^d LiJi CidGi tJe .nigc v ctetadehda 
piiL'dcn natr nulAE, mintiiis 

La nsiKrncia ambicntil limica cl crc pimento poblacioml 
Da c 4fd CiHimlenu poblaciomai lchgkLK.o 
f iludto de (jliu conlmiU'iarj FI ITHSHTlO. {ft III 15.1a dt 
Piinii 

fl ft <FHm J*opu Uth&n E LQlogv W 1 i f» r( fbte cti Jngl»; * J 

26.3 gC6ma set dismbuyf n las pobbdonos en el 

L'ipjciti y on el uompo? 

I as poblacVsriM mutM-i^n difiwmct d i*|ri kiiiefltt ctpjuulrt 

\ 

25.1 ;C6MO GAMBIA ELTAMANO 
DE LA P0BLAO6N? 

1 j ii poblacion csti confocmad a por Eodm Los mirmbrcit dc unn 
aped# unkuLir qcirviven dtretrode un ranmiiTna. Un b liladr 
I'lijk 1.11.1 porirrempEo, I.ls j Li I r c =■•: i it,. Ids itboLe* |-..i u Iiju y I os Jiliuk - 
loramijo iDiiAlnuidu rad a uno mu pobljdon tELferenle. Sici cm 
baifld. Lu poblacioncs no .-xiii™ rn aLakimicnloy rada una forma 
ima |«nf imegnl de una cmmtnliLid m,H griuuV, ddlaikii corrvo 
un ^nijH.i ik pobLudanea en Lntaacdbn L is oorminidailes. a iu 
tiv-Zr rtulfn dcntro dr soiii Irmas. qur inriuyrn rodns Jew l.u'Lm 
hjdtk™ [oomponenU’s vtekntrs) y Iw [ibiotf™, (no vjvknirfs] dr 
un iiea j^ccjg) ifica deAnkb Un eaxi&irniJ |Niede ser un e *rqtaefl o 
cam a mi cIijJyd d Uii Rian dr Lumi> un octf-ano; put Jt vt un cam- 
pa, un basque a una kEa. I j ttloafrra putrdr verse ramad cnnimf 
Htiiiui'iTiJi our ohami lod a J.i ■yperfirir h^bllobl dr Ln Tirrm til 
ceotogid (del ({rirgq udfas, que signifka *un Inprpiir.i vhrif') en fl 
faludln de Las in Ecmrtarinn.'a mwe Ids orpa ms mo* y dr rale* tun 
mi medio ambirnte I jsi.i unidjd dc cno-liifii'.i rnmimza ran un vis- 
MJn gL'nrr.d dr Lu jvihhriflinirM 

Un L-»[udic« de lus coasii [rtu.ia un .tkrrsiioii mueruun qut 
jJg,uum pmbLsduim EiendcEi j pernuneici rdilkaniciiltHiliibliH 
cn lumafiDcan el Licxnpo, mn’iiiM.' E]ue dEtjs fLurtiLii] rn un pn- 
uon iu.jp o mcnofl cFclko, e in iluio Dir4> mis viriia dr manrjra 
c'ftpurjdjea rn cchinjala j vjji.tbks ■imbicjiLilc* tompleiaB On 
rtmlrastc ten b nuiyorui de Isi optan no humjnj%. I.i p.«bl.(- 
rid-n humifi-i &]fibal h.i rrrddn tluiann- siglni AqiU jprr rkdfrAs 
y j'lfT n Inn pobLiL-|our» r y lurgo rv,-wnlnar4» In* 

iaaofo que oKurukri rate credmkniu, 

El Lim ino de la poblaridn es resultado 
de fuorzas on oposicitin 

I .is poblactonrs ismbEflii j rjua.i dr nadintenkn, murrir* n niigni- 
doxi. L l credmieniD nililiil dc uju pobJaddii es la dltrcncia cnlic 


La supcrvivcnc^ en Lis pobbriones sigue tns pennies b^sicoS 
26.4 Gambia lil pobljCiOn bimirJ? 

In* demAgfAfio* MHfrjm \os Cambiai en b pobUftfn hum#nji 
U pobl*<ifln hum«fiAfi>gMe crfcifndo r4pictamf nee 
Un# »ne de ^v^nces ha aumentid* la eapacidid de b Fiemi 
pan HKientr personas 

Fkludlq <uc(i4 tDniiiuur.irt". Fl rmSTPriO df h 1 5 ffl ftf 

PalCui 

U iranslci^u drmografita expii» kl Tendmeiat en el 
■iunaAo de Li pobtaddm 

EL cretim le nio d(bp obi aaon mundial u di srri buys du 
manera hequitativa 

cu^-dLi'i eu- la Hbt» i ^Hemos e-xc«kcfu U capar id*d 

de carga de Id TierraT 

U aimaum eiari a aeiuaJ de una poblaciAn predict hi 

(ncimicntD fururo 

Li frn i lid j den Europe esU per dc bijo del ri rvc I dr rscmplaio 
La pohlution etc ad oum den sc erect nLpcdaiucntf: 

Exludhi dtt+in cilr& vltliJii El IT|J?trrio dt Ji lik iffi 

Pavcui 

J 

ndcim.irntcM y murnes. J j nupndi-ri nets dr una pci hLidon n La 
dlfercntio rntrr lnmigRK|ri*i (inigraddn n! Interior dr li pobln 
di j ip, | y vmljirncl^n \ inigranun >’|| oltritK dc u poMuciiMl) Un, 1 
pobiaridn errne iiumln la mma lie ai'rirnL'ntit rutnial (iianmien- 
Icm menas misrrtrs ) y mlgmdnn neu ( (n mignacit 'n mrnos rmi 
grjci6n) rn pmiijiM Una pobkdrtn nr reduce cuando k sunns del 
Q-tn-imLcnEo [i.ilural y Id mi^mdbri nrlj cs n-cp.-iLiva, Hun ctLf.Lucm 
simple part el cambiu en el la.mano dc Li pobLutun lifiitro ilc un 
lapsD dndn w nine mu cn La FIG Li kA li-1. 

Aunque 1^ p^blationei gvueden esutr ctgnil^Gutnmen- 
lc rnFlmdai pur la nugracion, rn la mayor jfa. de las publaauucs 
nasuriL s las lasas dc nal alidad y mortakdidi son I is pnnripales 
f«torc» qur Lnfltty«fn en el crrrimientp pobLurionyL; Lqi oUcolo* 
slguLeniei te enfodan cn die. bus lactore*. 

U liiiiiitriP dr tojjqmn pobLlddn icsllIej dc b luLr ncLji.ni 
enlrr dm sr.inJrs uclim cn opostcion que dclcrminan las Ja 
run de niuii.lkl.n5 y m nnulLdiui; el poiemtal blt^tko y Li reftintr n- 
dj xmblenial. EL pmeitclal bidUoo o La tuJbtiina tan iL-orica a 
la i [Lie puede aumcnlar una pobEaddu, axurniendo condidiKtei 
idcain quo prim dan una tasa dc ruiE.itLdnd maxima y iiiij u.ca 
de mBrtaLltbd min ima \a neijiienela amhlr uul sc rrfjer? a U* 
icBtriocktEU» sohit el cndmimlo pobladorval que cbijLIcccij km 
f.iLtrHv.s hidticos y abidEicoa deL medio .imhienlr. Loa cieniplos dr 
nariiteivb nmHental indoyen LnErrumnripscrnrpnpfdcs, irnmo 
c< impel r min. depredacidn y piraaiibiTtn (que ae (leacrthrn en 
una seeddn poaictior). La i-csiaieiidd ambieniiLl luliLiLcu aboi- 
ra, Is JiipiiiubdiiLid si-empre 1110114113 dc riu I j mini tat riiccyi.t y 
espncio-, aii coma ewnloa muuraka mmci lormr niai i mrerd icw, 
in-bjjs, Erumdactonen yaequbr 

] T ara 'Jiganiamoa Je I nga vjj j cuknalLinjJcjd, inn [frac- 
tion enirr polcndal bidliro y rciiilcnaa .irnbirmal por lo gene, 
ml rcnjlna rn un equilibria enire el Jama^n cb nn-i pnhbddn y 
lim recumjs diiponlbU^ p.iru Kwenetia. Tara airnprendcr t-6rn<) 
accen liu. publadOuea y cuino ac icguJ.i sU Ultlano, bc cxaminarl 
cjlLi unodr tatnis, Fitclorcs con mayor JetaJJe. 
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(norjii itmfto - iiiucirtcisj + {hnffliQrari-tDi - orriflnntFbl 
= cantao en- d Tamano de la pcr-Wackm 


A FK*UWA 26-1 Cambio pebladanal Lis p-obtackmescAffibliin 
cte Urruflo conforme s€ agifEgan Indlvduos a kavii de nacifrttfttoS 
6 i n ml gradd n, y son rcmnvl[Ia5 por muerte d emigraoirt. 

EJ po t one ui l btftifo p uetfc* prnducir 
credmiento exponential 

l.(H dr ^ j iiiuiH-.s cVoliJtivTiinen'tr eiiUJsoa ^ocoi ragci que Idi 
haem inLiptarsc bn L n i su flixibkiilr, y snn.iinilir ciIds ranges hr- 
redados a units desrendknJM ijn an rnmn era posthlr Co mu rr, 
mli-nNnh- la acln. d 6 u natural in dm h* ingam-urn* de-taimlljitiafi 
la Ciipiiddjd J»; i e pi mdudne muchaa vtcea durante au Uciupu dr 
vida .Si til miiirnrUi ambirTEftl ac mtocc, las pa bLnnon r* pnrdrn 
a#c(fcni«Tudimrnlf ripuin 

fl ( 1‘ammfri poblsaonil rt uru limndn dr La tiH (if 
nacthdad, la Uu dr martalidad y ti tanuno d® la pobUobn 

1 : 3 1 jfiitiNuni cl umiifm i.'e la pobtariOn con el ikmpo « him tun- 
fl/m j£ la i.is.-i dc ruLitiJ llI. La Luj Je inoruJaduJ \ ct niimeni dr 
jndmduus m I i ptihLiidn origLn,il [aitaibi dr ii.iiallcLid { b J y I.l 
laid dr mortal Idad | J] con frenjeno.! v exprcuui torrvo el ntime- 
in Lie aicifflieniHii t&uinri purindiYiduniJLrrjnLe uiiii on id id dr 
licmp esprdhru. camu un mra a liu afio 

I j tau (lr crvcliulrnlo (r) dr nnj pobljridri a unn mrdidii 
del citnibki mi cl i.imaiAo dr t.t poblariAii por [ndlvkUut poi uni- 
dad de tiL'inpi.i Li Lba detirdLiiiermn umbifii sc conote noou ml* 4 
Jr CTBdniimftj n.rruruf, porqur w baaa arluinzifim^ rn njudrnirrk- 
I CM y rmWFtKI, y na lairm en curnla la mignctbci, F*ie valor sr dt- 
rrmina a I rcaur ,i In ijm Jr n,n, ilid.nl (/■; l.i kina dc morttildud ( 

r = b 

{laaai de (tasa dr 

cnrcimirnEo) njljlidad] 


Si I j Lia a dr iiilj.li dad super a tj I jjji dr rnuiul Idad, la pti- 
blacidn rreoerti- Si l;i ejh.i dr man iluLid supera la mhj Jr run ili- 
JliJ. la eau dr crrcirrinTiTa Hrni nrRJiiv.i y h pobl.iiian disminui- 
rtf, Parn rfllojbrh Lasjulr tircimlrmo umiat tk unApobbddr Jr* 
1.000 LtlvU viduoa, rn lit cjiJc cad a ifn? ocuntr 3 50 nadiuirnE'iai 
(l!5(tr* 15% dr I.0CKJ o Q .1S) y S> murnrs { SO rs 5% dr LOCK] n 
£1.05), [Hteckf ysareata cojacirtn siiripIcE 

r = 0.15 - 0.05 = 0.1 = 10% at ario 

(taia lie (Uujr (tua<]«< 

cmrimi-inio) natalidad) mo-rtatidad) 

l J aia drlmnirijr rl cirri m him a pobladaaa.1 | • ■ ] qur rs d 
ntimrro dr i rid ivid un a tine se agrrgan n unj pohl.ition rnun pr- 
i i Lido dado, tmillipliui Li Eaa.i dr actirineLilo |>J par cl urn aha dc 
3 j pablidun Dn^iiul (M): 

G - r 

(irecfmJenUp (lasadc 

por Linldifc! trcslmknto] 

dc tlcnpo) 

Er »ie ejrmplo, el cretimiema pobUndcinnl (rN)rs ij^unl >i o t x 
t , ElOO - tOfl ilnr.mlc cl pri mer .liio -SL raLa Uia dc dedmiento 
o cii-nstjali*. rnl-Jikeh rn cl sr^imdu afio rl lam xh o Jf Li polilj- 
ribn |"iN I comlcnza rn L ; L 00 v rn cl imnscuno drl mismn rrr-ifrr.i 
rn i )fl tndiviJiKM [0 1 x 1,100] Duramr iff (rrerraftose agregin 
121 in JivtdiiM, y a- - iut traivamenie 

5* Los napmonim suppran lu muaruri in un p isrca n uif* 
.Miumftlt, ♦! crvrimidntri p^adiK* una rwrva 

cn farm* dh j 

listr pulidn dr xumenla rnn rintianun tr jrrlrradu m rl laxuana 
dr la poblanon sc Lbcna (rcdmlmlo cipontariil Iluianle un 
pniodo dcleimin^da, Lina p«>b3iidldn tpic ct«c dr miiim expei~ 
n- nual mecr per Lin porccnLijc G;u dr au tamafiu at aornicnEU dr 
dichu- prrunla. I^r rndr un rrcdrnlr numrrn dr Lndividuos sr 
.iprRan J U pedal jririn ilairq rilr r.,nlj jwriodp MKesivu, la l|lic h.irr 
que d tamaAu dc Ij ptdd.idou enm ■ a lies rilinijuicmpic acdna- 
Jij bilu Lh.urrir,i en cxljlqutef pabhdbn dblidr i .ida Lndividud, 
duontr d nmn tie su vida. produzca (por cm niimrio conaMnir; 
irttia Je tin dfAtrndknk* qme subnrvlva p.uj fepiixtEndinr AimL.|in- 
d ndmero dr JcacmdkuEra que produce uei IndiviJuu oid.i jlio 
urn dr nil lloncs (para una l> 9 Ira ) a ujid d mmos (para un huiiu- 
nn); rad a or^anitm-n. ya sr.i que tmbajr solo n rnmo pane dr una 
panel .1 *r rrprodurr sflajilmmir. umr rl pokrrial dr iwEfi- 
pLmuic tnuJu) vccia dunale vj vtda rcproduolva. 

I'.iEr alta polrndal biaticu rvalurianb ponqiic ayuda a garan- 
Ti?,ir qiir. -rn tm ntimd o Hrmp ton ftwizjw dr rrslstri>rlfl ambirnlal, 
il^LiniFe tlrm cridinura sti3iicviv,i,ji para reprodudne Miutlun f*c- 
lutcEi Lisllilym en el polrud a.1 bJotico, induidub lua fi^Lilenlcs: 

* | + i rd.itl ,i l,i ^iar el nqianiamo sr reprodure pnr primep wi, 

* Ij frmicnda a la qur ociirrc La rrpradurcidn. 

* I J ndmero pramrdlo Jr desrrndifTiics pnxluddaa rida vrz 
qur d organiijFno *r rrproiiucc- 

* 1* Jura don J,- l,i vida ik'p/oJuaJvj dd c*r^Lniinio, 

* Ij List tic Eiiorul ldjid dc km indlvidiRm baju irondJiiuncn LdeiJcj. 

Va sea prraana o banrrii, si rl tam-iAa dr una poblacirtn 
qur iiluiuiui su |.x4criujt buhits. 1 (u lihIuiu Ic apmuma a ell"! 
si grafiL'a cunira cl Ucmpo, sr pr-;xl udui uua forma caractcriitica 
Ibmada curra cn farm* dc f Oar.i iliuilrar t.i nim rn fruma Jr I 
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da 

nfluiias 
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de 
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12 

52 
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19 
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96 

2A 
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30 
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•* RGLrRA 26-2 Las curvu- de erecimtenro 
Rppft«fldaJ ern*h forms dej U u-lOt.H 

nutilriel credmli.’ ntu dc dfes poblacranas 
fipdl^Ucat de Agmlas, Cadi t ma Cumierc?.j car. 
u ia '.ola pareja, pe ro d I fie ran en la edad a la quc 
cc-rnienza la repriiduccldn. Aunque ambaicurvas 
rmjflsir.in b fgrmjJ df Cf5ClnirenToexpanencl.nl 
a la i 2* * has, In pa hi apian qoe ca ml enxa a 
repxodticirse* Iqs cuktrsanos de edad pi s*is 
^ece* mavof quc lj, pobbrion que comic rura a 
reproducitrea to? sen a re ) Quranic iqs 30 anot 
dc vlda dc b j pjrci fundadares, la poblatiin 
quc cOrMCau a rcproduclfie a hi cu atra aflos 
alcofiza IQvaccsel La mafic de la poblaPidn qut 
b bacc a los sets artos (<»rtldta la labial 


se ua. 3 el fjcmplu del polendai bi alien del i^uil.i doradn (icjlj, 
ur a rs pec i i- qi y» viJ n e> rr I d ivn mi- nt e Laisn, a un que de re | mid in: 
dOft mis bieai Icilla. V mij |x.iiii.h 1 quc las ilKqiJiii durj.lu vivefl 30 
amts y tjiir i ilL.i pare|a produce Jos ; I-*scen dialler jJ ano despun 
de almnzar b madurrx sexual 

l a nrjUAA jfA-2 ilwtni el nedmienU) dr do* poblnrione* 
IdtHirentJs dc .igtiLliu (rad.? un* fundada ;w mu sola |>.»cj.-i re- 

prDdutlivj) durante Idi 10 .mot dc >nLi dc la pnreja fund adora. 
lj lines rojj rmiesir.i la acrva ] dc LTPiricnJentpr poSLirional ji h 
irpiodu^d^n oomien^i; a loo oji<jd iifloa dc nl-ul. y l.i iFim mu I 
KmIIu* d frfd mlmi ri pubbtimiiL m ae sdpuntr que Li leptoddidOn 
comimzj a Jos ids anas dc cdad. kn cada cua ocune aeamimlo 
cxpnnendia] y Lis fnrrnai Jr Las mrvas son idcr ticja, Siri rfahargn, 
ohwiv.i qijr, .Icspurii dr J4 iifirw. l.i piihLvnrin dr .lui.l i I n s iruycw 
nitcmbRn radknzaa a rcpradydiiL a Ina cuatmafmv dc cdad cs 


ile has pregimtacfo... 


por qu£ rantas moscas nmjfnan ty dfa dt ctampo? 

i &% mowas que fevolotem Mbrt iu camkia deftnflivjmenie 
rurdcn rsCzir lu apetiin. danJe pravlenen lodas pllas? Lai 
mosczs dc rrrfSlkaA hcrr-brji pucclcn poner alrcdcdo' ifc 120 

hjevijs J 1 1**, Los Ircub-Wiy madluolri. en dtr, „ 

de mode rjwr, ctUfinw kOi mc-.cs mjr* c^luioset del Afro, jHk-cbn 
prodliKlrse con f*c»1dad iip» genprijricines. £l ewa "P W frenara 
por La re sislenda ambke ntaJ, la sa pi Ima gene rac idn c □ ncendria 
aprOxrmadjmerAe sell bhlkmes de mcicas r [lorkiL de see nd rente s 
dc una sola hembra prcHodd f* aqradccc a las aViS, & invIcritTK 
fttoi. y a strai fof«ui de reuswrcia wnfeaenul que cno no wired*.. 

iFl asio pqtervdal bvlta dc las frowai domestic*? 
cfrcce alguiu compran?l6n del c^ccimicnlo .polanclal dc la 
pobijciom hutiunia? En i jqhjnn Sebanian Hath, cl ranmso 
oampcirtof qlpmpn. (uyq a I prime rode 5tl?20 h ijos. de b? 
males 10 vlvwiun ha da la edad admna. 51 Sys descend ienlas 
sobrevlvrcnici huh^rin [enida tad* uno lObijos Sdbfevivicntcs 
V a?i ?yce?n.anwnte r ea la actualrdad bs descenrfrenTeE de Hath 
airiarv airedcdi. r da uncs 1 2 mil ■mUbnes daperaanas I hacienda 
suposlcrarict razmables accru de los faaorc? que inHuycn 
sobre ef pncenral jjbtso}; aproximBctomenie 89* mis que toda 
b pa b lacion *0w*l de la Ttecra. 


mis dc seis vcccs mayor que b pabbeiun cuius mlembnH nurvm - 
znrnn a reprodimnr a lew sra arios, j jpi Ifl ,ino?. ncria 30 vrccn 
mayor ; l^cuc la U hi * cu la liKum 2&-2 J . L ncm ; hi J] UsEra cm I r r | rut- 
jik:- La T^tmducdnn Jemutaria rctrasa die uiajicTJ llgnlficativa cl 
rreiimtento. pobbcinnal. Fitd umbten se aptku a Ins inn hum, 
itch; si<n4i4 mujfj rrijra tnn hilw cn ram afro* dc sdolfacenru, U 
j>ohLk'h>ir citcttii con rniynr r.ijnd^ que a. end.? nnijcr' aiftn dn- 
cvi tidjaa, jitfiu lame ii Jo cl prtimera Jcspucs de Los 30 inc> dc edad 
No obium*. imiiiBoi hajo condldckwi idc.ilcs. l.s» muencs 
w>ct ineyiubki v cl poLcncbl bioiivU dc uii.i pobl^crto LontJ eo 
menu Linas de monaJidad imnmi.ts. Lft PC USA 2t-J totlljidia tnu. 
pobbeiones badenjoas hipotclicai que cq^cnmentan ddcicniL'i 


1 

5 


s 



2.600 - 


2,000 


1,500 


1 


500 


hirda aprox 
4hocw en pnjdacir 
1,500 bnetertu 


U^frtpo frctwi 


A RGURA 2&-3 EE erfecto dc in taias de mortiJidzd sob re 
el necimienra pobtacioriiil EftU cjr,dirj| usponc t|ur '.in* 
paftittMOh bacierbl w d up lie* cad* ?0 minytoi Observ* que amps* 
nrtiics If an l* caracte risuta rornaenj de las curvaide dedmlenicr 
experiential aunque la pchintidn con mayor taiade morui^lad 
urda mas uempo cm noqrar tualquier lamarkr dado. 
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CfimpOfLam* nuo y eUtitogta 


Uu; 'li- itiinnlk1.nl OhsHm-vii qutf l.u ire* I'ttrviu ilenem l.i iiiLmti.i 
ill mm I. Iji Limn los Eurimierul □» supercn L.tn murrtcs. Li [■MlLidun 
evrnimlmenlr u'vnlwrfl pmnrip, |vro raciiitnnc la ou dr mmuli. 
dad flitnirmi, tarda man tienapo cn » 1 i .tfWAf ur dpreTmiiwdo wmii. 
fro publadonat 

26,2 iC 6 MO SE REGULA EL CREGMIElsTTO 
POBLACIDNAL? 

lii 1859, Chifln Darwin t»ojM6: "No layexcfpd^i a 3j regki Je 
quc oiiin ief i irgJiuoo ..musmilj dc mailcra nnlLiEuI n luli liia tin 
alu qur, si ikj k drslmyr, In ficrni pronlo nrtana cutsLcrtn pur in 
pcngrnk de lin Bolr> par' fl a rarnrntr. e| (rrdmirntn Jr 3a peihlj- 
ddo no puccie cmtfnuni dr mantra iiiddinldj.. 


El crcrimientia iixpanendal ticurra 
& 6 ki baj a candkioncs tepee Sales 

Lot pobl n jiiitr' ru [Links ttanuiii «n U i.i^i if* rieciiideitto y eri 
jJiiiiaiHidj nuno m nr slum credmienlu r.ipunrnnjJ per fed lv 
Sin embargo, hajo rijniniUiifkiu rsfwiiulra, Ira pohlationei flAW- 
ral« puedrn npro!drminie Jihipctmirnio eiponendnl, la qi±e pro- 
duce (UTVa? dc trcdraiehlLi edit J-jnn n Jr | 

fl riv; htim>m i i *’i pi "irtiscijd octicr* mn pobUa i«r*« 
tp muiHtmn at U>i d* y rltf-witflcu. 

J-] cirrimienlo tspcnfrL'Lai qciittc en pobbcionrs que aperimrn- 
tnn dflca irguUTw «n Im quv d aenmirnbi poblHrfarcvl rifpido 
c> hegLiiJo pot urn ‘Jjkdj iiuifjw nunlvj, Eaton <kki* >J* augc y 
dtcadfntb onimrn tit varira orgoiuunoN par mona raTnpli'jai 
yrarindas Miichra rsperirg dk vidn nA y if pm dtnm an rapid,* det 
dr mkrobkjs fcHosJrU^iirioi Lvur-i Ubwicw, rierwn deka pciblarfbnir 
lev CsUdtittales ligacWi a rarn himi efl la pluvLuslidaJ, La UdtnprrdlUtn 
u Ids nudiinenSos duponiblcj, coma it niilestni mcdLuile uju pu- 
hlacLciEi dir bactriini ShiasUilElioEi <n Li FluUHA 26 -4a I w ddrji dr 
.ni^f y dpradrnciii rp rtips y riiTfrs rnkroprjianjs. nips qrniiidvi piv- 
dfiiiinpaaLu Ij :-.ilu J hum jjlj. luiUu y? dciiribr cn 'CuaidLin Jt In 
salud. i Lrt ddos de _i 1 1 yj ■ y JtTJutendj pucdirn Irxr nuljs rnlidas". 

Rn li» dp,y icrnpLidnn, las poblannm-s de insr-ilpi fTf’ 
ctfr riij’Hdanienrr diirnnT^ Ij primarai y d verwia Im'go m dm- 

jduinan colt IiL«i 1cL.iks biriadas dt lus invlrmuti dm us, Facliim 
m.b compl-jjat pioduDcn del os dc .iproxijiiaiLimcnle nuiLra 
jn.o* para if)t L dnrm |i?i,xiiirftcM romo los ampuliola y Irmmlngi 
\ FKXJEIA 2«--$b}, y tklof pobL.tclcttalCT mui.ltu m.it largo* (MM 
Jh'L'kj. niiudrjjid.- y urirgaMm Ejus pjM-i-, i l -eic ^ -.I-; kmnmigh ; 1 1 
ckraplo flut'd^' i ; erterr Li,uli oill itflcrtan %u ir.iy.ii e-cos Lslf rn .a de 
(undr-i drtii-n- 1 a L.ilta df alimenro, Ills nrrimleii ppblnr.lOTItt 
dp dpfupd adoms y p| i-sjrts causado por U uibnpobliid^r 
put'di'Ji iconldbuif a up.j siibllj e levacidn de !a m-.nlaJuiad Jtlii- 
dus msienini orurren ccmfomie nLi.-s dfl lH'mmiiif.'s emi^ran dndf 
rfgkxte* tit- alia deaiidad pobladorml Dimnnr- e%w% dmnjricat 
mov'Eiaiic'Eilus rinvivsyy. lus b ininmgs sun un bl unco iicil pant Leo 
depredadom Much .-.i ec nhogitEi etiando cH£tl£nLran nirqim Jr 
.igLLt que En teman ji ravesar nadand □. Lon d Liem|Ki, In reducEda 
jwibiarif'in dr |pnimirtg> corM rkhuyF a tin ck' flivr f n ntlmfro d* 
depredadenef, ,i:-s coin« u l.i recuperaddn de la cuniLLoidud ve- 
getal dc L>t qua 1 w jlintenlnn I os Spiti n 1 1 oyt. batoi rejspumias a ku 
vrr rnopilan el wee nan a para la tiguienle rand a de CTfdmieEita 
ticponendal en In poblndfri de h a mrnlng» (Mop la liguru 2 Mh| 


Elcredmii|»Tiift>*spon«Ki»l (hitirnr atan^a 
M EtdiKc Ll itfiltfenda ambi#ntal 

lilt pul 1 1 iH Lt mri qiJL- no experititelturi xidin tk auge y deaden- 
as, ei credmienlD espunendat pu£tlu“ Dcinrir Lempoiralmenlr baju 
cirnsnsiandns eapeqalfii, por pjemplo, si In AjoeIf lie alimenlo 
mmenra, o *i olio* finonn qu* omtirolan Li pnWundn, namo 
lus depTed-iikM-'. hc eLLniiiian Cuiilu -as el Lanu de la pobladun 
de yen II. ic Uompetrmt, que mrid eEponenctnlmenbe Jesde que las 
pulla* «<■ ptitl£ij;iprpn por primera oohiAji dr Lit rajra y l.i pemirba- 
rkin hiirrvarw, tn 1 LUO (F1CVURA 26-S|, 

111 m 1 . Lm icnto exponenf i il Lambi^n pLR-de iKairriT euittdo 
Ins Litdividuos hum Jen un nurvu LtaLiLtal eon condidmws favnri- 
lilrv v pot*ri compelcnda. Lis mpedn lnvwor44 (qnv lie descri- 
be eti el capltula 27) son or^niitsmufl cun alio poiejid.il liJOiku 

que sc inlFtiduGCEt (delibeiad a o acddentalmeniej en ecosis texna-r 
don dr nr- evo In dona rein y tlonde ennirnlran pool rejisiencia 
amhiE-niiil Din freenrm-ia, Las rspr.ies invo.snias, rrmrsirjLn apri, 
mkniopobbcion4lexploijv < o r Canioie dmcribib atiierlannenie. 



BO 



I960 1655 1660 1665 

qiio 


ft) Ckta d« ftjgo y d«c«daflcl() m unn poblodOn 4# krmmirvgs 

en Ainka 


4 FlGURA 26-1 GfLuj pc^ladanaks do auge y ckradenda 

(■> La rkfiildad de una pnbiaciOn Lupnlr-lscn de bad^naa f-alao fans l ica t 
en um laga a la largo dvl t tempo durante un tic k- j riun I de nag-, v 
decodt ncia . Esins m Icmot ganlsnus se mnnlumena urt ntvel bajo 
4 In ta ngq det oiQ^d. Irtv^rna y primavena. A p ri ncrp iw de )ulK?, las 
condrclpfvu s? yoelvan favtwntiles para el cr«cimlenl<j eKpmwncul 
dumnw el nv-t de a prifiripku rie seipMembie. ebanaa lai 

conatdonenyimbinri, la poblncujn cne verugir>nH.nnei!«. <b) fiu 
pobladindc lemmtruji de Alaska siflue un ciclo Apronimadode tuau* 
aiVis dc tuge v decade nea (dam dc ftiN gjrrow. AJaiknJ, 

J-^tGUNT A ,CjU!‘ factnrei p m' den tiacor que ms daiot en li grafice 
de las lemmings sean uri LaiAa errAHcas e nregulnnes? 
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Guardian de la salud 


los ados de auqe y decaderrria pueden timer ma/as rrotidas 


Fn agostP de ?ODG, en«i laoo Frif pccidenifll (unode los 
Grand?! Lagos que w haflien la (rantera de Ejlados Umdos 
V Canid A}, dpi nr iron pu placid ncs do I.j bactAMl furasmi.iii.lCa 
Mjcrpcysfri. flunquc ran mjcrcudptrai (50 farmadfll en 

(111 aponas abartarian el punlc dl final deesta oracldnK iLts 

cucrpos Forma ron uni Qfucsa cspunii ubrc cl lago y llcqiron a 
la nriHa en manias puTfefacra! con m*l olqr 

Du rj mo las Ires tfijt adaa p j vida i . on lodo el mundo 
turn ocurtkJo con c reclame frccuendL, a Finales de 
uerano, e spin stone? poblkdaiulei de p rai i «.i y bacteria* 
fnlor.iriictiL.lv en Dcasbnes Edtacas. 1 l.irnad.ir. colecltvaniente 
fforeamittW de HOdViai (HAS, por sus jigij:- cn ifiglil), 

eim exploit ncs potolw innate s de nricnxirgwiltmei edhteo* 
mslan petes y Bnfeini.iu personal. Tamblln causan grander 
frfrfilda* mfindmkli a la Induct Ml pesquera porcine limans, 
rnejdlones y ueneril se jilmenlin de flit 0 5 Ofp.Mill.mos v 
concent ran los uenenai an cut cuerpo?, Ip que repnesenla 
kPi (Kligto pan lotconsumiderei. Alguno* de iq* vtrwno* 
mil pernicious Kin ncumtoulmi prodweidaj por un puAado 
de especiesde dinoftagelados (protista* de una sola celulal 
CafflQ la fartnti bfevii iFIGURA E2Mfc quo pueden altlrtKir 
tfensldMte* de 7 f < mi Hones por lino dc agua tnay otrai 
espectE* de pratislas puodtn causa r rnar&as rojas qus resullan 
un ntucricc null was dc pbtes 1 'rfttja U Flgura 20 I IT 
Uuctui de In bacterial y proilitasquc produce" 
eiphtsiWMi de algas daflinas «n nest-deni es na|u rales de 
I ago* y aguas coster ai. ^Qut hace quo cstai ppblaciom:* 

Flore 7tan ^exploltn'FLii raranei san ramplefa* y varlan con 
la aspecle. pero se n-Quieien lEoiperal tins : all das de agna y 
bs nglrtmenlfti adeejuido s, coino fisfon? y nir^cnj). Li fuga 
de cmos nutriments* pioventenlB de lu KtJvldadu agrkDks 
humanai aumenta to fnecuenpae mrmsadad del K*B * lo largo 
del mundo. El catcnTamlOntd ghttal purdc iumarso al problem! 
oil promouff ei oeelmtenio mis r 4 ipido deenos promiai y 
extender su epoca de crecimiefiea. Mi poblactonesque Florecen 
enlran ert 'decadencii" c oando las enarmes poblickmes de 
rduiiis iqorjn el jguj tocii de fiutrlmcmoi y y eatda de U 



t0*0 19t5d I960 1&70 198C 1990 2000 K»0 

nlio 



A FtGLRA €2&- 1 La rmu de las minus rajas El 

mnpfljae'ado Karenia brwvfi (visto cr: color artificial fin esta 
nicrognifla * bamdo ekctrpnlco) prauou las fnare« fflilftl en 
F.siadcis Unldpj. 


lEmperatyra del aqua e» otulko e mvierno reduce aun mas su 
tasa do rcpradiucian 

A^enciis auberrmmenwlev lumentin los rriuenuj de 
tnvG5tkg.i-: i-dwi a lin do uifiicrir su capacbaL! para mnrltarizar 
d HAB, por eiemplc, con cl use do I ml genes do saieido 

que fflirestun cambbe en el culqr del iquj dcbfdP a la 
gnn drnsidad de mlcnsacganismos- T.imbien pairpEtnan 
inucstigacioni jlcfcj dc las Condidancs quo osdmulln I os HAB. 
pjra pctmirlr uh.j predlccbn minemprinj y mit preciu. 
Asimiwnn, se r^S ufln estudlqs emfocadp* a pneonrrar U forma 
Oj suprimtr el cruclmtEnlD do lol organ Jsmoa cauunTes do 
HAS (sih diAm ■ otru Formas de vldi). 


4 FKL.LRA J(>-S Credmiento exponendal de grullas 
crompetErif LacacerLi y la Pesiruccbn del hahtrai redi^jeron la 
poblafiiin de a*ullasirofflpewrij.jdei mundo en apronimadinrienle 
7d individim ames de ser proiegidM en i MD> Pat^ ?OOS. iu 
pufetacidn r.ibturc creel* • mdlvldues. Obvorva la carinerisiica 
C u rvi cn J d-'l tree i fflie nIO e.ep p none i y I nato-i loiTjdoi del U J . Min ind 
wild iFe Service (Senrtelo de vlda u vile y jsesciiic Eitdidef Uri dciL 2DD3. 
initrnaiM'rt.i! FiCfiW'Ti piur fbr jin tnuit 
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CarhpofLiiiTL* nu) y einjtojtf* 


1 li> miIihi > 1114- aamipartjrrin nloamlonUadDiHi poling in* a Jj hla 
iJc RisllU. soil u j l ejemplu. Lil uLTO cjju. Ij- penjcuiiiM JLilrudufe- 
3 on ] GO ajpoi de etna en Amlndia. cn ! 9 35 coma turn foimu dr 
con train r j Ins ncarabaJ/M quf dntniiui 9 a carta dp a/iirar, \-m 
Ilf TBlLiE.ii dr lufl upuB Jr ljjIj |xmcii dc 7. 1)00 a dS.tKKl huevus 
j Li vex: ademja, ai iu mirvu jnibiciilt lus njjv? dc cafsj cxi- 
contmiDn ponoi drpreijjulorei. AL dinpersarar ileadc au puiito de 
liherannn. jhnr.i batman nn 4mi dc mdi dc un mdlir dc kUrt- 
meirtjo ctiudfiidcM y (nlitiiin rilpidamemc hacL> num^ hAbElali: 
clltt i rpi iwutd lltu imunaM para Ian espedrs tiaiivaa, yj, qur »r 
.ilimrniun de HLjw a b& dcaplnnn- Su poblid<5n. ahora rsiimiitla 
en in4*de JCKl milbncs niflue rredendo exponent Lnlm eme 

Coma apfciuJerls cn b ii^uicjilr iccdim. Itniru l.c puttla- 
dtfEicsi t|uc much tra il urecimjcniu eipcLnencial evenlujlmejilLr de- 
licti »tabi]imrae o raer. Si cl dcdivc m subilo v d ramiitioo, ar 
describe com a ifc^fnitie fujfrEiirnkitwf 

La resist enaa amble rural limlta 
cJ crecEmjcnro pobUoanaJ 

Ima^Liu mil! i l 1 |.l dc I^Liimuej i ]J llrwi. i c>*? - 1 1 1 du mle < ihisIj ute men Sir 
sc lu lotiin nulnmcntcs y se remueven ioa de^chns Si «e .ijj;ri L ^.i- 


ea un | vi^ipi.-fii3 niimero dc - club* epEdiErmio* vtvu, *e [vg,iri in 
ilt Lolitlui y cumdizjjlili a EeprodildrK Hied bn Ee division LcJnliif 
milDtio Si aicnLis L.u cctuLu Juiimiejiir bii[a un in.icrnjcopi.O' 
ygmficas so ndmeio, pot un memento m gMik^ v parema a )a 
turva en hum, i dc I earart erkUi a tic I dcdtnlflllfi etpufienual. Peru 
^usatL'niLL' l.i ■ l£1uJu£ . ^mcnzjxau 2 ucupai Uxiu cl rapacio dispt> 
niiilf dc | a oja dc Petri. iu u&i dc iTiviniicniD frrnaria y con cl 
nempo cjirria ,1 tern. In qur him, a qme A Mmnfio dc Li pobbddn 
Icfrn.incocf,! conitanA 

El mdmivntd LbgubCO o-i urrc tu jnd® Lu pobbnones 
nucyal M esLabilif^n Como rMMaka.do 
dr la maiitafliEia ambiotual 

lu, gr.ilVa ilcl mlmcTO dp < rluln?L d* f pld ahwa sp parec-pfil a b dr 
l.i RGURA 26-fin Eaie [iaurOn de credmiciiCL?, deacriiu cornu cm-- 
dmknlo pobbcinnal logiutko, cn oirtnicrlaticD dr pulibclDnci 
apic iiummwn hmtil cl nn'imere miximo que purde il.2s1peicf au 
medio jiinbiente. y lutyoH eiubilijt.m. El r.imaho dc U pabbetfu 
irtiaxnnu i|lIc ^UldSr iosIceict iin irujaLclcma dllranie un pcfbEk) cz- 
lrniQ sin li.iiio at ecD9i.b,lf:jna sc ll im.i ca.padiLid dc car^a {KJ 



tempo 


|jaf Una corvo da cracimi«nto eon rofiim 04 & m e«tab 8 izB er In capacictKl do CJroo 


► FHTiLiRA 26-6 u OirvftS 

del mdfiiieflEO poblacional 
tpglsuco (a)^urirrtc d CCttimiertECi 
bgiiElas una pohiatidm permaneecrl 
pequei^a duranh: un rieenpo 
jUpv de que iu ruimero it eleve 
dramilUcamenlE.. Con el Elempo, 

& lss. 1 de crecimienta se vuetve 
real Jenla confer me le pablacidn 
fneuemra crecfeme reiisienda 
imhientftl deceridienTe de b denttdiatJ. 
Bi«lmenie < cl crecicnienio pobifl dona.1 
or%A ea 0 certa dc la mpacLdad de 
carrja fXi El maultado es una cutva 
cott forma de '< homadac (b) Uj 
pcbidd-onei pnrdcn evader It 
ai padded de carga ■ K; r pern sola 
dinnte un tiicmpp MmHado 5 ei!uitran 
Ire 5 puilbles restiliadai. 
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De ccrca Crecimiento pobtacionat logistic® 


La Formula matematica que produce una curvj de crccmnento 
loglstlCO tempi Curie Ja idnnulJ para tret kmc Mu ex pd nentbl 
[(' ■■ H'JkOnxililplicarta pot Lin Factor que irnpcine llmfres 
satire esle crecirmento. Para potolac io nes naturales, die ho 5. 
Arabics esUfl (mpuciCos par ci medio ambienic, La formula 
incluyc 'a variable (tfiqije rtpreaema 4< tapacldad de conj.i 
ck'i etqy sterna La etuacWn para b cwrva S para e! creel mientq 
pobf ai-lumil legist ito esi 


13 nuevo lattot tK - (VS/tf llmtu el erKitnitriBi txpenencUiL 
(C - JTVl con haven la capackfad de rarga tH P-t r.i engender 
esto , carmen ra con el valor (X ftp Cuandu a la capapldad de 
carga kGw ie mm la poblacldn actual lAfl, v oblkncel nu mem 


d= itrdlviduns que (odavia pueden agragaFse a la pobEacion 
artuar a hie s de que altante la tapacidad de Carga. Afrdra, si se 
divide ettn nuevc numcre enxre K. ie obtrerve la fncclAn dc la 
capacidaiJ de rarga que tod avia puede agregarse a La poblanon 
actual antes de ik*gar a la tapatldiid do taiga v detent t cl 
citc bn lento (C - Cf>. Cg.intkr Arcs, muy pcmwAo, N\/k 
esti terra de I , y la eeuacicm v parece s la. del credmienlP 
exponential. Esto product la portion Initial do la turva 5, que 
en #Mncta ei ung curva J. 51 n embargo. conforms Wjumenta 
nm el hem pc , k AftcnderA a rero. La lata de trecumanta 
sci'A mas kirtla y lit pottidn de la cUtva J in it ml que te cltva 
ixortuneladamentc twenrari a equIllbnrK, Guindo el lamafto 
d? la pDhiaclin [M sea iqual a la rupandad de targa CfO, el 
CrttmliehlG poblafondl ccs.Lrd [C = 01, ccimo SC rm»«ra >:n li 
porekn final de la lurvi 5 jcIji Flqura ?6-6a). 


I j nirv.i ip.nr multa oiando sc grafica cl iicrimicriiin I -;,i5lira h 
L lama mrv.i dehido .i sti forma gmerriL I j formula para nwj 
mien id logJjfko (que tr btua en U *upo*id6n de i|ue d umaAo 
de la ptlbiaddfi tio puede BrjbnrpasyLr K") ic ujq^ita til 'LX’ tert a: 
C'rwir nl rmn pollbdojlill 

pin I a ri.ir nra liv.a, un aumerU o en iaroiitia Je Li pnbLiddn 
(N) put airlba de 3,i -••ipjudjJ de turga (fQpuedt acmencne du- 
riinlt cnrlo lurnifM* Sun L’lnbuc^o, eslo es j.vh|^icisu. porque una 
pohUaricir pDT arriha de Li qpacidad dc rarga vive a expersas dc 
mniTiQi que qo pucJen re geperarw Inn rtfpidn camo se agtalan 
A tin pequeAo txeno por .mib.i de K tr i ■tohitblc qiit Ie *t#i uiu 
dLamillllddn uaid eti If tamo en ,v. hast a que Ida rcLuntn sc 
marps-ren y w rcslanre b K nripnal 

Sj urn jKiWji ion luperji par nuirtm U capnddiut de l - irftj: ik 
iiu tnccflu ambieMe, Lis consetuenetju sun tnAs sevetaa. pen que en 
esti siluaden Lus litni.mda-: en rji-cso impucstJsicbrc el ecuw sterna 
rs probable que icssimyan recuraos csendaks jetma losbosqucs dc 
li Ida deELisma). qtwl.il vw ya nn pimlari rmipfiarw’ Janopu.di- 
h'dudi ntvufaJTicJ'Jic y de mAftrrdpenmjnjriile a K. y h^:er que bpo- 
blacion dismtiiuva hasfi una fraction de si lamano a merinr, o que 


E^tudio de caso toium uacioin 

El misterio de la isla de Pascua 

Mo hay Cesltgas dt la desastrosa vga de ta IsLa de Pascua, 
pern li b cafutiuad de caruo de 3a Isla fue supciada por una 
pobfacldn humana en expansion. La trecleme demanda dc 
iiuiJt ' j pudo cauur U. tfesuucdtjn de kos bosques dc la isla. 
bio pOKlhkniihte dlmind hi hit an dc cipetiei nalivas. dot 
umbkn ic pudrciort Mbcr e^zado cn excel* para allmenucldh. 
b que cqndujo a muchgt a exilnc ion Fji.probah^ que In 
defnmsiatbn ramblt i 1 ! cllma kicil. hack ndfllp mas t^lienT? 
y mas seen □ paisaje ytrmo que sustituyu a Ids bosques 
exuberanLes Ue la Isla de l-'astua es un ejemplo dramatreo dc la 
que puedt oturrir cuando la sobrepoblation reduce permanente 
y drantillcamenre ktcapacldadde una teglAn para softener 
pocsona s >■ oiras formas de vida. Las in as son panltularmehre 
vulae rabJts a me ukteveniosdiisiicps, cn parte pen que sus 
poWaeiones no pueden cmigrar Par* la pofcitaddri humana en 
flspqfi jbn de b Tkrr*. todo el planeta ei una isb. 


Lit* u parca'.k par tnmpEcIn f FKluRA ii-6b) Hot qeinplo. nuando w 
jnrrodujrmn neiwi cn tin.t til.i sin gr-ioiits dtprtii.itSori's.. sii pobb 
□fin aunwnid hlpidoj lo que .^ok Htiimente U v«ietod6n en b 
que sc upoyjba.0 }ura substslit Cuinu resuludo. Li pubUddn dc 
renos tJyo en funna abrupt tome *c tiiLitsU i cn Li HCUftA 26-7 
I ill CTCCLmicma poblacional logi'stico ptiede ocunir cn La na 
itiraleid tu.mdti ueli specie » rnuevc bacb liii nuevu bjbiiul, 
could to dtK'Limt ll lo rl etoJogu John tomie'l] ton el dims de Ins 



1B10 1020 1 930 Id 40 1050 I960 

am o« 

* HtjURA 26-7 Efficiosde exteder U fiapaddad cai^ga En. 

19 1 1 P 2 5 rena i h mt rod ujsran en Et . f»ul, una is«a cn bs tastes de 
j^aska. El altmento era aDundante v no habla depredadores de renus 
m la lu. La nunada trtr*5 e xpa ne nclalnw n tc (obierva La curvaj 
nuclal) fra it a que IfrgP 3 ?,04C re nos en 1 9-30. Fn ftstft puma, las 
ieas de pastoreo de la pequerta tsla esu-ban wbreexpfcmdas, el 
JnnerttP era ewawt y in p*bliacldn dedini de marterAdramfiEica 
Hatia i^0 P s*lo queebban sc+i^i renoj. -tnjy perdtha^ de u 

ijpncKJ.iri ik r. ,irq.i cirii;lrk]l ,lf La i'.U mi:i ro*i'*lti lir SefrEffer. VR. 
i u 1 1 Tfn nn diirf fato af a rt indie * lArcrffi s y evda dr un wtaed dt 
fwtihJ. Scieixfl Wamh.y It?. 
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peiurbea qUe LoUMiiiarun rudi tkacubdcrui j It; Litijju Jr mu toi- 
u iDcoaa i I'lCUUA 26 U! Inirillnnrntc. Ini mirvax LDtunijLiJDru 
piirdrn rmrontrnr cnnclirinnci ideates qi|f permitan j iiu pplila. 
tiones c r^i t-r d < roa n p m catu npo n f n ri.i I .SI n rm b i rg+ > . 1 1 1 n form e 
iiinwiia | l Jensid.id de pebl addin. It h IndlvkliKrt comknzan a 
•.i-mpeLu, en pjituuLu poi espariii. cLiciyLi y nutriment os. 

Fslas rr.rrt !. j = cSf rralslrnria umbirnia] purdrn redurir 3a Lisa 
de naulitLld v aum#ntar I < uvi de moflllidjil (ki quif frdutr >■ I 
licmpu Jl' VIiIj ptoitirdiil), mmu w detninlm en rtptttHitntnB tic 
laborjluria qur rmplearanpobbaones die nusaide ka irau | FIGU- 
RE, 2$-b']. ConTnimr ^urnpnta tfl rc-sijelr nria ..leu hie ntul, r 1 fieri mien’ 
io pnblnckmitl lie ru y evennialmeme se dctfane. Bn la natural™, 
b» CDfuJkdiJtirt rtu n-:a atm del KkIo rULihlcs, lie ffiodo qUc UIIKi 
la ca pad dad de caqp coma In tanun« de diferenles |ubbdoiui 
dentn> dc tun nammiitlad v.vri.inin u rv poto dr un ufto ,i dito. 

Baja omfidanea lutuulm, domic Ira hmn.mra im km Iru- 
fcrvtnida, la reiutrnch .un bicntal por Id pennnt m.itilicnf .1 I.l-i po 
hlarLoiia on a par d-’kiju tie la capackbd dr raqja dr an medio a m- 
hirnte Un iiirrurrs qur |£cimtiji reniHr ruki iumbLcniiil men rn Jot 
i^ramJes olefttirfd*: [>u line? indeprndictitL-s dr Ij ienud.i J y iUcliTnes 
iJrpcndirmes dr 3a drmitbd. Los Lictoies IndepencILentcs lie la 
iknikijal human el lamafm dr 3a pdbUrftin sin imprtrrar la drmi- 
did Jt poblai J4n (tl nOmem dc individuo* pop unidad dr^m) ! os 
liiciultft ikpcntlleiikt dr b ilrmtklud Ol mulntflc, JUrtienlan eii 
etertividiid cmduimc w inoemnUa La densidiid dr pobtadun. M i u ; ■ 
nvntas, enCTjia y esparto los prinei pities ■drirrrnLatmfs de la capa- 
ddad dc cjfjja, son todra rcrtoladoftTi depemlienies dc J.i druaidiid 
qide JiKidm en el Uirufio de la pybUduii. lin t.u aagulniba sccljcj- 
nrs writs mas Jr ai a r6mo sc cmurnb el rreciinjrntrt jxib laacmal 



bboratorio dc mascas dc la bina mucnrin niu tfduccttn urtio cn 
lau rcproduLliva coma en tlefinjo dc v-Jj . Enesu grifkj. hdcmtiad 
dc jjobkclin teje hcriirirttal; mcdeJapor d numcrodc nrascas tic Vi 
rnjtii que Dcupan un cipacio dado an contcnednrcs da laboratario^ 
iumenta Ue (zquterdaa derecka. Observe quo cl nunem de 
dc'iccndwnres p rod uc idos por diafturtis ajulc-) dlimlnuye Cnnlorme 
a umenta La dc nsldacJ dc la pobUcion t. 1 uempo de v-i.-i tai* 

IE la! rva menfie caostanlic ftasla quo la densldad dr Li p ablac km a ta ma 
Oh nlwei crticq. dondr ?m once* atentron Us usas de mqnfl Iklad, 
lq qiK hfttr qiK el Hempq de vlda Mien de mariifp df*nuTk:a fllnea 

KSjJljr t3*t»ibmuhH de (‘eftri, Mli>*r J,(t y Pirt^r, 'il I'i^f. 1 1 p(ii ;m«n;L.i| 

ti&iu w» t*e rf >yft ‘"t r^jri^aifw h*j nfrdtrai^^ 

n*woph|l| ifmo^er *Mpt>nntnt#lr t r .:i|jTf l3-utvr.jn.1p dc eiA*. lu. nrnji.plflj Jf 
b^&Kjoifri y 4v uwmfi'frr' tK itfvnjii D ctbphi *- fmerlui NitLrallfi t< I *jfH 9- 
in 


Lew fhcuinsf indkpmnidicniQi dc U dnmidad imium 

las patiSinoir*( un imprtjr la knitdad 

Ins factfires namraka mas impnruntea ifideprndicnir* de In den. 
4dad son cl dim. 1 v d eslldo del ClcJUpo, que toll lei^iEiajllles de 
la inayorb dc lots ddas p obladoiudca skcadcncia . Miuctias 
pob bekuies dc Lnsefios y pl.mtLi .louaks estin lim iLida* rn iama- 



dompo 1 50 main; 


A F'uCUKa 26-W Una curva bgiitiea en Id iucur*Jexa im. 

pcicebel Un crustitcofi Cuyat UrvU son M.msptHtadas pdf I us 
■ lurrlcntcs oceinkas hadd playas rocnsai donde sc u!c«lan. so 
pEgan pernunEnlemsntE a Ei mca y crecen en la Ibrrru adulla con 
cuncki En uivn roca dEstubiefta. td mimerci delarvas t|je se asianla 
produce una curva de trc-cimiEnlo joakneo confarmc a compelencia 
por espaclo Umna su densldad dt> pobtadDn Diiai tonnadDt u# Eunn*ll 
J.H. 1961 fJTrrti of contpruriwi prwJutton irf Tks 1 UpillUl im4 DfJrpr faclon 
w nmvrai po^iiisipnp of ffri frBT"*df IblanuTlMianoidln (XfKtn 4* Id 
tLtripn-rncLJ. In Jrfr r.f.irtchn tit fpp lpnrjm(ftrFK Htp'i'.i v Cfrp i /arfiwi ■ toUrt In 
j* Minorus nmniraJei Jet ptrtibt Ha until be ananJ«i3 Ecoopcil MonoDnel>i 
JlSI'IQa 


no par el niimrrr- de i ndivi duos tpic pneden prtxlLtrine crsi de |j 
pnmrja hrl.id'i wwfb DUchai pobbdonn csldn ronuobdas por 
cl Jhai.T |Kifque UstulltLenEe ho llckj.tn a b Ciipaddad dc taiga au- 
la de qur \e cslnblezo. cl inviema. id estadu del liem po UrtiLuert 
puede ciiusiir v.irinciaruts tcp.mftra in .1 ■. Lien) ro de las pel hlartana 
Ltjujfjlti dr Ltd tfio n otm 1 1 linacfe, scqnus. lauEidadona c m- 
trjidlDt pueden Eenci plrtfiltidoi efretui subre publadahts koules. 
as pun;., ul.ir rn aquetbu dr e sprites pt'qLtni.i- con vida tcuoi. sLn 
impQhiir an deniJ4at| 4e pobbri^n, 

Lu .mivi.t.nlej humnnai l^rnbi^n piboden limbiar d cied* 
tnjrntio dr Laa pdbladanrt ii.ilu rales dr iliancn tndependirnljc tie la 
drnsdaii. ['rsljcnl.ts v LiinJaniinanlea pueden amai duminhdonea 
dr-ir(Miifns cn pobkeioncx euiuiiiIch. Ante* tk peolilbirM 1 en b tifts- 
ik cle lEf7H, el paiJddj Dt>i driatleuDeme pobbtuhiini de 
jwesdcpretiiuJiDraL 1 ncltildtu .igudat,. a^iaUas pcsc.idor.iLi v pclscanosr 
varim ronlaminanles .sijprrn afrrtando de maner.i advrrsa i.i vida 
ritvob^ eocno uprcndert«cn cl rjprnilo Jfl Atmque Li mcem Nrn 
n.l{Libdj jturdr itytjLl.n j nuiikncflu pobliiciona aninu lesrn un 
cquillbriin laludiible con Ids remraoi dtiporuhlrs. b coa nccosrva 
. rinJtirr .1 J.i rviipn^p de cspcriei .unmakes, rnmptrcav [ns ejcip- 

pkn en F-nudc.Mii l.lnklui H im kuyrrt a b aljjuna abuncbiiie p.iL 

rragr-JliHLi y j Ij tulurida Lttltnrj dc CurotCEiiL la tlatbUcdcki tie lu- 
Itilats por pane dc Ids acres liuiniinux, un Lie i-.u Eiidependji' nk- de la 
densidad. ca la mas. grand* un rna7J. indiviritLil jl mmulo silvrstrr 

Lot fartora Aimi j k iitti Jr b lieiitirUejl » vuvhvn mil 
efeoiW H conform* Jtimrnt* La JenwJ*d dt la pablabdn 
Lis jn>M.ifkirs(rs de urj(iihkiiU4 ton on fx^iodo tk- vjdu dr rniu de 
un alio dcs an oil atoii adapudorlca que 3cs pcLtllil.cn aubs cv ivLr a 
vunnstlcs Lri dc foil liicEitcs dr (a deni Id .id impneslos por cambitu 
csT.iriortdlej, rnmo la Sl^ada del LnvirrTtfi Murhns marmlems.. 
nofjrfcmpla, deurroUan gntcsoi abrijgtn y ulmarenan paaa pun 
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d ImHemar alfturkoii tninMta hJtwman. Lit niigMt n m vs nlro mt- 
uitiisllio £u1l el luj.I Eos inkmaleB llateii frcme a Lli siurjckutea 
advcraas del Jugai que habrl Jti mudys ava iTLLftsrjai br^is distan- 
ri-u para enrontrar nhmrnKi y nn d Ima hcmpitalano, I n mayor L\ 
de Jus irboler v arbuslus Julifedvcli A Jus rigolis del Invlrnno ,lI 
enlrar j tiji periuda de m jclivld j J *oltjj an* trojan y Jiamlnuir 
drastienmente sm artrvsibdpa meraboljcas 

Pan egperuss dt- vid.i targn eri tubiiitia un prniiTh adorn**. 
Hop rlctneeiic}* mils i mpofUiUitt de b miitentiu ambienutl *on 
Jejjctidicnles dr la deciaidiid U» i.ulutcs tlrpendlcillai de L 
draaMwi cfenrn tm rfprffj onroBlirarntitriCn pegaikva icibrc 
d tnmi/lo de la pnbhrtfn, ponque te vridven cada vtr mAi efec* 
Itvrjs cottidrtne ruirticni.r la densldiicJ dc 1 1 pobbddm. Ejctnpla* 
de fact ores ilepemkcnlea de h driuidid ■ • <n v arias rnLeracdijncsi 
lomunttarui, que je mLrcwWen en J.is gipnriifk- secrionea y 54* 
mbfPTi con mayor drlriHe hi d capllulo 27 , 

tw dcfmnAadfim cftra* cnntrain dtrprndientri de la dcnixSud sohrr fa ■ 

pekiatien#* Lm drpmLidijm ion tv^nlimw qur Cornell ouon 
uiKarLurmn... Jlamirduii aus pmM. Con ftecUtudd. Ijs presas -x 
miliar dLnccramfnlr y ie comer (fltiUftA 26 - 1 Q*], pexa no siem- 
pre r.uando Jos nervoi roTnen I os hrmrs dc los lirbolra d* mqpk 
u liLiuJu Ids [jmij dc pull lb ^il.n.i se .iJjJllcjiI.lfi de Ida ha|u& de 
ruble. !us .ir boles sun darmdtai, peiu nu muercn. 



V>'/ Lof depredadotea con freeucne la malar preuk d 4 fales 



[if Lbb iJoblaaonei da depredadoras aumantKi cuando In 
pngntan obundnnleE 


A RGUR A 26- 10 Los Jep red adores ayudan a controiar las 
pobfadoncs da pre s aa {a| L'na jiuiki de totes grlses dernhd un 
altequ* Eftt^srrsxjbfl UiJlill par la toad 0 paraWtoi. jhlll bdh& 
cm I Arnffl produce inAj jwllirtiatcuindc la* pfews. comp lei 
lemmingii, vsn jbundontrf 


U depredadAn nn vudw unLi vet mil Important* .mi lm 
me ueceu Lis pubiJiLioila de pr eias, puique L iluyuitdi tie lus de- 
p re dad ores comen uni vuitnibid Je prnjs, depend tendu de nail 
abiindante y mda fddl de cncontrar, Ixrr cuymet pueden 
I. timer in ,rs rjiunvM de campd LUiLiidt’ U pobladdn dr i.i J uries ts 
j ll j. per o Ciimbl.LO a coniei in is aidiElaa CLictl aniie Ij p obbid on 
de ralunes diamimryi - . I> eata forma, Ich depiedadom con fra- 
cuftidn i ;i r.vn ■ ntrul poMnncmal depnodimie de U denaidiid 
soIt" 1 rn.is dr imiii (^Muddri dc prta.nt, 

L<u pubULiunci de dcprciiadbres cun fiecueocLa deectl 
ponformr stw pnwxa sf vrmJven mil ahijrdantns, loque l.i? hace 
rodwfa end* ffecitva-i mmo -lgciues de control l\irn dnprftla- 
dDrea CuitiP el zorfd Jitkco-y el Inlho del .AriJco. que Jcprtlden 
enomaemextle de lus lemmings para allmenljrae, l-I niimera 
de deacendienlEi produddor esti ileterminiido por Li ,ibLincJ.in 
cm dr prrs.is. |.ca brtboi del Artico fFKJUflA 2*- inti) rm pollan 
hujLa [2 pu Llue Jos olandn Ids lemmings sun aliundjnles, peio 
pLreden no reprodne irtre rn .ibnohrln rn anoa cuardu b pah lari on 
dr Inmmiirigs me dr m.inrr.i esi repbosa 

En algunos i'j^s, nu aumcnio en d^predadoref jmedr pro 
vociU un di:-; live draitiilitu en b jKjhlaLiou de pies.m. Jet que j su 
vo pnede CdiLuar un dierJive en b pobladDn i^l depredadur Eale 
patron pufdt re»y 1 i-ir I*n (Ulus jhiIi I jielcirulrs fucrj d.- fasr dr 

dcpiedaduees y pcesa. En ecoalaumia nahrratwt, mnio drpredj- 
dorcs ettmu preius esliin SLipelos a tnuebau lhius inJJoejiLiig de 
mudo i[iir I'pempEos bten Jefimdoh de [.Lies tic Ins en U naluralcza 
son rarwi. No oNramr, Ira dr In* poblanonale* fwra dr |'a*e dr 
d r|n cJ.i dorrs y sli preaa sr Kan denuiatrndo bajtj candldwtut 
de IdboralUoLi c uni i o kuLis [FIGUFLA 26 - 11 ). 

In* depredates rr« pordrrv runtrihuirxb aalnd global df lu 
pobiAdonen dr proai a I udetrlorur a lw +ju* nn in pobirrnrni- 
hi iidapEadus. debit i I Jtko pot b c-Jj-J 0 JjlLjpai.es de eotuenra! 
jJimenl:.:. y resgLtardo jr! etiaados . be esU Jc rnM l.i deprediii lull 


1 , 800 - 


90 rpojoi. de Fr^ol (praEijj 
aviapq be aconida Idepredadorj 


1 
t 


- 


300 


■VJO 


Unaflmn puMajaiOri 
do dpprodMtamt 
PHfuco La pufaloaon 
demw 


Lri fiobkiciOn £fci prt? 3 JS<i 
niem m un Itco cuondo 
la poblacion 
chspri«l«Jorm es 



A. FKibRA ^ 6-11 Gd 4 « * pdrimentakf dflpntdadoo 
pneu Lai pequeta* avlipis bracdnldai penen tut huevos 
en larva sd? 9019010: de 'rljoLquc piopoidonan shmento para bs 
breas de avrspu reebn sal Idas del tasoardn. Una -31 an 
pofabtidn de purpajlos gnranllza una aJU tasade sobrevivencla para 
ka de&cendencla de las avi spas, Jo qua auorenta la poblatldn 
a-' I dfpredadmr. i ntenres, bajo una dopredacnjn intenw, la 
poblarJiin de g-wg-pjos se desploma, kt que mduce el jllmenio 
aispanmlfl par* la siguteme gene rad gn ds avis pas, cuya poblattdn 
s* dej.pknty esmo result do. tntonect b depredaadn teduetda 
(*nnlre quell pohLidOn df qorrjops aumedt* rJkpidamtnte , y st 
rep fie d cido Dsmi [pmadai de da. i. I SI?, t'vdl'c /htnuanorj of 
fNV ufarto# de flirty oitmulc ro f'oyi ArfFtfrin' rrnr^ (ViymfiicitiitirrWUrflr 

dt JirdbeikiiljJ-tlr tvtrioiMtf ■nln'IirCisi df lUtrrtW AuSj f^-dEflBTJ 1 Nd.J. Etd uiav 
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CompofLiiiTue nu) y eeelojb 


puedp numtrnrr i) bfl pobtfldOTlfj dp prcsas i'frni dr ima Jensi- 
did qwe purda Midenemr pot Iti.-- recurem Jr I eroBlstema 

lilt jE^unon iJiLis. Ida LfrprcLbJorcs pueiien rtUfUellcr Ida 
pabliinwtf Jesus presaft miiyppr abajn etc tq rapaniiid lIp cur- 
f\if eJempJo, p! nop (qur uv inlrodufo en Aii*lratia drsdf 
Anhrrkii del Sim a finale* del si&lu StX) ae di&pelsd ik majici •' 
inoonifokb le v de jo mJLIkmes de fied jicjj Je pastixaL imlli In 
pju - I L’.m.ulD F.n l.i rfrtada dp ["3J0 sc EmparEamn Jr Arisen I Liu 
po til I. u dr I nopal [dcprectadorr* dr] nopal) yie iiittwron pnniali' 
mrnuine i.E «■ Ids riopuJea.. En po<w* aftoti, Jew nojutri virtual men ip 
csltiban eliminadas In Ea acr u.il JJa d csla paliELn Jt'prL'd.idLir.i si- 
(fur iTijintenirndEi ilis nopates presa cn dr ru pnhl nd ci n airs 
twj,ii. miiy por dpha|o dr La rap; ■- libit de rai^n 

tffetflu Population Ecology (dispombk en ingles) 

till li rftfjiwnffq Jlirfi «Hlr» jwWnciirici rfnnfl, lip 

parti all p nr alirienu dr Lin orpins mo mil ^f.iiul,'. hu hufujwiJ 
tbfliUiiolo. Antique alfpinos pdiliUi cnaLui a nils tiUL-spe Jf;i mu- 
etnas paiasulmH: bencitrian al ti*rpar qur su huesped siga vivo Los 
pjfjiito* induyen lertij* ( L'ninJ juriTuRi ) que vtveii fn lus lnie*ilnoi 
dt I us riumi'liTthi. y KarfapJIa? qUr nc ailElicfCII A BU pie] v SLU-ds*- 
nan.su sangie. Los QTjprmmtJS causantes de enfcjmrd adcs iambicn 
w onrtskirran parasilm I ,i mayoria dr l:ts pnrLiilm no pnedevia- 
|or Usigaa dflanditSr dr nunio queue dispertan wn nuyoT&dltdbd 
unre Eiu^ipedn en pohladonei deimto Pm tlrniplu, las erifitr- 
medadcs vegcialcs sc disperaan fcunlmrnte a la taign dr b retire as 
lIp qjiivfifi Jerss.imrnar planod™, y la* enfrnnrdaJffi fcn tarn ales 
« dlspct>;n i low rapddest par medio de «ojdti* y jjtuidcf^s L « 
ji nils icon mtlLiyvu tn cl t.si n .lij l> dr la jublaiian al dcbJJjlELr g ill; 
iiiicipcdrs y haccjltH eu.ls siucrpubliES a Li inurnc por ertras clliejs, 
rump dima vwio n drfm’Jadrm™. Uk oiR-iniirncw tirbilLados 
|x>r p.urfaitP* Inmfekn ticnenmeno* probihdicLid (Ip reproducinWr 
I us p.Lrasjli. v coEnolua- dr junLiJuics. suclcn cantxibiiJja 3a muri^ 
r d-r tns inddiduos mrnos apins, |o que pToducr tail equilibria rn 
r-lqur la ppbtaqrin humped ^ irgulad^. m-n no diminada 

I’m-: rqiilNhrtu purdc dainjimc %\ p.iriaiitFj a Jr pird.nl i> 
»a« IrtlmJu-ceji l' ii rqjjDiiP Juiuli: ]js upedm ptrjj Jucalo nu 


han irnido nportiinidad de druamnlbx dd'en^w cuntn rL]ns. Can 
p)c,i rrsLitrrvda amhtfn.ul, p*ioh urutmlhirnw, *r rr[m>ducrn tie 
nuiicrj ejiplusiLva pau dL'irltticiilLi dc jus liu^ipeda u juus.Lri, ELI 
virus de Ea virucli Uanspartadc dr uianrca inadvcrlida por tos 
wljterw eunipecH, raimrt ennnn#-i p^rdtdaj drvfdiu rntie kw bii- 
liilauica nativtja de Ncnramiriti lldw.il. Aineriid del Sul y Alu- 
IriEltu. Id kuny iJi.ijim< del casIjj'io. LnU od u ddu desJe Asu Em 
eJiminado osl par campleto las dt bales dr can , in o sLlvrssrrs dr 
Ins basques otadminiiii’nsca \'-& qui segqm qur Ins ntuw inirrwlu 
yiiLu, en la Ma de E* ihl'll.f cuntribuynun de i^iuil In rum a l.i ptoil- 
da .1-. .vvvk imILvas. v lav ralajjr man^oslas inlrodudiLut rn L tawni 
han nUrrminaiia varias paWaricunes dc aves Fiiiti vos 

1st tiMT^irCciKV fx/r notiKn fljwb J orntniiir 4fi |.ffl re 

lLusu 5 que drlcrnunitn Id upa-ddad dc coispi (rspariu eik'JKJj y 
nuinmrn toil pueden ser inadtvujdos para soscrticr a todm lus or- 
^inkmuii qur loa nrcerftwi. I a oiftipetcaci^ ddlnida rtwnci la liv- 
tMcddn eniK i ndividikM qiie ijueraan n>n rl mi stud reauno I Lena- 
Ladcr r resLmi^c rl Id marks dc b poldabun m uru krrma dcprnJlcnir 
dc la denstdjd I si Urn dns Kvrm.ih prmctpalcs dr cnmpelcnci.r 
ncimpctcncu InlcrcNpc-riiiui (nrnjwi: ruu entrr intliiridijos de di 
kl-eUld LLipeutUL irilpur Lu pau.i i ui 5 1 3 s 514) y Id asm pci r neb in- 
Irjfjpcciiicj (cnmjvlcruaa enrie m< L vidua s dr la mirimd cs[H"cir} 
ll&d-r- qur Las nrrestdi.ides dp miembnis dc l.i mLsma rh'fiprie de .igua 
y ruiErimrnln^ rr^r,ianja r sjeii r. ,1,- u-firudu. , siin. li,|/.yaoos FCCUririS 
son cast i JiTicii Ji, \a cotiijieicnda iiiiriie^pectEta] o un imporuiue 
rtksamimo depeiidirmc d-r la denaidjcl del vosurci-l poblaiauiuL 

lina PF^mfuntit ban dpsiirtnlladn varias formiis dc Udiar 
con Lj ooiu[>eiend.a in trumpet Efia). Aln,Lmoa urgAitiscnM. Indul* 
dui La En.LyorLL lie bi pt.m Eos y niudics iuyeclos, si invulurfan en 
una ciimpetcnda marqulca . Eina espene dc b.iui lb c am pa] cnlrc 
organ Lsmo^ dr 3 a mlsma rupfrir par nhlenrr Inc tpcutsos fomn 
Ikpmlo, 3Asr pfpmplp, rALin tiru 4c J-w hrmbM* polilta gilunn 
jkjjic unit mu de hiuta E,000 luievus lobre los troncoa de irbul 
rn el l : 5tc de Amenca drJ None Canfnmie las hurvra r rLasinnan. 
ejrrriiiKs de qrug.u reptan pLu rl iitba| (FlCUHA 3). P.norm™ 
uiiiiLi Inis de nLi e-apctle Liivanora piicdrn debr romplciiimenie 
stn lipj(jj a gjjndcs arlxiles eii Lilesltdii de dlas. Mail ■ eat tutull- 


► HG UR A 2^1 2 Co mpelcnci a 
auiirquica {a) FkitUlas gLCanas sp 
re Linen en Iqs Iron cos de to* Artole* 
ponet nuusdeiriievQs (b) 
Centos de orugas viklr&n del eauirom 
de CA-da m^ude huevos. 
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tion«, U rafnprrewM f »i (ilimmio punk iff (an grande qur Li 
inayarfa -It la* orugu m hit.. 1 urilr* Ur podei metamrcrlWar tn 
puLLIlej putlcdonis dc llklcws, Guo chain plo Jr Li competent La 
anai-quira if ve i-n Lis planum. cuyai srmillas pucden disprnanc 
*n gnipn* dense*. Conform? morn, U* qilr « dLip£umn pri- 
1 1 1 ci i » ’.U'niM.iif.Jii ,i rtisuinhrcoci a Lri mil peqtlcfiii y a-Uai & i*l c - 
iTua ik rakes mis gnurdes .ibsubeii modui riel itgua Jis ponib Le 
del urlo, to qur hare qnc I is mis jovrnrs palidraaTi y murrm 
Mtichfrt.inim-ilTi (rinclnso algimos planus) km draurnllado 
],i nn rtijwirnrti' par ttitmirut, cm l.t .|n- Itferdiidtinm huddles o 
■. i'.ju n i L.ii dtlcrrmnan eJ icnao .i ircurscH Lmpii rlj nlrs. lets rqh'.ti’s 
Ifmlcuiiilcs-, inclui’.l iahn lotvn mnehos peces, conrics y avra enna- 
ms, drffnden un Amu qw coral«nc real nos Importunes, coma all 

ii i ci i if.* « 1 1 initio paid Likf a suv Jc3t-c3nJtfJii«. -E.Liiiid'.i Id publ-addii 
cuLioic d Uinariu qur puedr nHimfry meilantc Jus reLLtisus, Ui^KJ- 
jicblcs. Milo las i rklivi lilli js mejor adapindnn un opacei de drfiiiiicr 

lemioriraquc Hmidinm alime ruo y r i^gUArdo j-iici uadus, Quiencs 
Hu Uencu tmitu-dm puedai liu reproducirae [lb que icdiic.c l.i pobln- 
riun fuuira ). a ptiedm Ibcjiu pin oblrna aELmcnto a rf^uud o 
admaadoy ctinvcnirac eii prow Sale* parn Ids ilcjircd-ulorfs 

Con forme Lu dertn-kiidiri pobtaciunaki au men inn y la 
cornpcftiida w Vtaiclve mis inlrnsa, algiina*t anbn.iks ftictJotiart 
cun emigrants U nodes cantidjJa dcjin ilu koj^area para ciJt- 
niiur jrea* mirau y rmjdi.u. en oeiuloner liminwna. mumn rn 
Id hCmquAfa. Pur ejemplu, lid* me linden cos mnsEvo* U e lemmings 
parre un ocurriir rn respucita i l.i sobrepobkclijn. Los enjambres 
n 1 1 -tijr.i r ■ nos dr langnslas p l.i Ran periidicamcnH partes dr Africa, 
y rnniLimrii Hula l.i vfgi'taririn a su pasn {PlCUIIA M-U). 

Ldv fart ores inUten-e r»*S»niu i tie Li dam td Ail 
V lot d«p#n damns. Un L* deiin.dsdl iiitnnimia n 
para rjular i< tarn aria dc la pohtacitift 

Q ijrHjfUi dt! Lirs.i poM.n irin cm uji m ncnm Ui dado o mdUlLulQ Uc 
cump1qn.s lEilmcciunu:, nitre junnas imiug'cndtmiL's tic L.t Ucnhi- 
dad y inrm.iH dependin' mlcs dc la demidad dr ri'Hisienria ;tmbLcnLil 
IVh rjiritipLi. ur» grupu dc pnius debllJudu* por l.j *»?qu(.i {lui Ciit- 
lul inilcpciidu’nle Jc la Jens id id J fidlincntr puede k-ri Ii.ii puna 



A F-HiURA 3 EmigRaddn En rCipthCSTA a ti ^ubrcpobkcibn v 
la Falla de .dimonio, Las iangnslas emlgian m on.iamhmf a su pasn 
devnran tnda la vrgrtad^n, a Iriclusa se conic n untre el las. 

PRFCUNTA iCtM# bfnrhf tos prqporcmna l« emlgr*ci6Ji nuuva 
para lo) animates comn la^ UngosiaiP 1emrr^lnQi!l- , .-Pucdci vtr 
alQunnaralcllimornli emlgr^clon humana? 


dpi tsriira bafo dr pinn (drpmdknl? d? In clpmaitiid) |>] mEamn 
m<ub>, un t'iijibd Jdnlti.tLiM pore I htmihrc (Ucpeivdkn ic dr L,t den- 
:. id nil y alaadu por patilllui (dcpetidjenle dc I t JeniiJjJ] [kne 
mas ptnh,ihilidad cir tntsnr m un invic rna rtcrpriicinairncnu' Inn 
(Independiente de U tirnsidad} 

tanaciividadcs hnr ina* L-sidn dismiiiuycndci LucapaddjJrt 
lL: CiBgj que Ju:« ccusHcnia* licncm pan sus petdauunes animjics 
y vh^cttlp^ aJ drvamar Has pnidcras y Em perros que en rlla tiabLEnn, 
f ii . i nmsmiir crnumfi comernairs, n a I desinjjr scJvas nnpicaies par.i 
uvulas tn Lr iKlhultiim, sus pobla ianrs s? teduccu m him fbrmit 
slides i i.l h'mtL- Jr la drnaid.Kt. It qu« multi m LEiti imincsr capa- 
ritiiJ dr LMrg.i cn rl .imbif ntr, la qup ,i si sn fjrrtf limltffi drpen 
diertesdr la deiuidad stibri- rJ fijnirn lamaiiii Jr I, is, poblfliltJUTa, 

26.3 iCdMO SE tHSTRIBIJYEN 
LAS POBLACIONES EN EL ESPACJO 
Y EN EL T1EMPO? 

Lis publadcmr* de ilderemrs clpus de or^uiliuiioa muenaan mp- 
damJcEiluA carat. Irchliciri tkUii [liictiibius, JrtctlttinaJus puf m.s 
compartLiTi irn tu v m medio ambirntr. AJcmis,. uilIj puLLiiJuJi 
mtirgira pa Iran ra dr rr|sra dticrinn y iupfivivfnnii qur son carar. 
ICriKtkaa dr La rijcdc 

L.L r - pobLickmufi. muestran Uii'uretitos 
diitrib licit? ties espadalei 

l.t distrihiifion rspaciaL dr un;i pobl.tirLrin sc rrfiiCT.- i 1 1 mrrru rn 
■ | Lie w din it ibu yen in Sind h'itl u t imIl'iiiio de u n Aka dete nnl n. ul,i. 
La tELatribuciiiii rip.icial purdr uri ir con cl Itrntpo. y caniblar 
enn b rpota dr rcpradLicnrin, p<rr r|rmpto Ins crrilnjrw rrno 
nexxn tret djifw prindpalo tie dlithibiiddn .ijjruprtUa, 

uitUbmiey alcjiuria jFlGURA 7fri4j 

Jji pubLodoncs envoi imcinbros '.'ivett rti yirupjB mucalian 
unit diilribiicidn agntpidi. Ins qrinjii™ induyen Eiss ^orpen 
fnmltlnrei O snn.ilrs, comn 3 cm r fbjiftoi rip defames Lis jjijn.v, de 
lebui l.is maltada* dr Iranea. laa parvacLu Jr hi 1 - v Ins buncos 
Jr pret-j d lLukA lh I4j). jl ijilrh son las vrniajas del ascnipa 
rnknlof Ijm jvps rn Inn parvaj.is sr hcnrlinan lIp mnebe* ojoa 
pam diftln^ul; nl alLmemo, efimn un litool Iknude i'nrto*. Ljm 
bjJiitri, tk- peon y I, r piirvadns dc avtl UmLitrn purdrli Lumfun- 
Jir j Los dcpml j Jocr-i pui bei cc j r: Fitimcin dr indLsiduos. L.o: 
depredndcsres, a «u ue? H rn ocuiorrs caznin en npupoty coopfran 
piiia airapai prev.u mis iiti.nn.Jrs {rniv t,i ll^uni 2fi-l0aJ, AJguiutv 
rsprdrs Eonnam RiLtpus Ertn poralrs para .Lpaic Jiir y ,. uLd.tr Je 
sin juveniles (liras pobljctunrs vegetalrs a antnuLcs sc jgrupan 
no pew rwiines li-MjalMi.. linn porqtre asf less reamoi ion loculi- 
L?.i i.ltR [jikllunH, pot ejr tuples ternmerur, in .i In l.ngo 

Jr J us rias rn I us pasEizalci 

Lis argantsinos con uni dtistrf burton uttiformr mimn' 
men im.iiLln.nnti reLnivanicnte corubinte rut re Erdivldutm E'.mo 
cs ml* Cum Tilt Ciiue iiniui.ik’h lJuc murBEfall tundilLliLi Icrtilu- 
rtoics qur JrsarrDUaran para man truer su accrso a rrcursos 3s- 
rnitfliJos 1 1 co mpnrtamirntn h rriinrial mas i rnntin ml re Ln* 
animoles dnrinle *hs e^potas de .ipareamkntct Lu Jivw nurfnii 
put Jr n espadal sUs nidus dr mail era cqutLHira ,t lu largo dr la 
eras a, ptstn hJiT.i del i leaner m lie lit | EK.U r- A 36-1 4 bj. in Lie las 
plan ran. Ins .irhustcH mad urns dr chaparral rr?n frenuencta sr es 
padan Jc man era rauy rqultativa. Lj Lnveidg.jciort demumtra 
qur nit cs-padacnjcjilu mull a dr Lt t.orttpctcnuj retire sus iLs 
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CsmpOfLiilTLiB AEjO y r..-! 


it reus ik rater*, i.|hp ii£U]kin. mu irr.n uaAt u meno# r titular alre- 
de i. j.Jj pLiniJ. ]_j* mites j bsuf tit :i efitieiilernaile apu d y 
alroa eiliulitii'ji:ui Jei h lie la, lu que evil a b aupcrvivnuia 4e I us 
arbiuxos que gerntinan rn la vrrinrbd Una distil kEfum unifor- 
me jyutta a «flra irlnwlo* j ohtcntrr tos mu rim? mo* yel agua qu* 
twicslmn pan sotiteviviry utter 

luft L'^mkamoa 1.011 Lina rffatribuchm jkatoria son rekti- 
wnm-mte raroi Tales infimdn™ iin fnrm.in gjupcM nonjks. ini re- 
cursu* que rnffealtui e*ildn toil itfLtalinenU* dtqKmtalra .1 iravtS del 
■iriii que hnliuny likhoa rei_Lir*m ou sort Lin otUnja pam rrvjUcfJr 
rsp-icbmienlD territorial. Ijjs JTboiei y crtrui pLmlus en b selva c rca- 
piciil w jfi-rnn para riuir en unu diatri tiLEririn alrjlnrin (nGURA 
?*-t 4 rj ProyjIrjMin! nn haya eipenn dr wmrhrjrJrw qne man 
fcnj^m llllj distil bud u-n alealuE 1.1 todo el aj'io b imynru interac- 
nian sorb I meati' . ,1] men cm dionlrla rpocu dr irprodimndiL 


La supcrvivEnda tn las pabtaoones 
sigue tr ?5 pal rones basicos 

Lew anlnulfj de dfibentei eipeties difierrii csruiderablermenlc en 
nu h iKistbibLljd^ lie iiiurii cii lieu r.Lse delmntiiadj de mi lujIu lie 
villa.. Albums rspecits produceri muehas dei* rndtrules que teciben 
rmiy pharos reairsos; la muyoria de 4th os drsrendirniH miieren 
antatie poder r^producinte, Otro* producer! pot on deuce rklirnm. 
que obdentn ntte hmh y com fncuenda sobreWvtn pam rtpru- 
dudne. Pam delerrntnar c I patron tie supeivivencia, las investlftiidu- 
m L-anscmyen ubU 4c vida. ipie r_i;-.TJ ..m ri gniprs d.- arpnMmm, 
1 kK'i do» ,ii iTilirno (tempo, j lu largo de aus viebs. y icgisnan ctidnlu* 
SnbfcViveii en ljJj ,inu lUciuavu (u ulra uni dad dr liempo; REjuftA 
it - 1 5a 1 Si v ;^T.iriijn dicbos niimems, rev elan b • cun at d« inper- 
vtvvnrLi ■nrarterijBirAS dr hi esperjernel mrdin amhieme particular 
doode <v reookdJiEin If x 4.i|<bl m b RGURA jfi-isb ^ nruoMrari 
Ires tEpos df cvrvas de superviveucLi: desrritiis cumu per Hi.I.i nudia 
perdida rnnsDnit y prrdnla rrm prana, de .loterdn run la pane del 
rtrin de vjda duunir e| nyit onine b mayoria de bn nnienp*. 

La& pabtatioitt* cun p<t 4 I(I,i tartiid ^Huduxcii wjs J c 
. Li | h’e 1 1 veil ci.1 cunvem. Uiidus pubbuEunes tiericr Usjs de mur- 
1 alidad puveml rebiiEvamemr hajn.y y murJios o la maynna de Ins 
InJMduet an br^vc ri a edj t l- - matin h-n Lav c'tirvsui ile *ujwrvi- 
vendu de ptirdidj t j e J 1 1 sun rarwrtefftdl rjw de liLimanus y tunas 
ammalei grander de larga vLJj. tamo eiefanles y argaiies Tales 
espenes prodnren re Inc ivnmeme pon-ja dearer dlm-lrs, aiym pa- 
drrv firoiigin y n Litre n dittautr l-i vlda lempnuia 

Las Jnblackinos ton peril kl.i Ctfnalante Jtmdutrn h,i AEl- 
l;ls dc atipEtvhtndiL que sun line a: reLallvumenle nttiis. J.n atas 
poblwonnrs I™ indiiddiios tirrve o igwiti postal llidadl dr morir en 
euatqulcf mornenru durainr su deb de vlda Turn- fendmeno se 
eplcdaeh alj^uliiis aves tnratj las gjviotos v d [m. uej-j^- jmerica- 
no. y cn potiEadnnes de hiboratorta de ot^inlinial que se repro- 
Liiiren .urTiLilm rn tr, iott}" b lijnfru y Lis hjOei i.is 

l it pci h Lit ki net con penl Wa 1 ■ fir.i 11.1 prodiimm mnnii* 
de lupemvenda ccncjm L)j«lias turvas soil ujatleris litas, de Em 
c h'j,i n is rn a*. qEie prudLirrn gran eanudad de 4s re ndie riles, Ilm rn 3 

lr^ rcrihen po co 0 n in (pin olidado o reaiTsas por pane dr bs 
piidrey deajuJte de sitllrdd njitt.iron a ^erminar, MlilJuih de earaw 
csjjedea w JiivoJiiLTun leiiiprjitamcjile en id cDaiptlcllE±i arur- 
quira por 9os retursos. b lass de mun.ili J.i J es muy litaertrc Un 
jovenya. pern rpiirnes tEegm a la adidire. Jienrn ucia poaihiliJad 
ri/cmaiile de soh revivi r a Li etlid ddtllEii. in Diyotiii de los ki- 
verlebraJos U mayarla Jr las planlau y niudaoa peers, nines Iran 


bj OtstribLiG km agrupada 


DlstrftHJciAn urHorme 


iej Dislni'bucian a Galana 


A FfCLrftA 24-H DtstrihHjc tones de poblad^n | a.) f ill; hanra 

de ptwefe con* kind* a loi df pwrfsdoiti ppr su fl-ran pu’imefo de 
indh/idwo^. (hi rimy akumces efuf«w iiidiM ^ultai^amenf 
etpatlddot a b largo de in pluva (cj l> titfo a eondie ionei de 
crtcttwtfnw uNformcmertte bUetias. rtiuthaJ pljriui dc b seivi 
Iropical EHCln cn ruakuiler parte dernde uen 5 us se milks. 
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4 FKLLiRA 26-1.5 T«bU» d* vid* y ojrv** d* &u pe rwve n ci« <«| Una cabb de vid* pars la jieblso^n 
«E4dDunlden» < n ■ Jcjon, qyc mueiixi tufruaa pe^sjnai « evpera q ue 'Mtta-n vhis a edadei cretiifntei par 
cud* i 'M n , n<id persona 4 nackfav w qmFicj/ chijs daioi m pr^d ucU4 wn* cu<va, similar a 1* curvi asul dc la 
pa rlo (b).<b|5c riiLteitran Uei [IpoSde curva dc Si^rvIvertCl*, Dnrtc- que los llemptiS d( vkfa dlflirtfi, &c 
utan. las pOrte nlajcs dc SobTevivIcntcs Icn lujpar dc las edadea). Daxavlonudn d« loiCemLifi for Disuse c«ntm 
and Jitwiliun FCenLlui pa* «l CanLrol v 3 hivertUd r. dc arid (tied idea I, MOB. tojJtfrtii) vfji JEHHUEI&J tef-jrii 56l9l. 



tple* niivninlr vtipervivenria lL# perdldj Temprann ImlnsLi algu 
nm pobU clone* de matnlfero* cocn en «ti cou^urta: en alguBasi 
pi ibf juuhosi de actvia Cola Eieyri, pot e]eltip1o r 75% Jo 3 j publa- 
ci6n muere dentra del primrr 10% dc 9 -le vida. 

26.4 ^CbMO GAMBIA LA POBLAQGN 
HUMANA? 

Njiiyuii.b ln. rv.it sobre Lji tierra uvjI 1 , t run la dc liras cm £ 1 llu:vi r r i “ ■ 
los wres humanog pcrietrnoa un ennrme jkjJit verobrat y manes 
dirStMH tOi] lustfijt podeilUn niilll I f’O I I f el .ilTlburlUC J HUcXfit VO- 
Inn Mil EL Lmpuho pan rc prtwii «• irr»» pclllstr dciwle tkmpas pfe- 
hlatoncos, nujidu la nianza de mu rli us des-ciaidien Its otrci'iii La 
ilmtH npcnnz? dp ta s.LtfvrYEVFnrLa routine dp li rsperiir. Ironica- 
mente, ImpiiUo ahnm rrprrsfnKt him nimenara. p*nv nfuatrm 
mistisiH y para h bdurafraa dc la t|Lie dcpciidcmot. 

ios dnmtSgrafbs rastrcAn bs eambbs 
en la pabUdan hum aria 

1 j drmografia ct tl cshidiu df. In pobl.icimi hiiiTtan.i eambiamr. 
law .Jinni-^jc.i J'-'t mideri I if pulriauv-i - humasusi tri ihicR'jr'i ;-mi- 
a<s v Er^cnm del munJa. rlsu c> i i i ■ .in 1 bins p-Nii- ivin.ik's v I uu>*i 1 
comparadoflcs rno-F psiss-. in dcumillki y defirroILKlcn; .i\jjnLi. 
mo, AUihiMiJJi I, is Uads dc miulLdud y mori alidad jhii tam, ItltO, 
nivd L’duvjItvD y caULua 5 cidiJCCDn-b rni ct> lanio inicritir dc Jus 
poises roma entnr linn y olin l.os drmApilni no snla r^swesn 
lendcridaa pi.ndas y Aciwiln, siiio que- tnoari Jc nplli'jir divhc* 
cunbkA, cv.-ilunr sun tmpHcloa y fwtci incdLcduiH'i jxirji d fuiuiu. 
Los iluliJi TECopiUdDS pur Los ikirmni.nlus s-jri d[ilcn para ibtnhuLjr 
polftkox m drros mma salud pdbLira. .dnpainLciitJV, rdurjcirir. cm- 
plco, J.nmif}i,iL-Wn y pmlccdijfi ambienlnl. 


La pohlaodn humiuna $iguc ermziendo ripidftmentn 

Compnra l..i griiiej dcJ crcrimicnla pobbcional Lijiiuju? cn La 
FK/URA 26d6 rnn las nim* dr crccimtepto rrponcnrivd en las 
Hgurni 7b '7 y ?fi 3 - Im Jnpsifis son difrrrnre*, prro rada nrtn lkn« 
la uraderitaica nji v.i 1 dc! awlffllcmo cjifuMendal La |»bladAn 
1 n Inal men : r vrerib Jc mi n era Ifni .1 tvi rrio aprmim.ida mm 1 r J LM) 
mil .irVc# jura qne U pobt-id^n bumnna llc^rj a nn mil mi lid- 
m-;i ELri la labia denno do la figura 2 b-lfi ritKerva hi tjuuidad Je 
iLcmpiij JcvjclJltiIc rrqurdjtkf p. 11,1 simui miles dc mUluncs 
dc personas. Lin csumidu dc 6% de iodos Ids seres hums 
nos i|iac hm vivid □ ilgUml m-j. Milbrc la 'Hem «|;L vivo hoy Peru 
obaerva Tajnbiiin >:uc sc a^rcgitFfM'i miles dc inill-'mcs it mu lisa 
rclalEvarnonlc luaiilaiile dodc la dd-rada dc I 97 D. Erislo sn^Lcr-c 
que, lunque l.i pabbridn humanJ rredendo can rapid™, 

cs poiibk qiw ya no lo hap dir mancri trirporvcndiiL jAcsmi Io* 
9 -ctej luniianrss rmtiicjitjn a tnuar a Ea parte (Inal de Jj air v.i ile 
LHdmknto kn^fslLDtr eon forma de Si Ja h^itr.i 2£-ba], lo 

qnc event mdmcnle ion-dueLrl a nna pobt.uidn cstable: L.I l irmpo 
Id dM. Sin efttb.u}{o. In poblad&t iiurn.io.i de la Tlena fin, is de 
6,6 mil millonci en 2009) Crete alredcdur de 75 tnillun-cs cada 
jhu; esto es mis de 1.4 mt Horn’s dc personas par semin j. jl'ar 
l | oe I.l re usreri.-L.il imbienlal no ba pinlcv fin aL ronliruio med- 

mlcnlD pnbljr ionaJ liumanof 

Coinoiodas las publadoncs. lasdeshLiiiiaEiiHliaii enmn- 
ir.nln rcscsientu imbtencal; pen a difrrenria He l.u pahLinnnrs 
no humaniSh rnpbmlat n la reiktencla amHrnuE al disehir for 
irias dc mpcrarijL Como reauludo, la pubkid6o hum ana St a ued- 
du iliir.irik un I i|Ud bLii prctcdcjilcs l u ai,3 aluj,ir a uit n nine 10 ut- 
rienre dc vrt'5 hunurm Lie men jilt ratio Li tnz del jflobo rerresiFt 
FJ m’i-rmieola pobLn-innal hum.™ it h-i vtslo Lnfluidn por uni 
sene de avunoea. radii uuo dr I 04 male* sujwra algOn iLpo <te res is- 
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A FICUftA 26-16 CracmiieriLo pobiarisinaj hununo La polriaeton humaru deide la edad de plectra 
haul el prtHme mtKHfi cnKimems eaponendd! rantbuD conform virtoiivincti lupertn ■> repittndi 
amtienul. Obvrr^a el de*c*nw en el Hgfo xsv cavwdo pen k pesie bob*m«. Otj^rv* lambien t<ij 
titcrvitfusde llcmpo durjnfc bttualtS 4c api-egaron miles dc rtiflbncs adkbrvilcl. (Detailed La Tfeni ti unj 
■bid dc vldii eh un rnjr dc vudd; lu cspHtie y IKUttOI Mm limn jdoi, 

PHtLiUNT'A La pohlaciPn hurrtana wqu-s i :&c r.fidct lapldjirwrite, pere exlste guldencti tie quit ya ss Exurfia 
it ca ft a c ida d de carga die la Tier rj die acuerdo con bs nwtei actuale i de tecno lo g k t -Cdmo crt-es quft u 
veniem cutv* eiMfidfj llegue a l ado ?10C?£V ruandotiegueel aAc 3000? Uplkn 


leniiu j-rnbicnLaJ, lu que aujiicnC.i Id capadiiad Je mi^i dc b Elena 
jhtjl la.4 pflY.in.is. jl jilslc tin 1 1 mile Una] para dklia rap.i fsd.id dc 
carpi' iY,i it- oknnzti o hcmo ae ? Ertm prrgLinmt sf rxplm 
can en el 'Ctianttin dr In Tiena- = I Itmoi otcedldo \i eaparidad de 

L3rR3 dc b t IE1TA f " 

Una serie de avan»j ha mimentado U eapacidad 
cdo la Tienra para softener personas 

I jim ptlineroB Aden Imtninue des nihj intm el fuegm, Irnerkiaiuii he 
irjmieiiLia v .Lcrn.ir. zonatmvcroil Tefu^iaa. y d;Mii .tru : veslimenlj 
pmfrnnra, uru serie de*vanrei urn ire* qu* jiumcntnran In mpn> 
c Id, >. I dc eiirjjft Lai heramkntis y la* irmiu k* |HNnMrrutt r«JT 
dc mniifTJ cnJLi rteilivvi y aiimrnSji id vu.miitiM.iu dc aUtti min, 
jTuenlriia que d rcidfpo v b vritimenta. ampILiron Lis .ire as hahrila- 
Wes dd gltiho len-fsirc. 

Ljtks nittkoi y animnle* dametrlcadcN stipbmjtnn In catne- 
Ha y la recnlf Lt iun cn murhu p^rh. ,j . del llumdu apmximnda- 
mcriif cr cl .inn a.tL Dirhcn .n^ncfi jgricoba pTriporfin- 

lurois n la* prrsfma* tin nwynrfunsiniitTO ronfiablt <lf dlimento. 
In cjtff a limen t .iim mas la ^ipnilidad dr L.ir^i dc U HciTJ p*rj 
b Acres humanui: Un juiiH'iilu t r n ei mmiiibtiti dc a liJiicn I c-s 
muliaen uiu vida mis Lir;j,j v mis :uu» dc niiou irdantiJ. pern 
unn j|t.i q.u de rntinnlkbd debidn a i.w enfennediwini rc*- 

n iiijtimiLi d iredmiemd pubbdonal. 


EstudiO dt? c As o continuation 

El rnlsterk) de la Isla de Pascua 

Alimijuu k iignt. u Uu r4 aurncnW k capaudad dfc tj-mj de k 
Ticrra para kii m:<t> humanns, b jctlvidad agricnla puede 
daftaf d medio ambbrnc, Par ejempb. uundo bs bosquet 
se iirmtun para dej « espacc pan umpos y pantzabi, te 
picrdai bucturwt iPiienTodoretde k vbapitjpofr.bnjttns 
pqr lot, tHjsqwes. Deipuas de que b* poFinesios cob mr iron b 
lik tie Pascpi cemenjarpn a limpiar su« bqsques para plantar 
CUltivos. MuthQ*eKperioscofir i ,KierainqL)e k>& palim?sio* Ik varan 
deliberadaniEnlB ratasconsigD Ilacu ks ntiEvas islas tjmu una 
liiEntD de abmento. Lastalfisen la IsladePaseuj prasperarori, 
rnala ron i ws que a n nkba n -vri el sir- o y sE a line nti no n di 
x i n ill. i t dc Us palmcra* hailvai.. La pfrrdub de seen ilk s. habrk 
tortinbunlo a k desap. i fit bn del ecos^tema bPMSiode i,i isUde 
Ftecua y de Us Mtnunidades da vida iih^sira cpje esie wMenU 


FJ rnefiraienTo pohlaannal hrnnanci corn in nd lentBmfrur 
duiiimc mile* tte aftthi, Inina que granJcn aviiiuc* industrial's y 
medims pcrmilicruh LLtia elplmidn pobladotiaJ. Didita avam.es 
atmrnLiren m ln^],5lcTta 3 mediados d> I iiftia XVliL, y sc dis]*T 
uran por toda I',Lirojs.i y America del Norte durante cl -agin NIX 
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yhitlit cl *l£li.) K>i. E-l iUMeicc medico u'diijn dt raanera dnimii- 
Ili.j id ljjj Je ttrutlii! LcLt lE jI Jiiiiumiif Ij iestsfendii ambient d 
c.ius.idj pen las en ferrite JjlLiui. |-J deicnb riniienU] dr b s bacterias 
y ju pipcl rn Ins infccnnnn rrsitlld rn un rnrfnr cqnlrcit dr las 
rnfmTvedrdrt hitlerianas i tnivts dH mejiorAmJenlo tmlurifs y, 
jn,t> urdc, d uii.i de ituibJiitkc*. Id* vaciuus p£ra enfrrmed adei 
coma Id vinirla mjujeron bi mucilii par infrenonea viraln 

La transaction denxigrifka expika las tendenaas 
cn el umano de la poblarkSn 

fin Id iiLliidiid ad, Iimi pilara pur Id general at describe-n £ottiu Jc- 
snrra lb dos a cn desarrailix Lai perecjnjj rn loi [unci Jcurco 
llnl-iii (IndiuJdni Aciilmlta, is'umi Zkl, trulla, lap^n y p.iiin ck 
Amcricj del Nunc y Eufopnjie bciidldiin demii calendar tie vftfci 
■ L'Jjlivjitirme alia, Can acres a a tec 1 1 uh -cp .t mudernj v alcncioji 
mrdirj, rn ri ulda li -inli ran re priori i-'C ingmo prorntdio ri rr 
litfranmlr alio. Ln opart uni dadro de rdtiratlGn y empkn rs- 
1 . 1 11 . dlfponlblfA pant AEitlxtt an nit, y la* Eaui* ik mmi ,t Lu,Li d por 
cifenncdddes infeeckwaa bun bajj.s. L'tfa medai de 20*lb dc hi 
pnbbiLinn mondial viw rn pater* desarml bdm l-i mayon.i dr 
Iw hiiMiJinln de l.i +:jikf vlven rn pmfra ett den *ttn lln 

dr AmArlri Central y de] 5d l f Ainu. y gra n fUrEe de As Li, uil KJelt de 
eslas venEitjaa. 

La Casa de m-rimienEo poblariorul rn lm. [ultn que jlmrn 
son tksaTT qIL’i do* c .imh| 6 f iip el 1 i cm po i- n rtapai ni3E4mAh]emc n • 
if prrdedbln Id qpje produjo un pa min lianudu iransiri u n dr- 
nwiHrafita (riCUHA 26-1 7). Ante.-. Jr que LUtiirrirran lui pjjndri 
avanret indllltml« y mHicu*. die lias Ji.tnra fiiahiin rn la Ctspp 
fr^nruitrfjnlflJ con pobladone* relativannme p. epstfi n y oiables 

iiiy.th dll.Ti. Eitua de n.iljlid.id ic equilibiitbiiii Cdft dlaa E.iijv de 
jiiiJEU I jJ L td IXiranle la liguienle eupj. ixmociiLi cuinu rrlapa 
df crjniiL-irfw, U prqdiHrcirtn dr alimcutu Jdmrniqy lit alrnnon a 


la salmi me|4irfr c*m pro-voed l.i ^ Ma rle lai tiiu de numalldad, 
niiujitrj-:. q lie Ijs usji de iljLj J id-td pennartnierDCt elevaiias la 
qur (Dini u ju a urui Luj mtuml nplosiv.i de eredmienlD cn hi 
pohbdiia. RiifanTc U nypa ineifucrj.if, ton xiasi* de nalalidiid i%iyi‘ 
run mnfotme mJj fieruunii m- mud j run de l,r j^anj,^ pequcAas 
a Lis ciudadea (Juinic Ids- uIAcb cran menus ImpaTtanlea Luma 
liicnlr de rruiia de ubrj ) . Ins antkancepdfqa esiuvierun dispo 
nibki m;L', (.inlmcrue y l.is oponunidadn dr las rmijerej puM 
Irabafar fuera del bpgar nurm-maton Li m.iyoria de pa&e> 
desiurmHadiii aiiura esLJin cn |j rinf.j pUiirtduunijJ de Li Iranaiddu 
cl rm ngiflRra y. con eccepridn dr | : i|arifrt UntdiH. tns pnbhicip- 
11 pa »or relnllvanieme «iabfe*, con bitjri* Lfr mtiiilidncl yite 
mcu talida d 

Si Las Lisas de inmi^rad an y rml^.radcin bet •pulijiraii cun 
el Irrmpo urn pahLiddn m- rsiihiti.'ana li 1 cm padres, pn pro m ■’ 
rienen jiwiael nnuwro dr hijoi reqcierid™ p-trj mstjuiirlo*, 
a csId se le llain.L fcrliHdad de nivcl dc rrrmplazo (I Mt} La 
frniLicl.nl de nivel de rrcTnplazo ea J I hijos pr-r mnj-er (rn ln^;ai 
de eean.TtnentP ?), poTcpje rm imlttfl 3 cm hfjni inhrrvivrrt hasia l.c 
EDdduifZ. 

El rrccfmicnto dc \& poblarkin mundiul 
se dismbuj^ dc rnancra tnequitaiiva 

Pn I n« poltKi ru de«arTo9o F oomo la mu yon a dt ios pns.es rn 
Atneritil CelllLtl y del Sur. Asia (ro ittduiilm China y litpun} y 
Aid cu (imllJullSi.i I us p.iises itfdcitmn devajUtdoj pur b ep idem La 
del sida) Suh rvnnoH mdkni han reduddu las tas.is etc rnunj]! 
(iad y~nimerttado U npi , Mrii7 J i de vicb, piTO l,%* de n.iialiii.id 
aigurn tlrmlo rrlailwnmir alut Chinn rs un cum linico; aim 
que n un pau err dcs.irmllu, cleade haer anas, su ^nbkrna hea>- 
nucid rl I mpnclo nrp.Hivn del crei-imipnlo pobbriannl rnnEinnc 
r jnstiiuyd rifomiait lodftk* (uiuchfli deeltos pimitiyiii) qcie Hr 


i 


4. 



ElafKi tip imi!!jK-.tni 


EH^h rnJtislrtil 


postidnrlriiil 


lass de natcvidLid. 

iw de moanMatf 


Bcrwmjnto 
qaWottbeial 
&E LenUfjca 


La pofaiadori 


tiempo 

A RGlJRA 2<i'17 La innsiddn domogrifica Una poblarlin ipK s upe r I menta una EranstdOn 
dc mcqr^f I u pas 2 pur cuaUe rlapas. Se ccmun.'a cn un lama Ho pequelki re lat Iv a me nEE psEabie cpn alias 
causd» naiaiidad y mnn.il id ad tas rasas de irurtaJldad dedinnn primerp., la qua provo ra qut La poblariPn 
gtsbii! aumantc. Luegn Las tausde mtaltdad dedmarr. lo que prpwaca que Li pohlaticm estabHee an un 
niiirMno mas iLep con TSttt de n,IW I Idad y ntpriaJldacl t eb.cWpme nw haiai. 
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CartipOfLiiTuB nu) y f'.-i lejjfi 


Guardian de la Tierra 


iHemos excedido ia capaddad de cargo de lo Tierra? 


En Cgwa de MarflL un peque-rio pais en AFn« Occidental. el 
gobierno libra una LuEalJa para prateger de miles dc- cazadore*. 
gra.njeit)!s ytalamorttci Uegalu parte de snSMfwas troplulu. 
que rapid jmcrrtt m <■ si in miiundp Las autarldadat qut-m.in lai 
exus dc las oc up. inter. I legated, ^wcnei regrEun dc nmediato 
y vticlvcn- i mnurulr. Un fnUcnic Ifcpil cj Sep Djckoule, 
"Tfngo 10 htJos v debemof earner - , explicit, y& selva « do ndc 
puetto prnveer a ml famllta, v tedns Uenen esc derecho." '.,ui 
palabuis Human el canffictq entre cndmlenlc poblacloruiL y 
prdurEiOn ambienul, entre el 'rJerechci' i ien*r mucho* hi |os 
via L.ip.:- id .hi do ptDvec r»:ji usan-do Ins i^cursai lamlaids la 
Tierra. iCuJntai personas puede sostcricr la T i gjt a’ 

las tffilogqt asiAnd? a uerdo rn quo el concepts tfe uni 
capjcidid Ur taiga para lai seres hurnims o confuw Par 
Uni parte, sc jumcnlO ijupactdid dc targadc la 
FJertj pa.ra lot sens humonos medwnie jvj m:es agrfeolas 
y d= «r a tipo ferglra part?. Las crc-nemes, Expectativas de 
camodlclidH movUiditd y coove-n ktnete reducers la capaddad dc 
cargq. puesuda Individuo busca muthfl rnasque las reciwws 
min I me 5 necesanot para sostener la vlda. La. tet nalogia^ 
apLuadl de mdftera adetuada. uucJe Ktfuur d rmpacEo 
sobnoirosorgarnsniosyel medio ambientc if mejorar i,t 
tfltiEncU agiitola, tcmsEivar U eoErgl a y el aqua. redgeir lot 
tofttammames, y ictidar mis de lo que so usa. Sin embargo, 
rung unit cant*did de InnevidGD rcrnpSojuc 1 cpmpenvra d 
pofynciji bwtreo de los seres bumanov que debe festrmgirse 
si espertmoB que -u Tiena siga SosLenkndOnns. 

un grupo iniemacmn.il aenfFicns y profailamlei de 
mucKns c.inipas ir.tbiia con la Global Fnol print Network para 
valor.ir el impacts de la humamd-id idbro lus ecqilUCCAlU 
gtebiles, Sue amqrme proywtp campari la demabria humani 
de not urwslmclufctoj products* agricolas, petes y ottos 
al 1 rticnlo S si h c -.tres, madcFa, espatlo,, y enengia) cOn la 
capicidqd de los«cnustem.ti del mundo pnrji summlftrif 
dichns reeurwi in una formn sustentatlfe- Par smientablr? se 
errElemSe que Ids recur 105 podrian r;nmrxne indetm<damente, 


varan Ij Usa de licrtii i.l.t-J dc China ilcl mvrl do ret' in plaza 
(idase lq figiini Jft-JIJi 

Iji tk Iitm niins pafam en deintrollo Lieiuna 

dc h irumLi-icin Ljldia u li cUjjj lndu»lHal de L iranit lriiin de 
in QKiifi ua bn nnudu^de dlchai nadtnics, nines .nhilKu bn rid .ill 
s-cguhiiiidl flnarvdera a Ion p,idTeiTWica i os nllkn T ^fr*” 

hurl 1 puetfen mntribulr dc miinc» jIuJiLflcrtiiva rl Lnftrt.Hi fn mi- 
ll ji j| irabijiaf en ^rjn(js u en □ciuitiiles. en fibdciu tilUdne 
sonaln impuhan e] nrrdmienlo pobbnunal en los p.iisci don^ 
df lea hi|os rpofifrcfl pre.slspn y dpndf lai nffncln retiginiai 
pfiMnueven hmJHn* gntridw. Adem^>, m lor pa (sea <m damo 
Up, muchas mujcira a Ljuien.es lea ^usUria IrmiLar el tamano de 
m Li mil 1 j rnrecen dc antjronreptii™ |!n £□ nirion afticana 
dr Nigfir It., srtlo dp l.ia rmi|er« itsin mProckn .inTiffinrepiivtwL 
nnnlerriof.. y h mujicrt pLuinedio ctiii neb hlftM. Mi^cHa BUl'tc de 
eipsldii del uldu, canliminaddn del .i^iu y penliiia de biwqtira y 
vid.i a 1 Ires I re Linn 4T>% Je mis llB milkines dc fTenmn.i.B con iin,i 
edid pew dehajo dr ] S Jihin r ft cTeiimirniq pobladmal ognifrmn 
<3 IncvJlabk, \kji Iiu razonn damlai anteejuimenCe. 


y la capacidod de la tiiosLera pura suminlm ,i,rlqs no 
diammLirria con si tlempo 

tbi.t cvaluji ei unpaao hums no, lot lnv«nigaclores ^mmjn 
si area de terrene bio log i camqnle productivci nMesauo para 
• liaec-Er los rec u rvn s dc m 3 r rLado s y absorber lay descctao's de 
una. person,! promcdio. tsia irei x llama huolU «Ql6gka. 
Aunque ku dates mas redenres wn par# ?0fL5, cctos 
upeiios SiLiman que , durante 2000, los 6 7 mil mllloneide 
personas dc i'j Tiena Mnsumiemn EiO'tfdt fos rKursos que 
ejnahan disponihles desde el punto de vista susuentabk. Fo 
a a paf^brai,. para evltar dariar Ids rEcursos d? la Tierra. Ia 
ppb'aDiAn actual, dc acucrda con »u eslAndar dc xldd pnersente, 
nrquedriiar mends 1 ^ ptinetasTiem Sastener Is poblacian 
■nun dial cSc manera luslenlabt al i stindiir dc vida piomedio 
dc Esiadoi Llnl dps req ucrl na 4 . ? planet as Tierra, 

fiomg ,iprendnte«n esti? tipJiylu. yn.i pobUKlin que 
spperii Lj| capacidfld decarjadaha iuecoiltLema y reduce su 
upacldad lutura para sosiccicr dich* pobladdn ConFonne 
se nw It proeaa tecnokglca para ^iiperir la resistcncli 
amblemab la tiuelk ecologlca colecttva de la humamdad 
so vubic sufldtntemintc gtandc para pi smear i,j uasc do 
iucuiws susifniabkt'Cle' la Hurra, toque reducf sur.ip.ic mad 
para sastener a los serai- h urn ares 

stir ejtmpla, udi ana. cl p^statca txteilvo y la 
dkforxnackn reducers la praductn-'xlad dal suelq, 
eipeoalmsrTtc en to* paises en desarnjlla. Ffareade cultivo 
diipuoLble para sosEEnor a cada perstma so icduja a mas de la 
mitxH en Iqs ultimtH id 1 aftos, y las Nactmes unldas estiman 
que adujImEnlE mis de tiEU millonei da personas ciarece-n 
dc akmcnEos jdocuidoi. Una pcrrcidn sign^icaElvj del suck) 
agriepy del munds ■sufTo eroskm, k> que reduce iu capacldfld 
pan sastenqr lanm cultrvpa cqmo rjanado cfepartpreo iFlCIURi 
E26-2J. La busqueda dc Sdck>s agrtcdlas |mpul'.,i d las personas 
a uLj.i bosqueson lucres cfo-ndo el suck ts port) adeoiado 
para h jqrxutuLM: U demanda dt madflra rambiin prtjvaca 
que grande- s Areas Sean defarestadas armalntente, toque causa 


Til rredmicnlD pobbcdonaJ os mis alto on lea |MJses qiar 
mrnns jnradf n cost ear los, In Lfiie pendure 1 am Hpn dr rctmalimcn- 
utrF^ii jKwirivn Ouniiu rum piereonassMmpqnen mEsrrvwi re- 
cuncH liiiaiuJcrt. k pobreza jutnenu. Li pobrovu jkjj a lu> nl- 
hus de I .is ciojcks y I us conduic hack Jidiviilidos que avuiim a 
■MnsTmcr .1 ns L.tmilias Li Lall.i dr- eiiiifanon y df- .1 tiis an- 

Lkimccptivos cottlrlbuyc enluneei ii cr intJtidas idias do naiiiJitliid 
alias. Do I us tikis do 6 6 mil mllLunes de peiscmaa s ubte Li l ien a 
rn .alreLiodpr dcS.fi mil niillmaL's r.'snJa.in on paiics on de- 

cirrnllq TV .tie mad nr, 1 , be usas dr naraJidad m qlguno* 

pafwtii *-rt doHtmjISo comfirtzaroii .1 distnijiuir drl>idn a camblna 
soaaies v jJ jumenln del aiUlo alas anticoncoplivus. Lin Urjisil, 
j h i r L-femptn. La t.ia.i tie e'cmlid.id » de aprcsii madinimlc I . '> y cl 
golsir a m n bratilrfin proyena una knt,i Tfducd6ri rn m poblsdTm 
.1 jMLlirdt 2L>:id. Peru la* OstjetlJlhnis [lilM La csE.i bl Ik.n i tin do la 
publdd-Ao iTLLmdijJ en el fuiUru cetcanu son opacLS . Las Nadonn 
{Inidn.-i predicen qur p,ir.i el arm .‘-3SU r ].i pabLiicinn stTui dr m.is 
sir rturvr mil mdloncs y que seguini rn fTerimirni n (annqur dr 
dna ni.mec.i mtidhu mk Lenta quo en rl prewrilr) con 7.$ mil 
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i-i tjcqfrcnEM de aqua dufcc un necpsarlq, k erosion de fa 
preoada :jp,i superior del sue-Io, la ca ntim inane n -rte ribsy 
urn reduced" glob a l an if apuldiid del lucloiun soitwer 
tuTurp* cuh rues 0 bosquet Li nsiessdarj tie -iUmpuras, mackra 
V, rocjEntcrnante!, hracomfauit Iblev i product os •: a mo Li \n>\i 
due sc tuhlva pan »rvk con)o cambusiifairi Impulse la 
deaULicdon de detenu cfc miibncitfe hectareas iJc selva 
Uoptal 1 cad a ana, y pro-VDca la eartlncida de cspecies a una 
c v.aLj ',i n precede ntes IvCimsi m plginji 507^09} 

fn muchos pni^eien de»irnpllti. mcEuidos indljiy China 
Jrada uno liogarde mil de I I mil mil la net de personas). el 
agua ftcsti y Urn pi a ti eSCail.. Erl dichbs p-aisot rfopbsitcas 
deaqua nubtemmea se agatan p*r.i irTigarikrras de-cuftivq 
macho mis rap Ido de la qua vudwn a llenaiu par aqua de 
Hu vl a y nieva que sc firita dc nuevo an cl suclo, Dado qua cl 
iuelo nrhjado prape fdcn4 jltededor de -iv'V. de loi culnwoi 
allmEntfe. id f humane. la c leaser de aqua uuadc c. endue, ir 
rflpidUrriorpEE J ll CIC 11 U dc atlmcflUH 

u ciptura mondial total d* [WCI sdveWEe* akanrb 
on pro a finales de la docada de I 900 y gradLialmEnnE- 
lia Ido cn dec live, a peJsdr del aumento de InverMort&s eh 
rqulpo. cm; nolog L t. mr* r nrarf.i tun enrorurar peces y el 
aumenEo en cull twos ds e species pnsquerai mas pcquehas 
V mflnai dCifcAblils, Clll 70% dc las pobUc lanes de poCm 

Keanieqs eo mere I ales so own completinurntc <j k pesem 
eo excew. y muebas de l*s poblacmn?*. de petes que sales 
cfso abuoddiues itomo el baealao qua vz pest a an Nucvi 
inplarerra, Can^di yei Miardel ►aona} ahera ban duminutfo 
dramadcamente debiefa a la pe sea escesiva. 

JiiesEra puhladdn actual, can el lilvcl de tccrbloqia cun 
queeuenta, clarameole "reiliij uh piiior-m cn ckccm* de la 
blaifera, Confarme lai 9 . 5 md millones de caenonas ea las 
pai so :■ rnettos desarrtil laden luehan par lumenur iu onAntfar 
dc vhda^ cl da0o a lo-s eco Jstcma^ dc Is Tierpa vr aedera 
Para estimar el numerq de personae que la T terra puede — p 
debt-— wiener, es importaota rccooottr que las personas 
deK4n.de la vida mwhb masque d^npEcmenie sabrevigif. 

Pet a, delaFdfli a nuestr-ri eles-ado numeio, e! eslitvdar de vida 


10 i 



' F I I I I 

1950 1070 1990 SOtO 3090 SQ5Q 


■As 

A FIGLrHA J6-1H Pohlscion mynefiat hinArica y proyecud* 



i RC.UR4 FSfi ,' putoreo Htejiw) pqed« mndudr a 
lit p4rdida de welo praducovo us aeilvidadct tniiman.is, 
como H paiE«reo«McesrvD h U dcforenaclOn y las pticircbt 
aq 1 1 cel as pqhrtt, teduten Hi prtidutU vidad def sucb iDctalk"! 
Urta poblacvin htum&na Cn expanllOn, junto con, una p^rdida dc 
sue la produ cltva . puetio lie vara 4 a tuuiaia. 

isn hn palsEi dtsajmlladas ya es un lura malciinzabEB pita la 
mayoda de las nah names be la T terra, 

InEvllablemenle, tj pabladdn humans PejarAbe rtecer 
Ya que de forma voluniarla u teduzca la Eau de 
nal alidad o que varlatfuerui de fc si none to Rmblenui 
— Incluidat enfermedades v hambnin* — ImcrttmenTen 
dc maneta dramAtica la taaa de ncmahdad humana. La 
election es de irjs seres humane i. La esperaoita del fm mo 
se enoientra en ceepnacer las sefiaJes de lx esptenacidn 
exceslva de las rccunsos do la Tierra por parte do las 
burn j nos. y ch actuar pita rcducli Id pobladdn antes dc que 
la btasfera se daiie de manera irrevocable 


mtlhsnes tic penanaa vivitndo rn Las natianos ca dcsarralSo ( fl- 
GU HA 26-1 A). 

La esmjerum etaria acxuaJ de una poblid<6n 

predice 5U crceuTiicnto futuro 

I.ds datus roGqpiJados par los (kmAjpafcn pormilfn ^niFicar la m- 
tr lit tun elaria Je Lis pobUnnprs hunumw Loft dijgram.ui ck 
sinirtuM tdiiifl muoitran gtupcis de c-il.nl isoIhc cl c|c sviiii-U y d 
tidmaro (o iHin.onLhjf j dc uni i vi duos en uJji ^nJjM rlaria sobre 
cl o|o hanzontiil, cent hambnes y mujoros mrrjrr.ulas en lados 
opdafcis I ns tlbfpmrrui ck estniiisjra eiahi se i*!irvar kasU un 
pLtq quo refleja la rspcmn&i dc vMj huitiam mfcdma. |keo Ll for- 
ma del roilodel LlLai^mm,] rcvela si La jTub 3a,.i nrs seexpande, a csEa- 
hlc a se on co je Si los Jtluliios. en cJ gmpo on odLid rcprochicirra ( I S 
a 44 rn'insi) ifmm mAs hiji ^ [el gnipo Jy O a 14 afioa) dtr Ins qiiY 
w nctcsiLitt para nwEEpiazat Itw, U ^oblack)Ei cstS poi aftibj dc U 
PUS. y k ojtpat i , ! f m EitnJEHira etaria 'n:r i api uxij 1 1 ad j i net Lie ln.ni- 
pi In r (rtGUKA 2-frlg*) Si Ins ,idii Itns rn Had rrpmdordvii nrnrq 


www.FreeLibros.me 


506 


riTTT 


CampofLim* nto y enjtojtti 


iii. [■. ' d iiunicKi de tiLJos ai**< lte-j r it*a pani tcL-inpti/jr]^ 1 1 jKjbij- 
dnn lti i_i rnlj ] : NH_ I ln>j poblaeaon que ha esladci cn I Nil dumnirr 
mtiL-hoe aftas rvpdr 4 un di.tjtrjma dr Burnirtiira rt.im nm L.uJtw 
rdiitfvi.iiioitr rerto* { figuha 2 4-1 to), Fjtt la* pobliuinnu que *r 
aic-Dj^m, kx jidiiill os quv sc reptodui en licrirn iiurnoi hips dr toi 
quf if rrqiiiriQi para tv c m p launders , lf» qur tiAcr qtir rJ dbfpuma 
lJ? vnTnicimra rlana wf atredif chi (4 bane (figura j*- 1 9c ) 

Li HGUHA tnucaica la* esuruaura*. ui.ihia [uome- 
Jio pun Jaa pub la* (Discs de paisa deiafralh dua y eh dcsurtoLId 
del arid 2000 , con proyroricmrs pin 2010 . Encluio si, Ii» p.mes 
dan tredmlento Til judo logfawn b I^NR iiiinefibuimtiirr. >0 ar 
duderllu pobladoftdl cantinuJiU durante dn.id.Ui pccquc Eds 
J ujus de boy crfjin un imputm para el ciectmiefila tuluro cort- 
ibrmv fnfrnn a iua anew reproductive* y cnmirnian tus proplas 
tamHiflfi, kirluAosJ wild ibncri do* hf|os por pare] a fair impulse 
lJlrttrnl.i el crcdmlenlo flubljdonj] d c Cllbw Jr 0 . 5 ":-. ,lE jAo (Jo 
que aRic^o .1 in ak Jr i.u'i mLEtonrs die person. is en 2 fl(M} indii- 
M) ron mno tns.i dr Jen Mid ad Jr 1 . 6 , muy por aba jo dr U PHR. 
En nrui pobtaddn humanri atiblc, rntnai de 2 tl% de Isa indi- 
v id iJUSi liter Jn cii e! grUpo eEarid prertetirnd Licifro (H i 14 jfujsJ 
tin Mfcrico, este (pupo eLuii> LorutitLiye 32 % de la pub! jdbn. yen 
mui-h.w ru- innvs africanas. Ins nifioa. eomprriulv 11 m.tl de 40 % 
de U pobliddn 


La fertilidad cm Europe csla poi* debajo 
del nivrl de rramplajo 

Li nc-LiHA dusTT-i Jc crcnmknuj para Tnriflu 

lJi'I mujido Idi Hum fin, dombtoamiiil prtimrdki rn pobladsVn & 
UFi-u, Loll uini UU de fenilidjd proincdiu de 1.5 {aUsLuieuLLiLeiilE 
por Jrhjjn dr L rNR), puvi miRllfl rnilfovi Jcmnnm eE mamrn 
in de Tener hljoa n rrnundan j vtlo. 

I l.-, E il BilliaLiuii | 'l.i 11k : j ^ifetiLaJ|urlone 3 - aC£K 3 cfc U disp*o- 
nibiliJjd dr trail jiadura y -.un tf i turycol ea llsciilrs luEuxoa ;.urj 
siuleoer d jumrmo irmpoot kULiiE.ititr cii el porer ntaje dr an- 
fum«. paiiirs eurn-pec* ofrecen o rsnin ecfuldemnds 

fliiVntlviH (cottki gr, Indira dediu.tn.uio fiBudea) p.lrJ qtie 

Icii^ei hijos a luia rdad cn.t 5 Lcinpraju. ki que aooila rl tiempo 
dp gL-nrmiri^ny flcinivnt.i la pHihkwi^n, lil ^obivnin dr liipdn tarn- 
bku nt.i pivixiipiitln por fa bAfii iiiR-n de fenlUJed (Id pain ( 1 . 5 ) 
Y of Tree mbilJEotj para jlrnlai b tonforiTiarddn dr facnJUafl 111 . ls 
^ raiid-.u E ; aIo ocllttv ,iun aucidv lapon, qur Ltrne aproxlmada- 
mrmr c] Ijunano del nlado fMatlnumiErnar dv Al nr tana Hngar 
de taai 12 S m if] one* de prounai { 41 % de toda la pobladdn es- 
l.i. I ou n idemr ) 

AEintfur una poblaribn mludda a final dr rurnlas nl'rrcrTii 
lib'iiiriul.u bfnffldpi (into pira E.in pennna* rami pan h him. 
IV n qtir Emh buhictUii. la» utmctuiaj econdmlca jctu.ikn cn puf- 
its u Id I a t^o did miin do se Eij ; .iii rn poblacLodci (rcatlUfT Ld.i 
difitila .ijuslL'i (jur sv requirreu toil To mu- by [H.'bljtinm's d La- 
in uiuyen, o *implenurUe ir ritibUlzir, mailvari a lir»gobEem<Ji 
a jdoput palilinil que aUelilan mil liadndetVUMI y c mrEmtenU o 
conluuiD 


La poblacidn estidounidenwr i-raec rdpickmente 

Linn uiLJ pobbririn dc mas dc d '17 mitlonf!!, y Lina tasii de crea- 
mirrun Jr alrrdnlor dr (% anna!. Reiidm l irijdna n rl puls deaa- 
uutiado Je m.i* t4pido oedfuicttlu en el tnumlo \ rgura j*.22| 
IjiIev 20 Dfi v 2 DOB, cate par- ' per go ^imJ m-, niili-.HU"> Jc jek^iui 
,d ado (mas dr ocho mil rad.i db), run in mlgracinr Irgal t i l*rg,.il 



fjopewimjie 

Mi Pirarrikk psbbsdor«l tm» M4i1co 



12 10 s 


ponwinie 

fdl PlrMdde podlacMMial fksm auccik 


& 9 ID 12 



9 ID 12 


porcesilafG 

fcf Pramida pobiaciqriall pen llaNa 


A RGURA 7&-19 OiagramaS df ctirucrura Ptaiia (jJ-Wchheo 

crctc. aijr^mmadamenle I al ado. (bl SucCla 1 hr re uru pohldddn 
rttabt, (O La pobladdn dc iulki » crcoge UM, dftrtnECi tafrim dc 
tolar nnJkjjn (res grupos c taros; da abajo arrltu: pferreproductlvo 
t? a M a ry; b re p rod lti.vo (15 i*E apjosl y poire p rod uciivo (4 5 a 
SD-k aftosJ. Qadaqur La$ banax supenare? loeluyen a itxJaB kn q pe 
tlrnrn mlsde SO qftaBde qdad, son daspropamprudarTwrae grande*. 
Esxos datoi ambit ft rnutlirAn que Id* miaere-i, tn pfomwJkj', vhrtft 
mi* flur- Ip* hombrtS. tl*hn TEjmjidtn u l, \ Cxrnun firfr»au ;tlfirina d* 
Cflf»od* f tludlM UnltfoM. 
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A F'k'jUftA 26-20 Diagrams « de la estruetuni etaria d«s pii»f defirmlUdof y en 
daiarrollo Qb so rva que la dlfcrenda preWsta cn el nil merO de mftos en ralaclon con los padres en Fes palsei 
cn rieSArroIle es mertorm 2050. ttrnfd rme dlnhaA poblaclonc 1 sc acerqucn a id FNR El gran n u mere de JdveFrei 
Qua entrara a su Ed ad de. ertar mrtos provocarA un crenmient-a continue Dal os to marlos de la UJ5, Census 
Bureau i.Oflcna de Censo de Estados Unrdo*; 

PWFCUMTA £ 6 mouni taude fertflldad per irdba de I^a -t n« product imeTeac de rstrculimemstin poutlv* 
(m rl que ijr Carfibld trra unn tlluaiHVn que sc amplified a si Nsn*iJ SObrc el CFtCImlcnnj pObla£bnaJ> 



Amca: 14X 


Amirks LnlfcWCnritmr 1.5% 

AaJa [«fcn Clilnti}- 1.5% 

Chinr 05% 


1 (Yom-cdio patsen. 

| * =.irrt..'.idc«: LL2% 


Amr. rvr.o (WIHnrtp; 0.5% 

Fuixjpo: 0,0% 


1 f 1 1 1 

0 0.5 1,0 15 £0 JUS 

estrdmtenlo HUtuffl* dTkjQl fi»re»fitaje>t 


•d FIG Lin A 26-21 Cambio pobladcmil por region** 
del mundo Laiiaus de crtiimienia que « mutiiran 
Se-debcn aim creel ntiento nJHuiraf (nacImJenios-rnunTUrs) 
c-presado car™ cl iumemo portcnlual anuur para 
vanes reg tones del mundo lias repiones ee desarmln se 
indJun en verde, las ragioncs de sarro II ada s en rojoj. 

Ellas tifus ru Indu^n. Inmlqradon a emigration. Danis 
tamjt*ns d*l -’opgla'ijn a*l*r*ict H-mi.i. JMI. itoflrf jP.-piftoMorr 
data Eharl- 

PREC'UhFTA ^Pfirgue editm dlfermcia* pobinctonalM 
Can grandee entie los julseS d4Sa nDlladns yen; detarwlldl 
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CampOiTLiilTue AU) y ecotojjfai 
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*FHGURA 26-22 Creamfeme poblidonai 
ettidoumdenie Pesde 1790’, cl erettmitmc pobLinonjl 
ex! aJoun Id cnae fia pioduddo un j curve can famudej ilrfiMir 
a Id vista para cretlmiemb expOnent&l Cad a darra repreSfinU 
un InHervaJode id amos. La barrj verde asctim as la pobLuddm 
pioygaada para 2010. 

PREGUNTA ^Frt rfM# ttapndt Li curve S vs encuemra la petola-ridn 
elladoumtfCnSe? ^Qu6 I'aciOrtS OOniHdETai que provftcarin >u 
esl iib i II 7Sc Idri v Cuamfo? 

que fTfilini un futimarfri dr 40% wumrntn pcih lanonal |ji Lias 
dr frnlikhd pconudlo dr lo* nurwn iEimifljiinin* ,i P.f-wdD* 13 tll- 
dcra csli pOI jiittu iJe b L NIL Id u|uc j^rJVii su mj|.nslu lubtc l'J 
afdmssjiiLi Ea in migration aaegurara cl ltc l i i ebj^iHitj po Mariana] 
Hudnurndmir onm tnuo pia cl fulnm indefimtich ;i tticiidd que !;l 
LiiJ dtr IcitllJiLid di dnJ>ii J«l> \ qui: tsIUVd nMo a lilt'd dir ftempLl- 
ffi eh JiJUS) SLifidmlEmenle aba|n cb La l Nit para tDmpeEisar 
rl Lnfiiijo de person ai 

Rl nfpkb qvimimrodc Li pohl*d£n rutadounWemf ticnr 
gnndn i rnplicdricnici iirttliinnrdes tutu para ala nation coma 
pita d irtumlu La penult a p r unw d io c. H La! ad us tlttldua Una dli- 
cu vkq nu:i EiLtTt'i.i que h persona promt: Jia a nLvel imindial. 
lx* ups mil loop* de pononu que m agregaron n Li poblaritVn 
cHadrjLtnlderuc en 2000 tUitiMl 1 5 VccCs mis rtlctgb que lode* 
las cast 1 1! jiiiI I ■ .i l v de personas que uxpartdiEfun La pobladur de 
la India diiuole cl mismo .inn. la inexorable dLspvruon dr alo- 
j.imienio, rstablc* imicnios comrraaln y nrnprow dr extraedbn 
dr enetgfo dtgpadan; ilesiruyen li.ifjb.tts rmtunki, fo que reduce 
Ij eapaddad de carga pan la vida nn hiinuna tie ton Ecoiistemav 
.i I i larpyi- dr FAi.idm llnidoa. 


Estudio de caso ouo vntazo 

El misterio d e la is/a de poscuo 

la duuettn ton carbono tadiactivo de wtlirUGhto cl tkamsn 
de po^n y e*r;vva<;idn« arqj^dngKaj HigEp>ren que. cunmdo rQS 

pQlInnSJQ? flegatqn a u Ufa df ^aKIia, encqnttarun tin parafsq 
boKow Hue sos mtiguos ttfriKen tvidtncb d? que est«f ie> 
de aves t^rr^stres v 25 c-specles de aves marinas anldaban en Id 
sb. La ahora Gxlinla oalmeia d-: la Isla de Pau.ua pm^orLionabd 
nuccci tomcitiblcS y savli que podia tonvCriirSE: en jarab-: y 
vino. 5us TIOIKO* Servian pita Ccnurulr gidndHi Canoai dcSde 
lastuales ios islebosarpioneaEian marsopas, tuyos huesos fueron 
abundaotesen monto-nes cFe desperditioidiiSados entre los .i^os 
900 V udfl. 

Id cotTipotJcl'in vjTUijile dtr Lw montorvei de dcsperdlcios 
a In largo del tlempo aresHgua la dieta variada d« Ins natlsias 
.nntonne su rrasissema island st? degiadaba v sui opnones 
vo limtlaban cada wi mis Las pafmcras desapaicc ieran 
drededor del ailu I flOO y Ids hues ns rfe frtarsopa desapa rack rob 
dc los nlonmiWS de despcrtfieios alrcdcdor del aria 1500, 
jjjqb^blemtott tdnforme ins i’j5T«mjifjnois dispeople & ya no 
eran utiles Tadas Lis av«s terr«tr« s de ta is la de Pa iota fuePEhri 
r^tefminadas bace mucho. y sulu unae specie de avp m*rina 
icidavia amda ahi. La emdentip sqpQrta la tiipdtesLs de qqe 9a 


pablathOn credo has! a que fexccdfA la capatidad del media 
ambicnte para sosieneri.i. As l como el reno de b isFj Si. Paul 
(viase b figura 2&-7>, la poblaclOn hqmana de la isb de Pasciui 
d-jnp efecojlsiem.j del q ue dependia. 

iQu^ puedes ap re rider de ia Islade PjscuaT Dc acuerdo con 
el bhnluqa y e senior jared Diamond'; "EJ ugnrl'icada de la Isiade 
Pasc ua para no-snlros de be ser aieitadoram enlE obvid. La I si a 
de Past u.-i us la Tlerra fliCrtll en minusculas, En la atTualldad, 
rucvamanle, urui pablafidn erEeibnlu ctinMonia retursos que 
te r-Htuten, Todivla no Lenemos vilvula cfe emigracion, potque 
lodis Ins wciedndts humanas cstAn flgadas mediate irnnsqone 
internet iipnal. ync pgdemqs escaper al espaddC^mp Ins islpnos 
de Pascua ipihiclercin hnru el uceanq. Si segulmas nuptfra ruta 
arrual, h^bremgs asutatfa bs mayorej peuarferias de! niyndc-. las 
selvas tropic ales, loi com b u si i Lies Ids lies y gran pane del slvcId 
" kir j cLiando mis hljos lengan mi edad adual h . 

Cunildem tilo 

ns. s.K mu mu mu. una parcia en EsiadOs LJnldOS reclbid pubbetdad 
posfriva a! dar a lusa sti tiijo nimero I B Todos los hijoi esiln 
Uth cmdadosy Men edutadas, y i a mmUij no rtcibc aUflentU 
gubernimerital. iDeberb consider rw un derecho luimano bAsico 
par a ins pareja; el lenei uni os injos romo putdnn tfegir7 Evplica 

lii posiopn. 
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Repaso de! capitulo 


Resumen de concepeos clave 

26*1 (jC^mo dinbb o! tam^no de b pdbbci6n? 

I ™ i nd tviJij'. i'j tr !3i',' 1 1 a Lii | KibJ.iLi un is j dH iiaainienlu 

o If) irunigraddn y Ias A>n6nun aJ ukipt n medinmr bemifjra 

L'ivn. Id UiruU'iu fln.il dc hem pubiftddri enLibbe eouIu de Lli mEc 
raifinnn rntre rl pewnrut Sionrn (In mAdma mn ri r rrrnmirmn 
pi 'I iliac j jji.iI i y li 1-rjJihtlida ambient il (faduCn i]U£ LllullJii el ar- 
dmlrnf □ poht nrion ,il ] . 

Todua. las QipnJimtM [Jetteti id puimdai bibifco para !i> 
h'T.ir mas '| lef rrempLixaree .1 e|loi rnjsmrrt, durante sils vidas, 
? i ■ 1 ! ij «: 1 ca l I ■ j cu cjtdmlenici p<jbkdoaiaL Ld» pobladuiiea ciidi- 

umstiinrias idejJrs timden a nr err cipanrnri-ilnienlr ran un 
frttlejnr 1111 mem tier indlvld lkw ,iarrg.ido» dumxile catb ^ ri odo 
sucesivu. Las po b I jdanes no ptitfden mantener un crcdinirnla 
cxponma-d durjfnrr fiititho 1 tempo.: 0 *c trrtahiJLMii o rxperi- 
me n c an cirlci-. peri ddt cos dr augr ■ deca dm mi ramo msuludo de 
l,i resEitendJ ambLenul. 

26.2 /Co mil w nfgyla el tredmtenio pnblaciorial? 

Ij imlflieada amhieiml reslrilifte el nciimieiun pobliniuuul id 
jumeninr Ij iaia dr nKinAlLdj.il a i-.'dunr l.i u.u de n.si .si triad 
El luma/lo itiJbdtno .il cud uu.t pobladtin pueile ht t aotieiitJ.i 
iiiuHimil.uni'nie por mi rcosiatemii *e I Lima capssMod d* ranja 
(K), ipj^rsT^ d(rtfnnEnAd.;i pur recuniQ* Umiudos Corm:i efifxiriti, 
iiutrijELCJilub v I lit Lj rnlrlenuj iittibiefiU.1. por Lu ^riirral man- 
lier t a I** poW*danps en oparrlebajn Jr b npnridad dr riiip- 
En la naiumlrjfj. hi pabladflC ea puedrn cstirder IcrtipuulmeMc 
K al .igotjj su base dr recursos, LleprntbenJo del prajdo dr cLin-n a 
Ion jcAiMk cmdalcN, esiu conduce j [1] . | u..* b pohbdJa Otcilr 
cn inmn a IT; -(2} la pahl.iririn raig .1 MtTrpjiosammt-' y tuegp ce 
nubLENir en luia K reJutkla, u (J) la poblai.l6ri cmlcoct a m 
rliminada drl area. 

El cieiimiirfiTu pobladorLal esii 1‘iinLngido por t'rmMi dr 
iroslr’jifjj ambienlaf mdrprn JEmlei de l.t JrroLd.iJ [tirmpo y 
ciinw) y ponquellAN dcpnnUenin dr h dentldod (competencta. 
drprrdjdon y pjrj£Ltum-o|. 

fl^fiFlini Populakion Ecology (dlsponible en inglts) 

26.3 (Como s* {fixrribuyen bi pohbdones 

en d y rn el dcfnpO? 

Li. 1 ! pobladmar .1 gjurden dialnbuinie en btl fumiaa .:.n 1 rr.ilr.-s j^ni- 
fKid.i iinifiUTTir y.ili L .tsnri;b I 1 diiiriinic • >n ipiipada purdf OCWTir 
|xii ta&»a ijdjJet o jJiedeiioi dr [fainm JimtEadoh La diatd- 
luifidn tintfoTmr con fnpn.|imrij rt nciitlLidn Jr « pari j pn iro| q lr- 
nilou.il Ij distribudJn aJeatorla n r.ira f ocUlrc *blo otnrJD I it 
irubviJuas no in(eractiian sociAtcnentr y ruandD tos renin os Ban 
iiluiiidjiHin y rsLin dialnbuLIiH de tlsjilrra r^uLLiliva 

Lai pabLirinnra muesirau ennras. dr isuprnnvrTi n.i esperffii- 
cu giw dcactlbeJl U protMblllikd de ao iiervivetlida a ijji.s rind 
Jjda I js Lurvas dc prrdiJj unjla [ronvriaaj jon raracterblkai 
de Uv mpecki de yida Jai^i non pom)* doten dimers iiur redben 
jlrucinu dr iiei padrra. Lls rajjeciM cou mnua de perJJdj rniu- 
unit lie 1 irii l.i mlitrn.il poaibiliibd dr morir j cujlquler edjd. Lis 
rurvAS dr prrdids temprana \ removal] son nptrai de twgjmtmus 
qiie produreii nuntcsoM* drMrtidleuleM. 3 .i miyarfadr kn tuaJm 
muerr jnles de lle^ji 3 Ij madure/.. 


26.4 .jCcmiO cambia la fwltbcion hum-ana^ 

l.i t^bliidiSn huniBru ha rncnttrsdo credmilrnlo eipcinendal 

JuraEite un dcjiLpo un prrcedmtci, jv.i llI LllI l: de lill 1 combina- 

diVn die iihis [Mat dr ru [alidad y avanrw (ecnoldgjDoi, ago colas, 
indualriaki y medicos quehan huperado varios tiptis de irsiilm- 
tia umblenlal y aumnutnon In rapatldtd d< Jf la Tima 
pud Son uem bin rum iy. U11 du^rjjuaa de rslrucLurd curc.i irpre- 
«en]»n rienort, niimcrc^ ib mjehos y Iwmhnh rn varioi grupoa 
Jc ediid. Ijj rbiuiCluniB fLiri.n de las pobbdol 1 q e(I eipanaidd 
Drnrn frumm pinrnicblr*; Lis dr l.ts pohlit clones wuhl-, muct- 
Ian I .id* is llitU bins teCkSi, y las ijite curr^apu uden !t pobLldoun 
m rrdiifin.il rsidn mslringid.'ia rn L.e h.iarr 

Lit fnayona de Ln pelaoiun de Id llrlr.l vlvril cth plbci eU 
denimlla can pablaritmei rn rm-imiriKo. Antique Ias Eajsji de 
luialiJad sc KJijjcrun dc lotiuj tajtuldieciblc cn tuuJiot lutpio. 
rJ Lmpuliii de bs jRimori's laaas Jr nataKdad .ill an asegicra un 
dedmienLo fobbcidltal siiiUimkil cuilliJtilo . IkladoS Unidutt ea 
el pals drsitrro H. 1 J 0 de mis ripul.j Lircimienta, v se debe Unto 
Biasiu de natal id, id mi? jlun como n Inode bimigrncidn jLlu 
K n fccKas redcntci, lot virntdims conrluveTon qur las denum- 
Jm de |l» (ij mil riiJIlimri de LH’wcjrniade la Tkrrayn jujienron 
injlan cialmenle las rerunai diipanibles Liarifoniir la pabla- 
i jon siigA ercdrnJft. y conlrjrme Ju pcmonM en lot paitfn meno* 
JiajLrmlljdos luchiTk par Aumenlir su cstaodar dc vida el Jjud 
* actlerari, A difcnmda dr otio* ymimales, lai penonai jmedciv 
lomiir deciiiuau ounmiailca para m erLlr La leudenCLas diminas. 


Terminos davc 

bkifJem 

rapid eLmI dc or|p {K ) 4 'H 
fkloclcdusey Jei.kJmda 4'f2 
d 4 .l-npuM. 1 cion.it #37 
mnipdeiidfi 49ft 
iumpLlencu an anjuka 4'3d 
Linnpr ti tit la imefr ipmifiGI llJ? 
annpetcndi intniL^p.t.ilki 
aimpflfpcb purftjiuiiivu 4‘W 
tunninkljJ 4S? 
<mimirnitui|yiiMTiajl JW 
uedmirnlti [tuMoLkmal 
JupjfttkLS >|W 

tuna Je hj povrnen tia 5Wi 
rurva en I'imtilj dr l J3tl 
LurvA S J9S 
rbnutpitu 5(T I 
{k'pciutkliu 1 ilc h tlmiklld 4W 
ilqurdadur 437 
JlaribLidJin aftnqofcb 433 
dUtrihuniin iknuru , l ilW 
dJtlrihiirfJn Lintformr 4')3 
ecolu^pj 489 
eciHiklrin.T 489 
emiKisdoa 
otperk lovami 492 


ehrruiiLi m eu rbt 505 
{cnilidaJ de nhi'l de 
RanplBBO (FNR) 501 
Kuril a txnlbjpca j(M 
Kipped 43S 
indrpemiiefUe tie la 
drnnkl4il 49f> 
inmigrac icin J S3 
P4k dctMITPi bdti 50 1 
pals en iloonvllii 503 
paueftn 49S 
publjclim 48 s ) 
fMibUdcm mn prnliila 
cuiuluilr 50(1 
pubLidmn run peril itla 
Urdu 500 
pub lad on run perdkla 
kmpUDj 500 
pertendat biulicu Jfl'J 
prwu 497 

ivsulmcia ombienEal 489 
labti de vldd 500 
liu tie nectmimlu fW 
Usj de ntutialkikl 430 

1 j*.i dc TTjajlM-L.nl 1 fZtff 

irantlcion dtnigiifici 505 


Rizonamiento de concepfos 

LI eria by es patios 

I [Jots ejjunplai Je formal de rt-nunifn-ciii Mnbiientai indrpen- 

dienles dc la dens! dad son y . I 3 us ti- 

po* iDHiorunEes dc rtitiiileivdi dtnhiemal Jcpemlidiic Je la 

Jensid ;lc! son y 
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J. ijia gjrjflcwh quc mutsiran ciimci rambii mn <1 lirmpn rl 
iiLimeiu dr LrtdiyidUua naddos jJ rtiisltiu tlttnpu se HjIlljji 

El lipo tipeofiro dc nicvn qur sc .iplica 

a i in 'lit- jH'. dr kdn que libera 3EJO mfliilb-B, ojv.i mayor I a 

mino grrmina. it damn [ji rum para 

lea h uman oa e» leu e|cmplo dt . 

3. t L tipu dr o cdmienl u qt jc Ocmtt t n Lina pubLaddfi q ur di ccc 

0. 1 % a I aftn es ■ Rum forma 4r cncimiuito 

iiftrrjV 1 el reus mo minimi Jo Individual caJa jfio' 
jQsk forma dt iiiTva se genera ni st graftal esit lipo dr rTtri- 
in ini la' jEtftlipO dt ncLktiJctilLi ptlrdc s os Lc- 

ntra? mdffinkbimrnteT 

A El miiimn iamaAo dt poblsifidin que puede imatner- 
it in defLii JiUmrnl e lin .lunar ft media ambicrtlr at 99 a ran 

, Uiuouvi decrtrimicnloen la qur uni poll In 

didii primcro trrcr tugiiriLmiuunenlr v lurgu be rq uilibni m 
(u por dfhaio} tit ml r manmc tamana stMlenihlc it llama 
diifva . c> curwa , 

5. 1.1 tipo dr distribuddn ei pacta] que es probable qiu a cun a 

i man do 1 04 recuraoi son kKulradut es , PJ Eipo 

dc diitfibuctOn espaua.1 que mulla ciiundu | --.-tr »:•= dt aiiimj- 

|« rirfiFndrn Itmtnrfrw dt rtprndiicrlnn n la 

Idnru mm OS tutniJlL Jc dulfEbLkJdll ck 

6. IFna pabbdfin rn txp.nuirin I lemma da.i^mma dt utruam 

Ffl fiarLi con forma dr Si Ins ]jido* dc un dingra- 

ma Jc eslniaiiia tLaria a on casi vcrEicaJes, la pnbLaciun es 

. la forma dr] diagiama dr estructm* naria 

para pilia cn daatmlb faleClbamom H - 

7. Lfn a pub bcid a rrra jit m pre quc cl niimciD lLc mJs 

lupen el nilmero de mds 

lit t.ib.i dr drrcimienla dt un.i fu>N.uidm mmeins siemprt 
que la cd.id o i.j que e] or&iniimo se reproduce pur primer .i 

vex c nan do Li frcaimcia dt rtpradiir- 

ci*n y i: nan do to duranrtn de la vfdi reprOdtMtiya 

Je t urbanism n 

Progun tas de npaso 

t. Delin r pcuem;fcai b lot ieo y res isi rn d a -i niNemal . 

2, Dibuja I i LiirVa dr urdmicnlLJ dt umi pafalutloii auCcb dr 
qut ma tnrtitnrrt rtsisttnria ambitnT.il si pi i rV.mv.i l( iuiiJ 
ci c9 nomlii c Jc tilt lipo dr crtumJento y eudl u su msdfr 
risltta Jiaciaiivjf 

3- Diiitmjuc tntiL- romvis dr rtiljlencJj qmbltnTi] lmj?prro 
tltcuCea y dtpendicnCm Jc la dtnsidad. 

i jQutti crcciiiTiltntLi pciblafianal iugfitirni ^tjiat « K7 

'S. DL^rrilit rets Lliirn-aiPS pnsiblm rnnstf utnn.ii dt r-K. rdtr In 
■ . ip a i iiiad dr c Ji^a. Ilosqutja cblus OOEndtids cn Lina i-r.KiLa. 
Pip tit j in rnpmu 


6 Mfnnoni rn> fnrm-XH dt Ttttitrari.i JmbLtntJil dt prFiilitrrts 
Jr la dtiuLdad y cxplic j poF l|uo caill Ulia cv dcpeiidiculr dt 
la drain dad. 

7. Sr ha l-i cttAl n Li dilrnfncia entrt poPUnaoufn qur itmcstran 

Lurv'js dr aupt mvf ncia con cava y canvcxa, 

8. CLbuja la forma grnrral dt ]u s di jgramai dt tatniflura rlaiia 
L JlJtttrl’sliras dt pobladunes fa) era csipituudli (b], ttSabld 
y (t ) cn rtducddn l-.tiqurta |ock» Ins cjta. Eiipbca por 
puedrs prrdtdi credmlento fuiuio a cono pLuco nn duntu lit 
catiuctura rtaiia actual dt Las pohiackmei. 

*i. Si la i aia dt nai alidad rsiadourddr nit tn la attunlidivd iht 
'■ iniJerilia alltdcJot dc la fttulLdu J dt niVcJ dt itcmpbu&U, 
jpur qut nrct i.i pnblarinn? 

in. Ptsaiie ilgnruH dt Ins fjtnnrts qur ptttdrn barer v|ut la 
t runs iLJUii Jr unj pobtariun m cnromltuLo a mu citable; Eta 
« oortmicuTi entt dSflol 

Aplicacion dc conccptos 

I BinTdlCJ Rs-tacUa Llnidna lient Lina Jaiga hisinrb dt 
ULcpI.ir gmn umi id it J Jr ilmii^ranles. Dboitt lut pn» y Ion 
cnntraa dt permit] r alms nfvelta dt in migmiri on legal ]Qim 
dtbc lutrhe -dicfo dt h LliltligniciOn dcy,.d ? jCudJts son las 
l m p I Sen c ii'iin dt l.i inniJgrannn para la rsl afetlizacifiu dr la 
pcbUcfcifiT 

2. Ltplio la sdriudn naluraJ tn Tcrreiinoe dc poltodaJ liiuliLiJ 
y iRLblttiria amWrntal 

d iQiit iiicKHcs alien i an t-l rJpnio crodmlienlo pobladonal m 
Itu [id i.'-r' i cn dtsantillu f ; tjut sc rrqurnria para narnbiaT nit 
frednalenloT 

I CutlttublJ las taUUcLutJ! ft. jrias eti pobladutlcs liuiiuiu- 
dt mpido ordniitnln frrnlt a Ian tsiablts. i I'cic qut un.t 
pabladdinde credmienio ripEdo icguirla nedtndo Jnduso 
sj ted v Ija fimdbaii ■ nmedi aLamtntt ccunenziran a [trier 
46 Ici doi h Lion I :EUinuue njinlo tiempo lumtiiurla la po- 
hladdnl 1 

5 j | ‘nr qi|t el onnrtpip dt expand- 1 d dt r.iTg.1 m 4 if in I Jr apli- 
tiif alas pobLauulTEb Lumajias •' 

6 Bio Ltic .l Susoi cn [n| tmtl ' h Lie 39 j ten Fogici' y raleiiln 
EU btld la « cul0|Liiii I'.ir.i ditto dt Elis iCEividadrs dnnaa, Bt+ 
pLlca edrno y por qut rada una contribiJ^'E a Lu Siutlln. 


’ ViiAll ii'iitr, niitMti'tnjfEiioIpjp'.itnj! durnlc Imfiatilj ctttJCffflU' 
nor, j i n ■ i Ju dts r f ( c.T^ L'ldriM yrrlrm rwitdjidtJ (dispiam- 
Mini rtt 
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Interacciones de las comunldades 



A UryrltoEies qungga cubren una landiUa smccmtradia en el 


Estudio de caso 

Mejillones intrusos 

EL 3 I D£ EJVER0 DE 1 9S9. Ids re side rues d* Monrqe, 
Michigan, se encontraron sin agua Las escuelas, 
industries y negocros cerraron durante dos di'as, 
miemras los irabajadores laboraban para resolver el 
problem*. ^Como es que uma cludEad a h onlla del ! - go 
Erie tarecia de agua? La re-spuesia; las t uberla sde 
admisibn de su ptanta de traTarnirento de agua estabin 
arascadas con cJentosde mdlqnes de mejillones cchra. 

los mcjillones cedra pertenecen a un gran grupo de 
maluscDS de ‘das conchas", o "bivalvos' 1 , que incluye 
almejas y veneras. Nombrados a si par el patron a 
rayas de sus conchas, los mejillones cebra pueden 
vanar en tamano, desde serapenas visibles hasta 
medir alrededor de cinco centlnretros de largo, Como 
cMros mejilfones. se pegan a las superficies usando 
Tie bras pegajosas. 

JJe denude vini e ron los meji Hones? Aprorirnadamgnte 
Ires ah ds antes, un barco de carga vadd su agua de 
tost re en el logo Si. Clair {entre los lagos Huron y 
Erich El flgoa, lomada en el Mar Hegro del sureste 
de Europa, eontema pOlirOnes; rruHonesde larvlS 
micro se6 picas del mejill6n cebri, En los Grander 
Lagos, cfichos invawres encontraron un habitat ideal 
con nine ho alimento y sin grandes depredadores 
a competidares, 5u pablacion expiate y se dispersaron 
atados los Grand* s Lagos, los no) Ohio y Mississippi 
y sos Tributaries. Para empeorir la situation, pocos 
afbs tfespu£s de qoe Hegaron los mejillones cebra 
se introrfujo el mejillbn quagga CpanenEe cercano del 
mejillbn c«bra> po t tos misfires mod los y comenzd a 
dispiwsar se de forma similar, 

Taoio los mej i None & cebra como los quagga 
pressman series probk-mas ecoldgicosa los cuerpas 
dc ageut en las que se introduces Dado qoe se 
alimerrtan por filtrado, los mejillones remueven grandes 
cantidades de fitoplanclDn, que son microorganismos 
rotosmteiicos qoe Forman la base de Las cadtna.s 
aJimemarias acultlcas. Amedida que el fltoplancton 
estasea, las poMaciones de los animates micro scop icos 
(*oOplan<ion} que se alimentari de<H disminuyen, 
loque reduce el a lime mo dispomhle para los peces 
peqoehos. Si las gob I, i nones de peces pe queries 
disminuyen, los puces mis grandes que se ahmentan 
de elkj5 Tarnbien se vuelven men os abundantes, y asi 
aonsecutivamenie a lo largo de la cadena aJimentaria, 
for ende, conforms los mejillones cebra yquagga 
fill ran or ganlsmos micfoscdplcos del agua, akeran noda 
to eslruciLira comunFEarto del (ago odo. 

Hensa en los mejflones cebra y qiaggt mientras 
lees actftade Eas inlsraccionescomunruriis que 
caracterizan a las ecosi sierras saiudables. ,_Por que estas 
importaciones indesea das han si do tan enormernente 
eixitosasJ'iQue rmpacto, si es que hayalguna. lienen 
Una sabre otra^AJ-go puede comrolaHas? 
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Cfi rtlpOfLalTue (ICjO y ecckgrai 
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De un vistazo 



r i lutl Jo da m to wtj i ! lorres mi ruins 

27.1 ;f 5 or quC SDH impti ritinlub las intcrjL'cioneS 

de U cortitiriidad? 


27,2 <>Cuit es la irbicidn fmtxe rucho ecologies 
y compcanda? 

El filch o etoligico define el Ingar y Ij hmeitin de cadi espeeie 
on bu u«ist£nu 

Hey com p« Ee ncu cuarvckn d cm organ iirmts tra tan d e 
apnavedur Loi miantos rtcuiaos [imiEadds 
1 is adaptaciones -reducm U hi perpcisici hn o H rraslape 
de loa nichna tcoEdgi uns (flu* eputies nxtearSTem et 
U tomperendk rfiteretpcdffc* pue<U eedudr *1 ijmjrie! 
de Ll pobUcidn y Fa cSstnbuddn dc nda eapede 
La compectncu denrro de uns eaprae es n n factor 
importance quo control a el tamaflode la poblacidn 
titudl,. dr case amllfiuidlHi Mejiliariei EtiiruStiS 


27,3 jCgiles son lfi$ Tas-ulLados de las 

interaction ns entre depf»dodtir«* y stjj presaji? 

I a % mte racrionn d n pre rtadnr- pr^sa d an farrna 
j AdefTTjriaftej ey*lu(ivsi 




-HuJli’ do ciw tiinilnuiLLlan Mejillones inlmstis 


■Luardbn do to fknj- LAS CSpetms mviltifil 
tr as toman Us Intetacclones de lasnonpiuntdadea 

27.4 ^Que cs pijrjjiitisfTio? 

n.-iiRfj, un, paris Ho hate que las 
hormigas roam sean aCmcllvjy para lai avt* 

L« par&itos y mi hu^ipeefet Kt il* rt nemo agonies 
de selection rwiiurj .1 minus 

27.5 ^Qut u mudialiimd? 

27.6 ^C6fno in flu yen las es pedes claw 
e» la estmetura corny in curia,? 


27,7 SuccsiAn: cs quo las intcniccionef 

en las atmunidades producers cambios con el 
tiempo? 

L' .f tcri dos formas printipafes de ajccsiin: primana 
Y secundaria 

La suMiibn oulmina crl una cOrnu n id ad dfm« 
rtlpjnr>s ecmsisfcmas se manEicncO enuna etapa, 
de ubdlmot 

Lm cotttLini,dade» (Mm** entan l« Nemn*t 4 if la Tiema 
E itu a in d c ; tro - * v • a j Mejilbiiei mtrusos 



27,1 *POR QU^SON IMPORTANTES 
LAS tKTTERACCIQNES OE LA CGMUNIDAD? 

Una com ii in dad . i olingitj. «ti cq n ihrmacLi de lodas I, is pcitiLi, 
rkinrs en inientnifm dentm- de un erotistema. fkbidn -i que hny 
vliicdltit. (llRCltis u indiieeu.ni eniae ludan. b* hrriii.is ik vida eil Uli 
iR'i ihrl.i una cuumuii dad jjuedu jbiirciu iLxta la po-radui biuliej. 
n vivienU 1 , de lui emsisiema line! capltula ?(l .binendLsl.' epic Ijs 
inicnrcdoncifriiTr (a* romiinidKlw, rcimt) mrnpeif nn^, dfprnd.t- 
'kin y pnasitiM rtiiLi, ptwden 1 1 mini r ■ l um.inn tk hit. pohbdonn 
La. re-d de vida en interaction de una coin un id aJ Ucmde a mantenn 
un rqulllbirfoentrie kw rri-umni y *-( ndmem de Indkidups qLw \a*. 
<DfUIIITMfl. 

Ql.iildo be publacbncs LnlenaclLLiii e inrliiyeri eu b ra- 
p.niiivi.J de sobtevivir y :c|irodudrse de sus iiitegranLcb adilan 
coma .bgrntcs de sflrccian natural mutu.i l T or eiejn[ili>. al m.iT.ir 
,i l.i ptesa title ec m , li fjttl de airAp.tr, Id» depred adorn de|jn de- 
Iris a Eds in d tvi lIuds con Tnejorcs ddtiiE.is con Era la Llejiredaddn. 
]>i l has Lndivi ducts mejc.it adaplados pnxlurrn mas ^lracendrnri a 
y, crvrt el ilenipo. sue cat rari eiisitcai, heredadas .iLimeniau tft'rtrn 
de La pofclaci 6n ptcs-i Pt>r fttde, con forme iai interaodonn ik bt 
cu munidiul limitan el Ijjimjm.i do b pobbi i in, iinuJulileammle 
dan forma a Ids Luc.rpos v coriipartjimJtn I os de l as pobbekrnes 
m Imnacddn. El ptoreso mnllante el cual dot es pecks en ble- 
nieddn sliuju comu jguiites deieleerijdm iiaiutAt cnniua se ilaitui 
CDmilurian 

las inlpnirrinnis rnTTitirLtariiis mis i rjtpnrtitntirs son enm- 
prime Li, ckpiedaddr.., paraiillbima y mutual ts mo, Sf te romick- 
fu iii ie»r,m interacekrEieai unno cS IrivolucrjEiiiettlo de doa espedes 
(lirerenlefl, purden clasiri carve de acuerdo a si rada una dr Fas r.s- 


Intenitid nnes enlre e»pee»j|E 


Tlfrii il» InLitirctAii 

ComiHlsncia entre A y I 
OepfHlKkn de A iobre 9 
PvaiJlIimoiie Ascboe H 
Mur>>4llinio rntre A y H 


flku sober [facto *p(ii« 
I * «*p*ci r A lA «|hhIi B 

til ho Daho 

HeneT-cks Daho 

brcflclo Darto 

leneflclo- KwIIcid 


pears esta sienda datuda ti bcneftciacLa ran La iuEeracdon. coma 
v muestni er> b T*kl» . 

27.2 ^CuAi ES LA RELAOdN ENTRE NICHO 
ECOl6GICO V COMPETENCJA? 

Elconceplti de nlthocooldgico ri importuUe pord lacumpreiiiiiCifl 
de cornu b Cumpeft-nda deuUo y entte Us apectes selecdtitta ks 
jdaptKiones CTT el aspenn corporal y tk compo ram ie nfrj Aum|K 

b pakbrsi "rticho* fwede it, iter a la in cm re uoapequefla roncMdad, 
en cuulogia ttHJiifita mudiu ribs. 

El nidyo ecBltSgko defino el lugdr y ia fmid6n 

dc CAda clpede err su ccaMtema 

Cada e*fnide ocup.i lui nlcbu iv<ili>|[lni linito que abarta Eudov 
kn iispvdoi .Jr i ii loritij de vtda. I Jil js^lLo importiiutr JeJ nicha 
rmlt^gtroes el lingar fiiirn lUI rirganumn, o li.ibitai F I hibLtar yuri- 
mariti de un clrrvo colu bLiiica en F^laclos rinidos, por ejrmjilu. 
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ra el t» isijdr cjdmifuliD Diienlal Adrriiib, un nlcho ccolAgiuo In- 
du>r lodas Idv iDudickmes Jiritnei Kales Gdcas iHeteiadiU |uu b 
supcrvivtnciii y jfprPiiLti'LJork de iiru apede ibis.* c-s Li % pueden 
in dull ai-nr* dr -iniilariAn 15 dr- guarkii, cUitu, d Tipo df nmriimrn 
(Da qtle requiete la sped*, su liingu rle EeEli fMtaEUfa Optima. La 
conljdad tie j'j.a.i qLu: jietesiLi. et pit y salmulaii del j^ua o ilu- 
Ili que punjc tiAbiliir y {pan lias planias) b c3ncid.nl de Sol □ 
membra que puede talent r rtnalmmir, cl nicbo rrolrigico ram- 
htfn .ibarta it>do d "tor que una Mperie cktermirindj desempr- 
ha dcjilto de mi etmialema. im luL-J-s - Id que Coirte [u si ubElene 
energia df la fnliynnlfaia ) y Us (Utah cjppLbt-Ji iron baqin* compile 
Antique difercrsTei rompinm inufhw apccipadc »u ni- 

1 1 in COD 1 lira's tdngiln pat de rapecks ocupi |..irnis exn.1 aitlcnle 
el miirnu nichn EcolrigicD dtenttn de l.a misma com unidaii. coma 
se t’rplicA rn las aiggientra InrionH. 

Hay competainda cuando do £ organ is mo £ i rat, in 
de aprowchar los mismos rocursoi lintitados 

Li tomptlvniia cr uili intrrilmiuii que Ddim ctitrc LriJJvUuo* 
Jen&D de uni capecie 0 enlie ind Lvidu os de dJlt-rcnies especies 
C/jnfanne tiatjn de lisst lus fniimoi rrnjraoi limibdcH, fn parti 
cuijir enertfia, mnrimcnuw owpackv Cunmo in.ti sc inufaptm lo* 
melius e.: oldglra* de Jus aperies, mayor seni l.i compelencia entie 
■ II, is [.1 (oni|Kit'nda Inlercipedll u se retiere a Liu imencn-Anca 
campctUm cnlre mfembrn t it dflcrenns » pecks. ccwnn otumr 
ai *e jlJnrenun d t. lo ultimo u «l lequiejcji area* de reprodueddn 
imiiLirca. La conqwkmjj intereipcdlio ca dartina para [odai las 
rapectra involucradnj porqne re-dim an arccso a re cun as que fi- 
1.1 1 1 m i,',mik 1 ,Kl liiniud.!. El g»ado <k cumpelend« InyttapedHcd 
delude de 1. LLin limLbita. sc.lii kn irquetiilucilEiJi de I.l rapctic. 

L;lSi adapcaciones rcducen la ^uperposiddn 
o d trtiilapv cfe Ins ntchos «col6gkos 
entre espedes coexfctcntes 

Aal Lomu niu|j,LiiJ piiF de urjiaiiLsUius puede ucupar eucLimenLL' 
d mlima espacio fiaifu al miimu Cirmpn. ningun par dc ea penes 
piuedc h.ibilar ncarrammif el miimn pjfhct eenlogifo iSifiultAFiri* 
) Kimkii uaitiOT le bale Inipat Lni He cumejilu. Iktliiidd prlnclplu 
de incclusion comprdllu fue l .uniLdadD en 19 J-J |ior el b tulu 
nun CJ : CALue Fjitc- prinripatJ eonducr a b htpat^w d* qur. si im 
invwitgador ohtiga a di-wcsperln con cl mumonicho a cnmpcTir 
put rCDdliDH limiliidos. resulLi Inevlubte que liujI sdpere Ctlinpe- 
lilivamejile a Ij utra. v la espede qur cal£ menus adapudi a Ija- 
condidonei experime nml» morirdr 

C,iLDe um'i Jo* eu peart dd jHoi 1 * 1:1 ranirticcititn (P tturdia 
y I*. LjuulrniRT } para dcmuslr ir oh* prinupiu Cdadin poc iep.ua- 
[Id en mjTraces de bb-nratoriD, amtKis capedes prosperanm ran 
l.i barte.ri;i dr la ni.il nr .ilimem.in.in en La miam.i regi di i ile 111 s 
malMoes (noUKA 27 -la) Piero niuriio Cau#e rertni^ a Im dee* 
■enpedea, mla \J‘ uyidufjl slempEe elinduiba. u 'exduia cuiiq.'ellri 
wim-rntf a la otra (P. *.JuJ.irum; FIC.UHA 2J-lh|L Rninnera C.anaf 
rep Li Id d rxpcrinwntP y msliiuy^ a I? emudfifum c on itnj esperic 
dilesnue, P (niodri*, que tuvo una leadadA j alimefii.irtc cn 
unii piarte djlejenle del mami. r.n e>Ee cua, las dus espccies de 
Parumfnum llieinn rap act’s de racexLsIir indefinidamente porque 
anjpjban nicher*. figmfkutlvwnpntr dsfrrertfiM. 

El ee6lo^o Rut".'j! MacArtluir elplord Jiln m.b el pruiapio 
de cxdiuidn cmnpeh'iv.i K 110 condiaoncs nuLmles. ji oLaervar 


P. eureka 

P- cowfatum 



dlu 

In f Cuttwadofl on mptriiceii separadm 



diaq 

fa) Cultiwdoa an d irviarno matreu 

A RCLRA 17*1 Bcdution cq m pe ti ri vi |a)Ciliilos finr 
aepandP can s umlrtl si 1 a ran scam? ahmenc-a, i-arflc Parormitum 
OU-e^Ki <omt> P. crwddfiutn mu«irart u tlpICJI r«tvi 5 d« unx 
potilacjclin que imcialmenTe er«* etc rruncNJ r^pda y bege hi 
esilbm^ [hi ■ 1 adns Jtin'cis y fnrratJoi .1 oeupdr el fflltmo hirhn, 
p , auriiio conn sic nte mem e iupefa a P rdutfatuitiy haceque dieha 

poll lad On mu era Lhlm LOmadul de C4 ijm C I , IU(, fpr 

Ba 'i imo re: w Hum d Wllhlni 

fUFCUNTA hsprif* rtmo 1.1 eKcki^iqn cocnpctllka jmede- 
wntMhuir a l.t pknlearla pqr una es[iecie mwasrva 


dc man era culdadosa rliM» dt reLnita aarreiinerkBiu 

JsU> lives L,ijtitii tpqtEH y umljn ell vadiis | Ureas. Antique Ins 
nidiM de esLia aves pcueteji trasl apoise amstifemblemenle, Mjc- 
AnhtirdeBciikriD querada ^perie ranrrntni in biisqueLl.% de a|i- 

meuio en refiones espci'iTif-aa dentro de Im plcrm. rmplra (life- 
rsnlei Lkllaf dtf ca Otritt y attldj en HikiclM liyer.imc rile difcrrhU- ■ 
.M J 1 vl ,ln Jos fecund pcupniduniulus poi las pfeeaa que comjm- 
«r. Ift? nflnilas rnimmuAn d inalupe dr »u« nicho* y reduce n b 
axnpetendji Leu rmperffica ( n-GURA 27-2) 

be na Kaber evu Kl(. 1 r.'n.id o en com pel ends rnutu.i. caib 
uni Je Lis ev pedes Je reLnila que ubservd Alar Arthur prnbahle- 
ni nil 1 - hahm drsnnnll.iida in bLisqub'd.i pur il.inenm .1 In l.irgu 
dc loda la piota Con rruiyor (li*poiiibl1idiid de Alimento, es po*i 
b 1 1 . ■. | uc ( ada pu hb dan hu biera sid a mas gran de. I'r-r a ciu nda es - 
pedes {-un nirhas ernlng[ros simiUre.i iarrixien yrompilen, cjlLi 
especle ocupa un nldio oils pequefto de lo que *crfj *1 esruvie- 
rj iola. list' (endnuno, Iktmdo psrlldltti de rrcumot. cn una 
adapiacl6n evoluhva qur reduce b cuiupeCcEioj ktcrcipicdika 
J^i pjrlidon de rmiFSir-i ea resuliadu de l.i coevoliiriim de es pedes 
non ealensa (mAS no- laml) trail ripe Jc nlebcM. Indjviduos ran 
in en Dis l (JirqK'tiiJujei puedcji uLilir-Ji ui.'ls eecUraos y ckjat niAs 
desne ndencia. (mo multadu, j to largo de] ELempa rvdubro, 
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Cfi rtlpOfLiilTue CiU) y c ■ LjlI fa 



nlnltB 

Htignidfl 



raintta 

■CBitane 


minita 

corcnads 



rcinrlii 

dcrshrerck) 


* 



ramlla 

goqhmnja 


4 F1GURA 17-2 Pamcion de nnjrvM Lada uni cfc estas cinco * specie* inttCftoarji de rimltH 
refl*5«itrscattM buita alimer^s cn icflioftei liaeramente dlferantas tfemro <#e pfctat. Rfiueiin la 
competeneia ai ocupa* ntchoi muy tlmUarti, pert* ne Idimka*. DmummasoTd* w*c*nhur, (*»„ 
fttfwfmWM of jofflt nr^tbitn ef Hortimtwn anifttous /ureji. Era logy i9:VJ 5-fc I #. 


I is raped a sn cdmpefencia dcs.iird Lm aiLaplddaiir* firticat y dr 

compoftiimicxj Lo qiu? reduce n us inleiicdcina compciiHVJa 

Olro rjrrnpb if Ij panirian dr rrmtacm lo dejeubrirt I Ihim 
les r>.»Fwln uniry fs[wrle* relackmadsi d* plnsonet dr Ian lilh* 
Cilip^D^ l.o-i pltM/Mie* que corn padc n la iimmu.i til.i draarto- 
iliifan vJji' icutu tJUTufiLis v Icirinui Jc picu ail canic JiMkntos 
eompanamientcu tk alimcn t;tri 6n qnc Fcinifron la (□mpdfnd.ii 
rirri^ file* l.i, p.i|in-'i }?1) 

La compete ncia incene&pecrFka puede redydr 

el tamaAo de U poblacidn y La distribution 

dc t~.irl a e specie 

Auihjuc la icttoddn iiuiura! uiedtiLc- .i mu reducudn de traslape 
de nicho cnlie Jiln-enLK apenes, las oue tienen nichoi similares 
Iniavla compiim par nemEsas ItimtadloH la que prnvncA qur las 
pobbdflwa scan vsrririffjdas. Un mnitticn hsLca dr lt» efretew dr 
la cufitpeleiioa ialerespeii'EI'Jo to realize! el ccblo^o losepb Con- 
nell, LjuJen lug pervebes (nusUicrcri con concha que scadhlon] dr 
forma permanent 4 roc.u y chns luperffriwj, 

Lu? percibe# del u^rtero GrAetwfod ccni'ipujTcft oiillt* 
ueuiucas riKutas eon jicrcebci del guiieim AristUl, y su 1 nichcn 
u tnislapan camiderablcmenle. Amboi vnvri rn la /cun ehIii 
tturi-ji an Sum ir lit playa que d* *n*nem ftllematra ra aibler 
jj y otpitesna par ks uiiifeiu. Connell dftaibrid qoc C*i iMmaSMs 
dcmnru la oelILi sttperior y I’iii'^rrru domina la inferior. Cujil-Ju 
re me vi n i Jhj.'ijuu.c b pi b he inn s Ji rci ij rn.jj >.? ■. jumenni y ir iisper- 

in hflri^ ihajn, liiLi.i rl arra qur alguna wy ha bird su mm p-ndoi 
Do tide el h^biiiaii rs adfomdo p.iw anthcH ^.iJTetoM. fiuLm-us con- 
quill j paiqoe ci mis ^riEidf y crece mas rifiido, IV.im < nln.iruijJic- 
mlrrn roniifinnrs mm sms, In qur If ill urn 4 wrrUap (mmpclJtl 
v-i ycvhir l i orilU aup-rinr, dord* tan nwreJii m merge n a 

lus peri-tbea. Itjinn lo iliiaUa calc ejt n! Jil d, la («0)KtadJI inter- 
cipectfici pL-i'di' limitar lantLi rii UhhaAd ramu la dJstrihudcui dc 
las pobl adores cn eompetendn. 

la cornpeisncia dertcro de ima ^pe^Le ec tin factor 
important!* quo controls el tamalio de la pohlaci^in 

Ian individuLM Lie lit miirlia natpedc tienen Im nlisonn requen- 
nucnlDS de reoinos y, porende, ocupar el mis mo nicho ecolopi- 
co. l\ir?iu rar.f'm, h eoEnpftrncu intraespecillcd (mrupfirnrii 


Estudio de caso c □ « m n u a c i □ « 

Aiejillones intrusos 

Los ni-jj III ones reibra y quagga Importades aeaiBinUlmente dc 
Eumpa fee nun niches que u? tris-lapin exEensamantr con los 
de Ids mejlltones v aksnajas dc aguadulcc norteamencanas. 
[Xin-Jr InuLkdiertjn lo> rncjtllonei cUrCpedS, las pdbh’Lldnts 
nativas dnsrrunuytireih, Ambas espteki cotnpit«n direttamtntc 
por^spflde, fwr*) Io<5nicjlllon«c<br4y Clu 400.1 M reproduce" 
mi«iig mAs raplio. cfe moio qtic sus pobkadenes- te 
expaedierem a costa dc les rrrolni&ros natives. 

De h echo los mcjUlenes invase re a tlleralm^nte cuhr^n 
a Cos n .it iv us, |se ban cncontradu mis eJe ID nui mEjrllrni.es 
rehra adherldes a un sab mejiSbn nalivat Los mejllfones cebra 
y qojggj l.irnLkn tomuilce can lot bkvalvOS rattvPi par 
,i i memo, il flltrar Ids mlsritot tipos do ml c r&argan I smos del 
nigua. fsia compctencEa mteresiHcifm ha hechoouc muchai 
de almrjjs de ^guiduke nativai scan call ehnunadat 
dtfi tago St. Clair y del l ago Frie occidental. 


mm? r;gflni*noa df lii mtsiTini espeaej a> Ij forma m.ts inirnw ik 
irafthpetelJcia. Como ie etplied til rl clpfUdo 56, la cornpeltiicia 
imr.u-sprLjliL. .l L'Dace gran retb.kn.d.1 anibkciul depcniLitEEibe ih* la 
Liensklad, lo qnr limiLi el Linunu dc hi pohheidn I I rraullado 
i-vnUrtivni 1 j nomp^vpoj incnn^pr-iiico « que Iras jndEvtdao* 
q«e ejiiiin mejoic equlpiiili'a paia oh-iet^r iccuxsati tacamc* lienen 
HLJVtn prubalTilJdaLl Je rejj fOdudiTH- uiloaaiDoite y de Iram-Eiiilir 
mi r.iigcii lirifiilurks a mi cli'-sLendifnies. 

27.3 ^OjALESSON LOS R£SULTADOS 
DE LAS INTERACCJONES ENTILE 
DEPREDADO RES V SUS PRES AS? 

Jus di'iiri'd.Kliim k cdeeico a mi os urganis mos Annquc per lo 
tffiscrul sc pirns:! qnr Ins deprcJj dives son ta rnivn ro i j animales 
qitr i* tSmenan k utros .inim.ilfs), m orasinn« I™ ecblogo* 
Induyen li Ids Iwrhi > *xiir4«(j.iiljikalea qucacilLmoEhuriile pUm.n} 
metli calf rot jj general I Lit nEcuua »r ddiJic la dcpirdutidn. ilr 
InTm.i m.i:. general, pan inclnir al mcjiilon crbr.iqnr filtr.i del .lgna 
4 prolialaa fotiMSmeticLHi EitiamcdpicM, -r Lupifaaqur comto^pfd 


www.FreeLibros.me 


1-fitcrjj.c.io nev dc I ji ^oirtunidjjdlu 


S ?5 





A FICUIIA 27-3 Formas de depredaciiSn (ajuna pika. cuyo anmenrci pncfrndo esel ctiped, «s un 
paracntc pequc Ao Jci toncjo v vL^r cn- las UrmiiiVa:. <b| U*i murc^ijac dc cwcjai ia>g-tis uu 

un MjAsTieato Si SlCHna rk CCokKiltUdflft P«IM CJFjr pOlHI.5 1 .. mx 3 HI VCT (Jusarrpil.nrqn dcECCTorCi MnCmJt 
espaclaiei y tomportiimlentoi pa.' a evlEar la fcaptura.{c| Un .izc-r oamuri w 'Jj un banquet* con urt awe mis 
pe quart a 


M Muttfelagc orvla* la rtw& 




/ 


(a) Rika 



fed AEDTConkUl 


(FhGLlRA 274 a). .lI mil Edtfl ilgo quc ti ni i_ii Lieu puliLk (FICURA 
27-lb j y al rjemplo mil aanuddu dr un hnlcdn que ctwne un ave 
mis pequrna (FtQlUftA 27 -it) Pnr Jo geniral, lev) depicikdom 
son mrnoi nbtmdaniH que mi [ww: m r] capltalo apmderJ* 
pur ijuit 

1 jis intcracckines ctepreiiackir-prcsa 
dan forma a adaptation us evokmvaJ 

IVa sobrrtHr, lo* defwi-djdutr* dtber illmenujw y la* prrtt* 
dr beta evlEui -tullvcnirtt tit COIttiik. FVn Santa, LlD pohj&dooc* dr 
depTed-i-J-UTca y pres&s qcrceji mlcnsa jHcairjn selecbva una lobit 
k iilra., lo i|ur nesidia en mevDliiciifi ( ainfrirmr l.u, purser w viJinl- 
wn «n.l* difink's dr capiurqr, los drpKtodorn dr ban volvers.1? rnAi 
jptuQ pan oar. Li oonuluddn dold .al puma ton die mo y ga- 
nas para dcsgarnir, y dain al crrvaciJlo dc rrmncfuu qur h r lirvrn 
i-npnij oumjflvp. AS 1 mrnn dpi ra m porta mknln df pemnnevrr 
quirts mJentrn espm tl rrgrt>o air *u mndne para Alimentary 
I i torvolucifkl piuilulo I j jguJ.L visldll del kittdfi y cl Indio, qLlr 
ounliajTrata loa tnlun’s Icrrastra dc nu prcsiu {niton y or-.liJJj | Lo 
evolution tujo ptc-winn riepmd jdfir.i umhicn prndi])n las loiri rt*s 
dr Li nna dardn wornm**, 1 j coralllUj y la a&dejrt* ( btanw Lis tigu. 
ns 27- 7 4 27-Gb y 2742b). 

Fji Llj liguicntn icmnno exnm inaras ..ilgicnoa dr Jos ip- 
fliiludcw ^nhnjvrw. tk Lm ipxrrarrifiups rnTTf dtpredador-ptrun. 
Pji rl 'Gu.mliiiv dr Jj Tterra: Ijs npedes Invatom tnuloman 
Iji Ifl fmirhnw Je Ui tOcu Uiitdadcs' cn La [jJ^utu 520. bc dej- 
LTibr In que o-curTC ccundo I- is tunUoLci y ct|uiJibrius mtimalt] 
Bon pniiuin* por alio 4 1 iriiniponar OEganlamos drpdadom o 
campelkkum Karla fn namrid adrti ecu LOjflta* til yvSs rnicrilbl' i nu 
sum a Ja pliiduB y .irj lidijr cun cJIus. 

AljjunOi dtprtdidocst y pitiai dturnaUiroti 
wom portaiitn#n cos nBUiraliradofsl 

I..1B adaptiidiailtl difl rnnrdrlagoy Li poliJL {nfluu'l.i figitra 374b> 
pruporcifinan tmlrntH fjrmplc» dr cdrm.i umau Lts ysmKTUJ'Lis 
dorpar.ila rumo los cnmpurtimLciit™ sc rnodclan pen cdcvuIu- 


Estudio dc caso contlrtu.aCl 6o 

MejiUones intrusos 

En 1 440. un sJ bo St. Oarr. sc descubbU un goblu p-lntato. 

Co mu I os (ns j ii lonci cebta oitc pttz cs mailvo del 

surettc dc Eufnp.iv pfobablfmcnir |lcg,A a luiCfabtfes Lagos 
dt la niisma fofma qut los m^jlltepwi: en el agua dc Iasi re ric- 
embarcac^nps. Al reconocei * su press naitirsk L?sie 
drpredadorde 3 ? cm de Isrgo fomenro j aliment arse dc Id I 
peque^QS m iij i Done i- c ebta yquagga, y rapLdamenle enpjriUm 
iu range hacla lose I non Gran-das La pus. 

, Ld Inlrud uqcta n del depretiador natural de Ids mejlllon-es 
Itivasorts « una sduttan para, el probluma dc lus mujliionej* 
Par dcsgrada L no Losgubldl igdUran loj nic|*lloncs mil 
grundcs. que piuduc.Cn Ii mayorla dc loi hucvUl. Miliilim, 
los gobsoi n* son depfeaadores select ivoi. Ademis de los 
mejlHones. comefin Jqj hiH'wm y ^wenjlfs dc muc hoi tn?c*rj, 
mriuidos in birr a Dora peqncAa, luoiaperoa y pcrca. 


cion. La nuyutiA de los nmrtiiuJj^t^ son ca/jdiHcs noduintH quo 
emilen puJstx de sum ilu q ue lienco llo (uno ! .an jjIicj ,|ijc Las pcisu- 
nas mipaifdrn escudiirlos. AJ usar ki> ecus <pie prchlucen ran- 
Jiirmr ?U)i sonidos icluitui da n Llalu drudc kn Litiffli H CctcaiUW) Id# 
muicicJ.i^Lii dean una Ltn.i^ende sujijj splijiclIo de aus alreiiedu- 
ms, Id qua Jci perimte novrgjr y dritrui prusaa 

Ibio prrsjpn Bclertkl a partj r dr «ib- ionsLul HLytrma dr 
lot >!.■■. i don Lk pcwyiM. algtinAi pntLlIrt* Itin.i ptesa favorite dc Un 
murtiul.iju/sj dcurruKLiitin ui'ikn quo son paiikulAtmemc 
b!es a kw lonra iujilLdj jxir Li ngjoaliurbon dr los munrirlagos 
OkindoHcuchiin un miun^Ligo, i’hws paUliaa tom.tn norlrtn rvsi 
siva, vucLin *n futina etfilku use lir.in nl-Budo. Ltd nuin.ieJ.igos 
a iu \<x., l! l's.i rroJ Li! UD Li liabtltiijJ de .uJiLrarrorar eila jifcnu 
j| Qiinblar 3 j ftrourncia de srn puls os sormma lefoa del rangn ilr 
■cndbll Idad dr k poliJk Alpmi* pnlilln iotcrficTm nm k cuoio- 
nlkicMin dr lm imjirirkitiss ;il pn-nludr un piopk4 i Ji.ri]iu>1u« 
Je .tlLi lrrcurrid.1. Indmoen uEr.ii .scion locvu luljr.i. un ruur- 


www.FreeLibros.me 





[of Un par camullado |b| Uti aw c amuftodo 

A FXrURA 27"4 C-amuflajp para, mercfar&c (a) EH lenguado Ci Un pcz die J nito piano tjue Viva en ol 
fondo man no y Usne un color moteado qua le parses mucho a la arana sobre la tual descansz. <b>£ Ha 
chntacabras to bra su nldo en Am=r*ca Central ft arenas visible «nlr-a la camade hojas que la rodea 



jel Tortto* camufludiw iff} Cactus camuflados 


A FtCiLiHA 27-i Caourffajd qufr K bafta on partCtfrtc a dbjtfldl Hal Una orypa dc papdlo 

rjlfljirmr. tuyO color v him fUreDMl CxCrcmcnto dc avc. w queda InmOvll Idbrcuna liuja, (b| El dragon 
liBilna fa li ado <un 'cabal llEo de mar 1 ' autfrraHanoJ desari-olld EJrteniicme5.de iu cuerpo para imltar a lai algas 
dande usual mente u cscondc (c)Loi In rectos Ion to’ do Fknda cvlum la detection a.l parccer esplnas wbre 
una rama (dj tsi-j zaetijj fl?l mr-peite estadounlden« w llama .i d ecu ad .1 mente Tact us rocz v I inert! e' 

PREGUNTA Fncitr>p,Tii. iCdmo pudo eveluci&nar Ml umufl4J4? 
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dfhgjti quc iA-t .1 i]ii3 f Kilil I it qi ie ■ I 1 ii3i4.|U4- it purde linlv.i r 1 e mpo- 
rjJjttL'iHi: aua pofiLou pulam suiuxon (lu que cji cL)ds.eal*nioj c Vila 
Lb JctfcuiDEi) y seg, : uii Ids di JsquJdm Jc Li pulaJJj pars Gaplurjirla. 


£ ! carmrftafo ::<uli 4 lAnlD a d#pmd*dt>r*i ew4 * pr*v4S 

Utl viujo aduftki die* qur el nw|or lii#n ji.mi esinHukuir puedr ta- 
lar rv plrna villa. I info drprifdaikirrs cnmn jireis* deiarmHaran 
coLnrev p.unnrif-* v formas qgr ue parecHl -1 *UJ irntomns. T.ilrs 
diifrjkes, 1 Ijjti omu(li|c, vtirlvcri paco risiblea 3 phnai y 
animjlci .iuj: aiimdo cbLlee ,l plena vista I F IGUft* 27-4 ] 

M^mirss .ijuin.itf'i sun mujr pjjertdos 3 ohjuiui e*[i eri IIl-os 
toxnci ho|as r nnn.n5 r eiplnaa n inctuso einrmenta die iwi 

(FIGURAS Z7'5a-cJ, LtM ammales umuft JLk>a lienden J jicntuiue- 
trrr ioiubvitn (un uncmenla tk uve que k in neve seria baatjn- 
ie nzHgrfo) Mirnimi qne mufhos animates rjimnlladet* paieem 
f.irieh 4e ptintai, iiiftimiU pbintas dd drsterlP rsulucton.tron pa- 
1.1 (ur«er rocaa, lo qiic l-cs ayuda a eviiar la depredated pur pine 
de animates que buican d .sftiui qbe .ilm-ace'Eiati e.n *1 tiierpn* 
{FIG LIKA 17- Sd) 

|j» driiredadort* qm- emboton timhWr rcdbei .Lyuda 
del (.aril ull.ije. Pot eleftiplo. UIl j^deptardu Jnutt'jdu leVtldVe pora 
visible en Li liieiha m irnc rj a ubnervii a Ids .uit Mopes ijiie p-ailnn 
1 J J pr-7. Lipo f,.' purr-re nrnrhn a t.u r spun (as y mvas mbiertas mn 
jl&t-in dmide uudiA, Inrnflvil, tn efpera <k [wees pequeAm 
pin iUitkenLmae IF1CURA27-6J 

Lju v cdlom bnllanles con frrcuincu idw*rtm dt pfli|n! 

Alfiiinnp animate* rvdUeuxMion dr mancn mvry dHmim y 
muolr.m cnlo-raclon dc advert end s I Till. ink LJltlius j mm, lies 
pueden indl^ir pnijn ■: tfi dedur-njoe. n pueden Itner uitI ubory sir 
wnennsns mmnl,i mru dnrtiovrnrnnsii {FIGuilA 27-?}. I m mltj- 
n \ brilLmm pateren dedanir '^OScnemr, bjjo m piopin ringjo!' 

Alguno^ ar^anitrnoi pnr4A adE^ilartin 
pnvwefidai madi-ant* mimFris.m-0- 

I mimrlii mo » r?€vrr j utu situadon en Ll que lot mirinbrcH dr 
mi j tspitde n:vi.iludti!iiitoii |mjj |KuevtMc a ouj cspeik AJ com 
lunir uji piilfdn de colol de advetlauta aLuuJiir, mudui eGpeocs 
wnenobs pueden brne ficLirse t.l inirnebamt] enUe ilLFiien Lea es- 
prriei de m,i l s.ihnr si- 1 Lim n t™ JF^tirpriP mij/, l r j ndtiii ( en h onnr 2 1 ecwk 
logjnikmdn Jnhanti MnUfi). Pfu tjtmpla 1 m mariposm niitrtfltcji 


tit h<as prfgumado*. 




A 


porqw^ algunos onimtjlcs saivp/es sc panpli7dn en 
rncdfo df un Gamine mlcntras tu coche sc apFOxima? 

I.t» n m rn* k L i q uc san p re m dtsartol 1 j ran n* idra t aloratiem 
rfr tamunije. Uno »mb-l#rv fvimEHjnamiehirts nut aifmenian ill 
Bupe rviveicliL En respteiU a un dear^dadlof. ran Frecucnda 
permaneraram InmdvKes ilo hljc Kara d camu^alc mis dfetfiv o] 
ViOlo EdlLan rapHJjmcnlc on el Lit! I mo ml nu to. tranda HviKlve 
Cbvtoque t* dcprc&dOir icr;. di'tefrrt u olm T« flurcnidVB, «l 
lUF&cer un chepredaidgr (nuy grande, cs pa nbah I e que e voque 
deii cd mponafnie ntai HiEtlrnlvos, Aunqm* fundanan 
Utnin in md ones n.ilurat's, cslas rtspuBEtas d u mend n las 
Dfsaiiii ii d ade i efd animat de mofir airopciaada. 

/ 




tLq Un pez iq» canuflado 


A 1'li.ilJHrt :'?■(. El ciiriulliijl ayuda a loa d«peedadoret 

|i> Wen Eras espera a supra sa, un Qoapardo se mezeta con e I Fan do 
dc Li hFcTba. ! ti> Al tombmir lj mu 1 1 me y mlmellsmc agreslvo, un 
pez Sapa «p-:ra tn emboscado: su cuetpp camitflado eptnrldc can 
d roca incrustada de espanjai sabro U que doscansa Arriba de su 
t»ca ruelga un rabo que es inuy paraddp a un per pequenp. £ cebo 
aiTie depradado^i peqi*no^, qulenei M convenlfin en piesas. 

El pez sapp puede enpandlr iq boca en an fanar de IJ ei- pocas 
miVsinvis de wgunde. nara suedonar 4 iu ptew 



A RGURA 27-7 Calonad6n de admrtendi La rana dardo 
wnenosa cEe America del Sllf anuncia su piefvenenosa con brdlantei 
y cont r*s u nte 5 pai rpne ^ tf e co Id re i 
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SIB 


Co rtipofLam* nus y ecoJojtra 




(a) Monofca (de aabor desogradabte) pj) Vkray ^la sAw dHugndftblel 

A FKJI.IHA lT-fi MirpfliijrHi md Ft* riafi & Li cOlorjc^^ ds advcflcncia u)i id^ntKj prctriK i»"lo a (*)*a 
TO nar<a d-c saber dc sa^iad n blc CO rTO a | b) IjI i^Uii I me«e dc &a;j radabl c ma ripo U vl rtcy . 



(fa) Cornlifeo (vihbdoisI Fal&a coni (noinimnDul 

A RGlrRA 27-9 Mimcfasmo batcsiimj (a) Una. abeja, qua es capur de pi<ar i>zqu lend!) as Imllaii pot 
-jn s^ftdo sin aquljin (dcnecha). tfb) La coioracifri do .ldvorrcncia dc ti corabllo vencnosa (Izqulerda] e& 
imliada nor 14 irmfensrva falu coral td#recha^ 
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tixkua ikriicrt painniri dr mb sniriiictideiiirirwinr -. i i si 1 1 1 ri' v m kv r 
■i b ijj-jalmiiJUu dc* j.:rjJjble LiulijXJSJ vifEev (RGURA 27-6]. lia 
ci my ptubable que La avu que enfemiaii | h ■ i cdrumiLtir uci.i espedr 

nmhirn cvfien m am V* probable- qnc un ympu tjur n plndudo for 
Lumtt 1 1 1 lj iit'i.-jj cviic no slMo turner abej.*,, sinAacnnifUttioi uin 
Iie'js naya;. v .amdnJJdi |iunii' las avispius) sin IJctyir jumis 3 piubiJ 
aJ^unu ]-jl consennuria. un piirrtn dr collar carnporrido jyuda a 
(mbs t<iH rsperies dr col cue* similarr* .■ eviiar h depredation 

I In i via, doirrriljikij.i l .i cotvnd^n de mdvTericttda, surge 

mu I'cnUhL irtrcliVit de Jus artllnalrji Jiinfciljn'OB |vua palet'cr n - 
iv n tine*,. uru Adjptjcirtn lUm*dii nrtnwnwnip initfflidnn fen hor>ar 
;il lumiMliai Inglhi I Jifnry Bntaj t\ mumelhmo haie- 

abno, Saa iftafenjiivoi KUHdos eviian Li depredation ml p.ireLefic 
j uni abeja N : JCiL'j-LA J'-Ui). v La inofeiuivi falao llihiI &e pjalcgc 
rnL"tj[,in c c un I ril lu ili ador.irinn dr advcrfFiida mny panrcld j a 
1,1 dr Li enornirmentr vtnenou coni i U p (figure 37-Mb> 

tdrrLii espedes presa uvui utra lorina de m i me li jn ■ >. La co- 
bradnn dr mi li it .u llu MietIuh invrtn!i. r inrlmu iigurLU virnr- 


(x.pduw (romp la ran,i dc ojosfaVi*), dcvtrtrrdlajian pitrcvradie color 
i.|ue tbiittiuy piiieddu* a lun uj ui do un jjijicijJ mudiu rtiila kj-jIlJc v 
]K iiihL'iiiL'ntL* | k* I j jfcoiso { HGUftA 17-1 0 J Si un dL-prcda Jar w Acma, 
U prea airhlwmemr mnesTT^ hu mimrfwoariam jMcuptrndr al 
tie pjt:diuk?E li> !e du uJJOTUinhiad i b j n eia de fSj.ip.ir 

Lind satis id coda variation sabre el (rnu tie ! i> pres as que se 
m. in rcL/.i ri pan pam-rrae j animaln prlip.ms.na se obsrrva cn las 
moticsa rYTiijjft.j, que mn caxadni pnr araftag iulndorai 

iznituiklra | RG U-RA 27-1 1], CfciniuJu him J?. itphytia Jeieaa qu-r 
uni ATArlA sc apiUliitla, irXIiaide susdius v Ln murvi: de nid y vu-elt .■ 
en un baik cspjsmbdico. At virrrsu clrm-nimicidn. n probablr c]ue 
ti ,uAlki librre 4 b miwca i for !,<» urmiigiidonn otwervaain 
que In rtmraa cli ba » I t. du b lthlislu nr pnifLvn .i bis pil.is dc 
UR3 ir.iiLi ialiadora, y ten mLrvimLim Ins ^pasrnr'xikDS tie b muaca 
srnLLin cl nimpnitaniif nU> dr utu iqUi aaJ ladora qne aEtM 3 nfra 
arart4 dr mi trnitorio. Pm endr. U wkccicin n^lunl mfind tkistJinie 
Luilo l‘I cnnipoilamieiilD cgjtid la apadencta dc b moscj pun quu- 
h’s.i.i rviian la drepredadiiTi pm pane dr Lis Jirunus saludons. 



(a] Fiona He -o|o» falaoa fi| Pol iln paim tej Gruga de papltki 

4 FICUHA 27-10 Colorado de fabrcHilu (njCuandfl m sfeme .imena^atfa, u mru dr ojioiblkot 
lui j ncai. que pj rcre n lo i o|o i d e u« gran depredador. | b) ui pon il a pa «o dr t rimd ad c iil b ic n 
Liamcft-(adA f pern cn daw dc qtic sc ipituditt un dc p r cd.itl d r, suh.i.imrnrc abre sua alas pnra Itvdir 
n-inchas que pireteti grander ojoi. It) Los denied adores de ciu larva dc Orua.i dc paplllo ton dbujdidos 
par su [iRKCidp a uru SErplentc. La nataeza de la a ruga ey la narif de la ’serp ierrtE” y Uene d as £■□ nj nrt oi de 
nvan-dhaj cftie pare ten ojus 



fel ArrVip. HltgOom Idcpnodadc*! fb| frtrfpobffa r+pfryfi* 

A FICaUftA 27*11 Una presa imiu a tu depredadar |a)CuAndn se nproitima uni araAa uli.sdora, (b) 
b fthugclriis itphyriaetcuende, sus alas, lb gue ru vela un palrdn ciafecltfo a las paiui de la araAa. La mosca 
auutcncael eifno.il reafuar un balie lateral e spas mod I cd pa reel od a la demostraclon dr sacudida dc pans 
de uw aiaAa wltadora nue defier4e w termoilu. 
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Guardian de la Tierra 


.Las espedes Imasoras trostornan las interacdones de las comumdades 


U; especiei. invuaru ion espenes quc V* inrmdijcen rn 
un «;qsi Hemi dnndu no evolucionaiun, v que ton baninat 
rur j id saJud human*, el .imhurrt? a U ecunamid be uni 
•egidn i j l especipt tny asonas can PrEcoencIi se illspcrian 
ampGmmtnu; porque cncueruran potas fprnusefceilvaj Ur 
rtiJsiencia ambient*!. (omuiciiniiwUdQruftiiinu, depndadore* 
o parishes, ciuii nuevo *mbkrm?- Su creel rnl emo- pobladcnal 
sin control pu«le dafur en forma wri* el econslcmi \t njperar 
(.tjrn[Hf[luvaniemi? o depredar i Ui e species natKnv 

ft tadas Las espeoq-s no nairwas ua coiwverten an pfagas, 
a*i qur In ha-ren poi la c)nnRr.Ll se jur-iroducen can ripidtr, 
se dlspersan r-xl ent r, a men re y pretperan bap un rango de 
onndfcioncs irtifcnentales mLKlvamente aifipliu. Lai planus 
rivasami can frtcuencu sc rtfiperSan jlecbar bru tea U n to dc l*u 
nttes comnd* uv scmdlavy aiquna* fotm« acuiiicis gene ran 
nuevis plant** a panic de fngmentos, las animates invasores 
stielen ramer uiu gran vartrdad de ilwnenroi, Ai evapir k>» 
cprtrofes y eqtnllbrros unpuestos per rmfentos Ok coeuplucidn, Ps 
especies Invawras infligco deslrarp* J lq s BcosistEtnas mturaies 1 
fa largo dal m undo. A rcmtinujtidn x presenlan akjuids ejemota!. 

Its gurrkmes doFnEsTKnl ihgleses se IntTnduJernp en Estados 
Ifaldo! varlu ve-nci, aFnediadti! dal liylu XIX, can la eiperanza 
deque nontrolarun ,i luorogasque vt allmcrnabandc las 
irboles de sombra, (_n 1 B 90 * un grupe quelnienuba Imnodudr 
todti Ifliaves mendorudiscn luobrude Shakespeare 
Sharp estornhnps europeos en pJ Cysmrai Park iPatque Central) 
cfeta dsdad de hltresw fark. Ambii e species de .v.*e 5 k ban 
dispersado a LuUu lo largo de Esladas Lfnkdai. Su PajIq s nd^jo ta>. 
pah 1 3 cm nos da algunai avci tanoras ruliv.is, camp las artEndajos 
y las go fan dr In as purpureas, con las que tamphe poi -j-tJob da 
antdacidrt. l as bormhjai rojai de futge do Amenta del Su r so 
*1 1 1 od ujc fdti aciKjmuifuciTie cn Alabama cb barest can cangj de 
HBEfera en la d^cada de 1 H 3 Q ydetde emonces k drtporsaron 
j In largo del s«r de haadoi Imidas bas iiurmiga s rojas matin 
Nt mugav ivh y re pE lies jdwc nes oat Ivos- Sws monticu Id 5 
puetfEn arr uinae pampas ds lihranza, y sjv fa races pccaduras y 
limp-: ramenlu agiaslvo puc-den hactr Inhadilabies kas pjtios. Lqi 
lapov df tjfai irnportadcs fan demobtrida sef ireepcrjUlas emu 
dlspcnitm .1 lodo b Iju)j del narcue australlanb, puts superan 
re mpcl n 1 v.i men rr 1 las ranu rdilVU y (Klin i hs depned adore: 
lOtencftlHCDn jus secreciones idilcas [FiftUHAf 2 r. , s* i ). 

1 n< pianuw myawus tamb#n amnuTan 1 las cpmumdades 
natoraleiu Fn 1.11 cicadas de iDJQy 1 - 040 , U part* ja pones* 
kudru se plants ejste n samcmf; en el sur d" Eitados Umdps para 
cd n t i.j - j 1 la ertmon. Fn la adlualidaid, Lud^u es uni gran plaga y 
-Ti.it a Jr hales y lurJa la dcm£s vcgaUcldn Oh iu carrnn-o. y engube 
tuilquler Dtjjcio oiEaciDnarln 1 HCUKA fJT-Ibi TanEO Idj ii-rlas 
atuincos tome U talitaria Se i rtt nJdujCmrt COITiO plahtu dc 
ormtQ. Fi lir ki .iroanco *hdr* obstruye yl*y fluvlilet en el 
51 k de Fstados umdos, lo que fien* el rrifico de buquci y 
.-^spfaj-a la vogetapon naltiral La lalicari# Inuade de rn 4 ir>en 
agresrva lot humedltes donde lupera compeiillsqmenta ,1 
1*1 plant*! natl-vas y f^dlKB eUlrmenlo y*i habitat pan las 
.in I male i natives fFIGURA E 27 .te). 

Laseipaclcs imeauras *e daslfitan en wgundo lugar, sdlo 
defray de !■ desirotrkin del hibltat, en Iltvai j espedes En 
pellqro j la earttndon HedenTemenie, runcforijikti de la vida 
U^esTfe rejliMrtjn Inrotnos cdLitelosoi por resE*bl«et (os 
qjnuriQlesy equilihrios bmlogrras :»( unpo-T ir * depreriahnret 
d parasftas ilUmadns tuocontrDtei:i para aiacar * las asp(?ciei 
invAiOnts. Fstpimpllc* un gran peligrp, pprquE las nuevai 
rn pa rlad d nes pueden lener dec lbs Impredctlbl es e Incluva 
dasastJGiQS sobre la vlda illveslre nallui. £1 sapo de tana, per 
ejernplo, Se InErodujo en Austral I* desde Aminca del ^ur En la 
d^cad* dc l- 93 -n pon mm ro Ur a los escarabijos tnrroduc Idas 
due il frlntil Mbil n loscutiltrts dc CAm de a^ufn 



(ft|i S apa d« c*A* 


Wi<* 



tjl Sakaria 


A fiCL'RA □’■! L species iitvasoras <a)Q upo de caAa 
en Australia supera CDmpctltlvamcnte a r anas y sapas nallvas. 
ib) I a PUT* kudru laponesa cubrlr* ;pn rapid*? i'ticfl* 1 y casas 
enlergi (cJ U saltai a desplua a Lc plant*! nativas y ipduct el 
alrm^nro y el hitum pan los mimiles e« los humediks 

Apciar de itrj ru-yflos ori irjy biocontfoles « m pon ados, ccn 
hecuenoa e * 1 swn p oc*s alter nait^u realrstas, porque in: 
veoenos mat an inrfi scrim inadamenie or^anlsmos naiiuo! y no 
natJvDi. Ahora I os b la logos Umtzan con muebo culdido las 
bioconi roks pro pue sips p*r* asegtrrarse de que wn esceciFicPS 
p*r* las psftCih Inuasorai preientfidas. y se ban uresemado 
al punas intToduuDcmnes eititouL For ^jEmplu, los escarabajas 
Im panadas ahara estan entre las formas mis Import* rites 
decouirolar nkkirini en America del None. Profeslonalei 
y voUmtArids rr, iba^an cn tfif^uncti paraerbr v Ikberarevlos 
escanbajos por miiiones. con (0 que ayudan a rcsuirrgir o$ij 
hierb* lnv*sora 
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Jc I ji damurtldKlu 


S21 



|n | Escsribajo hombardfl-ra 



# 3 ) Oman mraiFCfl 

A FKiUHA. 27- 1 l Gut m, quimica Call! escaTabaJo bombardem rotia un Irquujo tOwco ealtuotg cuanda un dedo pires-lona 
5ti pain H b S Urn oruga manaru 5 ? jflmenla con una especte de aidepia qu3 canlifre uni podtiroLa taxlna 

PRECUNTA ifct que K> oruga tie dfai (It tei^t* bNliintH? 


Lo v depndAdortf puf^n uw el miriiirfitmo 

Din atfMntC flft w v 

Algunna dtpifiidora lieinma Ibron mlmcliimo ^RmJvn tin rn 
toque dc 'Inbu can ptcl dc ^. 1 '. cn r\ que busran r>rcrr H irxe ;i si is 
prcsiw medlomc unit ispeeLetLc settucddn en Jj que ..weincian a 
jlgo atm, ttvct paia-ellLii. [Aurjctnplr? at usar un ritm:i dc des Leilas, 
que ei unifo p.if.i odi espcfif. Lu luci^FiLifi-is bcmbros ntmrn a Uts 
fiiarbi^ p.ira popular IYfd m una operte, ta* heinbr u, m wialei- 
lies Lmji jn cl pjlrtfri do defldlu* Jc LiilJ eapede Jikrertta. \uU tic 
sl.< furmu itfikfj a Ids maxhc*, [iiuLirloi y uim^ncJos. Li pta ;.jju.., 
(mire l.i figure 274H] no es et unier:, ra mu flada, pera mucUra ma 
■tiriLH tiki> agiexlvti aJ fulgaf, flupi vibrc uj lxvc.% uri tebo oarilantr 
que pi[Ci.e Lin pcquciio ptz. Ell pen dUaldu pur cl tebu ex ciqjullidu 
m una ftaman dc segundo ei ie arrro demHsbdD 

DtprfcMdiUjr pritu purfcdwn invobcnru 
in jjuprrai quimlrav 

I L-n d^pr(ii»ilor« y Us pnfiuu mar ffimnai para Jn^qiw y defend 
HI vta^eno dc I ,u anAaa y j]gu i teipkn to. tun 1 u Ut cum ll Ho f mt 1 
Li fifturj 27-H’L'i) (iifirfanii LtnLu pin pai-ilmur a b ptaa citmj 
para dis nadir a rirpredadares 

Cii-nns muluEtM i Lruinnlos nlnmnrr*> pulpw y alguna* 
bilbosas ilc mar} emiten tiubes dc iLliU mmidn 10 ei aucadm. 
I aim color i-iis "panEnlloa Jc humo' quim icaj font Linden a Jos 
depredji] arc n y enmasc-nran rl escape dc la pr«a. [in ejrmrln 
dramAdco tie defend qufm iea sp we cu pI «f«raba|o bom Hard ero. 
Er rrapUrtla a b Itturdldu dc Linn hoIttiEj^a. el utiiraba|o libera ie- 
dedfidd dc ^[.LhhIuLis ea^totulcs cei lllu cJmaia ahdumirul. Ain. 
mrd mai CAtatiiiin una reaerttin qulmica «ploiiva epic dtspara nn 

rodo lOxku cadleme hAda el mafainic (ffgura I7-Ma\ 

Los pi anl as dciaira I Li ran vitrlaa ad j ptad urtea qu aiTiiciu que 
diiuailcn aiui dcprcdjJam hcrhi 'wnnos .Miidu; ainin b »b« Ic- 
pia r iintcl»jin iiuimsffKS rddros t dfugnidnbln ,il gusto. Confor. 
me fa* pbtuQj deianolbhttn toxiraa defen* rn*, denos iiiHttc* 
Je.yurrull a run ruiEinii Liula viv mj? cfidexiliea dc dcaitlluxkiir>i: n 


incluso usan dldua silsLinoas. 3J rciullad □ es que uusi Lud.! plan- 
ta lonic-n ci frunicb pot j| me nos un cipo dc inwcvi. I'ar cjp-rnplo, 
in iti.irij.tOMJs mortimi ponett huevwen Li Jhdcpbr euando 
bus laiViis alien del uucaiuii fuiUUmcn cst.i pbnht vcucnlua (FI 
GIJkA 77- \ 2h}_ bt omgas no nolo tcJcran cl wnenn dc La aid e 
pia, t^mbl^n lo almarcnan cn ins rejidos anno defend owlro 
edm proploa depredadorea. La toxlrm almacenada h oonwrva en 

la m .mp >'•■!■) mojuicn inrlamorlDacadj. jir.Lh la fij^ura J 7-8a) 

1 Ji mrtpcm.xs virrry [iiinir l.i figuia 27 Hb) man una csmicgla 
similar, y ,.itmiarcn.iJi un carapuejto .imaFRo dc Em i.two (que 
uomcn I.J-. IjJVjiJ ctl Un Lc|ldu« del adullD. 

Hi ixspcd tiniL - cn stu bu|a> milaucbi dc aLliif dur;u [vi- 
dnosai 1 qur Lax haern difiriles dc nuitkar, y que iclemunan Ltn 
jiitmalei • I r posuvw ton dlente mil gnntdcj y duras A lo largo 
del tietnpu evo! uilvu, LUItfutroe el LCij.nr j dc:. Trull u liujas ittds 
JuMh que desatcuuban la dcprcibciun, I us caballoi Jmrnilb. 
ron djfniei Tn^ granilci ran ren-tbr im iemp*, dc CBmalSe rnas gnre 
so c]]ic FCTtfteii cl derail *■ y I.l abnuildr del c^sps’d duro, 

27,4 iQVt ES PARASmSMO? 

I os |urailtubvivcr dmlin d sobic hub prcsia que ie 11am an hues 
pedes, y par lo general los tbnnn o dcNIiran, mas no I™ malm 
de iihni'dbn. 1 . bn* ^uisikM [»or lo genciitl nun mudao mil peqtie 
nos v rriAs ntirncrOaUa que suit liucipevltt. Los jurJjib.rs Ikmiluio 
mi I 1 n.n 1 icniai 1 Ltvtu.i ffl.), pulgas. ^.Lrr.ip.tLt y Im muchtn lip::* 
dc pmtiiLU, hartcriiu y vims qiie (iiLM.in rnlcrmccladcs Mnrhfw 
pardthns. eoma el pruui-Ki que caiuui b mabi . 1 . ricricn rifkt* 4t- 
vida DonipJejin que involucran dos o nidi hucspcdcs (rvusc l.i Ji- 
gura 2Q-I7J. I.as FCficnU-mf'nic 1 Lea nibicrtra paras i tax ax ci ride t’Lic 
sc pri L M*nr.ui cn 'invest igacidn ricnttHca. llr parts ito hare que las 
hcrmigjD. mora lean iimciivan para \:n rwes' dt Li prfei^nn Ml, pi- 
nven us :i. Utilu hufrtlLgm > umu ivti. Larno liutbipctii^ tiuianie su 
ddu dc vidi. bdilim poccn wcrlebnidm paris ilus, peru b bmpnra 
(nAuclu rtgpra 24 - 5 J, quexr pega ,1 11.11 |x:/ LnuSpcd y sir- dona «u 
Bangle, ea solo un cjaiqdo, 
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Investigation denti'fica 


un pnrasito hacc que las hormigas mora sean atractivas para las 



Li urt viajc de campo il bosque aCuiUorialdc Panama en rtiavn 
tie «l ctOlopQ Utw vwiovak y tut coicgat invcsngadorci 
eiammabari una coin n a de ha rrmga* neqrss que vk/ian «n irbtaies 
iJ^utwii y destllbrieron akjunas cam abddnninti 
»r prendctHc me E1t( -n|os (MUM t& J; -V ,lb'»r +-■■- abddmon ci, 
esrat nrroi-orpn cientns de hu€vos en las [?ue st de sorra llaban 
pcquBndi paris iEds iitvtt. Tanlo la eipcLie dc a jcji hJcd tome 

vj c-fwJtti xjhrt' Us hor-rtUflai tran fvmwa pa hi i.i cfcmcl*, a s' que 
el equips perjIgimaniJeisamentetu oponunkt*! de 0 bservaodn , 
fWa poner a pru-'t'.i la hapdtesrs de- que sola las. homugai 
arfutui con sbdbmtnei rojot atberqibao irarli, lot 
mvesHgjjdores di SCTCioPiiron a 300 adulta*, SQdat negrat, 
y de M.u br ie ran que nurjuiu ailaba Inleotada, mlenlras que 
codjs Fas que icnian abdAmenes rofost esiaban inFcnadat. Al 
obtervir que lot abdomenes mfettados w ipmpen con racllidacl, 
midleran la fue 1 jm rcqucnda para deiprentfcf Ids aLitomcnei: 
dc Us hoffnigaunfectadiUi Frentea Fu honniq.ns no ' miles, 
ydewuljriericin que vr.i : • kit aWdmerte* InFeciadoj podlan 
EfespiPfiderse sin guit.Ji a Lt bG-tmiDj de su rami Clique Ids 
harmsgai dc eita eipaac: par lo general muorderi y cmUco 
ajmpuestqi quim-'roi dewgradahl*T de mal tdpr aiando w 
nunlpufan (cemo urv; I'lctEi . ■ c-is con Era las eves insoctiwrasj, 
laihormigas IrrfccUdas no rnosErihan cstci ca m porta miOntos 
Mas ,hjh: 3 LVS fbd&mr!nes Ifjosse pared,™ anormementc, tamo 

■so color Kimotn forma, a las mom "it 1 In* .irbolfs snnre lot 

males fbrrajeatriti Us taimigai Cvdww&t -iijura, 117 ,2 >. 

Con bate en etti* obwrvacionei Vjnovtak y colaboradorct 
pUnteanjP I a hrpdlesi-s de que Ins asearis. enganaban a las 
jves com-. tiaras de mojjs para disperser iLis Unions, *1 hj..^r 

que lot abdAmcnes de lai hormigm parecierdn mnrat pjm 
hnvesUger esto. al equlpa dl^arland hormtqas ep Eodas las 
clop as del desatEdllo y tfeseubrld que Ids pa rd si Eos arfecLab.m 
lacvai de hormtgity te desanollaban canformela hormiga 
mad u raba. U na v?i que eL ascarldw produce hue ws que fl Slip 
iiiEPs para liber arSe, IPS abdbmentS de lavbOEPUgdS irifetudat 
se agranddn y te ponen rnjot 

Iftfu jHfh’r a pruebft si bs huevns podun sqbrevEvIr al pasar 
a tr^vts del ELiiao OrgcsSuvo dc un ave, y parendc 'i'spcrsarsc en 
sui encrementci, kst Inveitlgadqres ahmcnuiti'n un polltrelo cop 
un abdoriEn de harntlgia inl=njd.i y. mas Eaide. descubuerau 
DcnlcK dc hucsr S de Ascarls sanoi cn sus hcccS. iPcru oo mo so 
inftclaiup Lis. U?vis de ho™*gj.? Los ip^esiHjadoret plinlciron 
la bipntqsLt- deque Us Urv^tde hormiga pwden romer 
e^tp erne nto s da ave qua mnUanen hu-jyos de ascam,. El equips 


§ ‘V m 


A rhjUilA E 27-2 Una honriigaparecf uni man 0 
abdomen de un* hormigi parent «d« k pacece mucho a una 
mof* Of I os article* e n Ips quf viwe las aves que « alimenun 
de d icha i Pbri j p uetfep ip <&t r\ abdo men de la hoi mtga 

p cr.j le.L LU partkiUas dc ahmcnlo que US hdrmigas .idullus Ftvjban 
a su colonLa pan alimemar a tut Luvas. y que, de 

hELhu, mqthai de n lias Oran Erotos de exorcmenEL's de ave. 

Con base en sos observ^iones y CKpcdmenl os, las 
mves-itgadoret ennsidf Mfcun la bipdleslt de qtie lot Aicirfi 
pas.in Ed IT,. i ■. m r pane dc to ddo dE vlda danEra de loi 
jbdim-' ncs de las harm i gas, pc no lueqn so apoyaban en as 
fpogls-oras par* ditpersar tut huevos, una estraieqia 
que letavudaru a unbrevlvli . 51 kns iscaris soEd pajaslEarao 
hormigds, eriuntes, cortformc so dlspcrujan a trivc; ck 
ypj colonia de htn nntjas. npji.jum j coda la colonii, v * «Hit 
mitmacen. conMcupncia. Sin E'ribdrqo, las a^t frugisaras 
visiian ittuchot .kboics r dc^in cxcmmchEos quo rtcdeeian 
las hormlgas de muc hat colonist. De esie mode. Id select «6fi 
natural favarece a las aicaris. cuyas Imat h«en que Ids 
jbdomencs de sus hormpgas hu^sped sc .nftjmcn e imitcn frula 
maduEj, is que haceque I at a vet las ditperten ampMarnenu 

Como slempro acurre en U MencU lo* nqevus 
doscubrimlumus disparan nuOv.is plegunlu; pot cjempla, 
jcfimo h que la inFetddn eon iiciKi hue que el abdomen 
di las hqrmiqas se vqelva rqja.‘ fs pair soguro qqe eslDdlos 
ful Liras respanderin eila nreounlu aJ I re m pa que surqlian 
arras mdten el proctM 


Lds par,isftos y sus tuj^Epedos actuan como 
agepics de selection njiuml mutun 

Li vanrdad de hjcccrias y vjriti infrerioan y la prccLsinq del ii«v- 
tTi.il IrmunlUTio que conirantyla iun uiacivwa such t-sldernda dc 1 Lis 
poderusab Eiemu dc cxKvaluddn cnlrc miaoar^inumos poristtos 
ysus tniiapedpa. 

V.n l,i nctualiriid pubdfn obtcmtH .lignno* ficmplta espe- 
dnpoa tie Inleraodtuiei fxiranitaiias que iJmtri him IndJcLiaaec la 
nu Llhiu JL Unu ea llm pruEuU parisibj, cumiin en Afrira, qUe pro 
toc .3 en et giiudo una enfrnncdjtl ll.im.itLi ragzna. Alpunas r.nias 
lie ganada uiic,ino dr r^ginn« irif«’»tjd-tt de rtigiii a desnrTtilUrori 
imiiLEEiid.nl parcL.il a clla y pur la general lubrevtveii j la InlevdOEl. 
inienlnu que LLIltl- i i t»’a razaa, de gu.EU.tL> inipuiLulo a Africa suelcn 
nuihilf Eia(pn.i ftino.te rr.rran . Ilcl miirna incKlo, vi [urrtsitn L^nr 


causa i’i patmlLima paa.i lmi I-: de su ddo de vitb en Lc* plid nl . i 
iop y n’jerriD una liirrlt presibn a rlrctivii sabre pobLadoneft hu- 
iTGifLij en ye^aneii inf^udit de jxiludltmo Uaj muudrin en cl 
tie la hefnuglubiii.i ItaPe que I us glutiulus raju^ sc disKHralwim 
v v yubIvac! rcililr nles a la infect idn |ur.i eaie prahsEa. Aunque 
Ids mdiividum cjne lieiedari das capias de nip mmaiinn Imdnin 
anemlq de cAkias tiki formes, rn. nlgurkw regionet tk Afrkn, Lk 
20 ,1 40% de la pultladdn I iu i tsars a us pumdon del gen tie i.elulav 
Lilcil . i Hus j j J.-L la proLcLdon Ljue tuiifteie cunlru el paludkaiij 
( iriiite La fLig^nn 190). 

27.S iQ\j£ es mutualismo? 

Ill mulualUnKi se tefiere a las tllletacduncB eutre esjwdci en l.i> 
que amJbus. sc benefi dan . Muchas reladanea muEiuiLstiu son slm- 
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|b) Pdi paysK 


A fHiURA 77-1 3 Mudiilismo lAtEste Mquon do trjl ladies. C&ldres que erect tf> roca deftouda ei i.mj 
nlatiiri mutnjlhu erarc una algay un hOngc {b}II pez piyaw w atonnodi Sin daflbeTilTe lot EcrcEatulbs 
verrenosas de la jnemona. 


bit3i Icak,* tito es. Involucran un firtcaim asrKUcsciii Ulrica a In! go 
fjfazio Hitt I .is eftpedci }J.]] ti LI] 1.1 1 Ml") sj VH part be s de CU lutes 
■obre L.u rocii, « probable ijue -.can llqumcs, uru aioctndiAn 
mulujllaa fnlff Lin alga y un honptt |F iguFTA 27-1 J*). FJ bongo 
proporrtorp wporre y pfotrcdriri mtentro* observe aflmcrHo del 
alp fijii'isiiuetii .i cuyui britEuuta colorei e» tealidad son pig- 
mentai qur atrip .in h luz. Ijs, amjftdona mu cm lift e as Umhi^ 
qnirrrn en Iru tubes Jigesriwa be TOM* y ipnnliJA. tlwdi? fii* 
pioriftliM V Ids l> jQcJijft tncuetlirdN nlimenln y rcSgUardu Los ml 
CioOi giinismufi Jegnulan lacdiduia, y Imuro diiptiuiljlcs Las mu- 
IccuLis die gl uroftj que In oomponen, lanta para el Ids enma para 
Ins an i male* que Inn albrtgin | J n ills ImwUnus. bitterns mnriLt- 
lisijwi ilrKetfaun vu-ymlnm*, cumo la K. que nhnwbt* y 11 * 45 . I jp 
p Li j iiai leguininLisas sc beiiefi-rijn j 3 Ecucr camaras cn ill!, rakei 
can bjrteriiu fi [adorns de nitrogen n (ituse La Ftgura 1 9- L J \ llicha* 
badcri-L* ffliin rntre I os pixn* orgauismo^ que pudtn adqncrir 
g,is nmugonu del airc y Eu tnudii'k jii qul'itilLatnetur eti iina ibritut 
que Lin plan [as puedtn marc onto milrimentu. 

Muchas Tclacicineft mutmi llsUs no j'.tii Un iimm.si y extcnsai 
cimo Jju imcieii damlnn. Con^kkra, per Hemploy in ivl.irirtn I'liirr 
Li ■ planus y los LniCtlba que Las pxiUulialli. Los iftietlos (crElILzaJl las 
pljnlas al Escv.ir gametes inasculin lm de Li plan I.i (ijuzicainlnt- 
iran m las. gnmos dc polm) y if benefiri.in jI absodbrr nectary en 
tViislnnes camtrpoli’m Tamo la abefa rotno cl slrfido que Mr miws- 
nnen la tlgum 27^aion tmportaolea poELnLziidorrft deplfinida. & 
pci payjsL'i (Liibirrlo dun luij. «upa Je jlilxu pr-Jli'nur j se nrfugla 
rntie I™ ten t, in Lkrt vermin ISM. LSi- i-H-n, la npiM«rs df DFrffTKinft* [R- 
CiURA 77-1 tb | | in ou uodidAn mutual i^t.i. i.i an*mi>nu brinda .tl 
|n s'liyASii proEerndn Lnnlrj Ins JupreJjdui mtejilui que el |je£ 
ptyasu limpu su nianunj. Li deJiende de dcpiedadotes y puede 
UpparEe troji-n tir jlimb’nin. 

27.6 ^CbMO INFLUVEN LAS ESPECIES CIAVE 

EN LA ESTRUCTURA COMUNlTA^A? 

r.n algunn cnmijuildidps, iRin nippcir ptmicular, llamiula n,pMlf 

H j v i,' [ if£n p un pipe! principal' en la detenMrukd^n de lit otruc- 

iLEr.i dc l.i cci niLM! I-, l.i J eslo fs, Un papel tfue ..mi .1 Fucm de pru- 
pnrcirtn con ,ti .ilMind.inria en 1 1 rornitniilad Sl Li fjpmr plavs 
we rernueve de su n>munU1Jti Ijs iinmicdonefi normaleft en tn 


comuiUd^di teallcun en lormn ftignllkaib'a y 1 a abundjneta rela 
I evil de^traft espcdLci caiTibi.i Je rtUrtcT.i dramdlida. Eir diliul idett- 
I i Hear expcrimentaLtnerUe las cspeciea cLurtr. potque La cotmini- 
iL>d drhe monitnrizjnsr con ntidado durante atim ran la esperie 
present^ y clur-mir adlckinales deapu^n L k que se rrmiieve 
Mu ob^ujiie, ettudioa ecul^cos tian ptuporciuikidD evltfcnttu 
de qtie I is especio. dave ion impcinanles en varias rn mu n uLides 
1 0ii'J. RoberT Paine, nn «n:A|oep de 1 j ITnlvmlty of 
Was>tln^iuti (Unisciftldad de W^liingion), eHm lr-fl , } l.j aiidb 
Je mat depiedadura hjuiirr flcAroi-eoiis f RGURA 5-lh| de aec- 
aones de la coil a tocos .t e ill re laarriu del rsi.idn dr VVanhingiun 
J.fis rtu’iillnrit’s rulivns, la presa Favorita de FlsarCar. ae volvirntn 
Lilli aLniildahtrs que sUpctJtuti (XittiprtktyiiMallc a uUus iuverle- 
braiios y a I^.l;j que pur to comu.ii locuuLcji con I cm inc^illones en 
las mitiLtnidades entre rn areas 

Af gun .L'i rspecLL«a ^r de*cuNcn c»mu esperie cliive *610 
des-purs de que we. ternurveu outnn feaulE.uiu illnttod indliec- 
lo de actividadea lilUtiatus. L’ji efempLdt Ij liLiigolta pueJe hi 
unn eapedc rLivr de £a cmla esce de Cnupdd. I j pesca acniva de 
latiftOftEa pennltld que lit pabliclAn dr lu«erizo«tk itiitr. jmi jifenit. 
se mquaudEera enorniemente. Lj riploaiAn pubbdonai deecizus 
de mat casi i'll mind tie riot, tipoa tie al^as de tus qtie fte alimenlan. 
Id que dejio grand ra njf mionrs de rewa Lleanibierta donde anles 
nn*iia unn ucummldfid dh^r^a 

Li nuirk marina p arete wt mm npede clave a lu laigu dr 
la costa occidental Je Alaska. Alredcdor del .inn- 3 3D0 el nurnerc- 

dr nutTiaft curnensb a dismlnuir drift kvDcntv, In qne pennitio 
un aumuifo en sn prenii: d erimdr mas Eb am qsir- Ins cn?.oc. tk 
j 1 1 .tl turn I c km i l-j i exceiu Ilm bosquet Je .iLg.Ls qut p ropoic Juna- 
b an un babitat submarine; crucial pjra varias espedei marina-; 
^Qur ma|ri a |ai miriluT |js oran. que anles ir alimeniaban 
prindpAlmnentr de irica* y leones mnrtno*. se vieron comiemdo 
i .ilia vex mis mil ills micntras su jtrefta Lavurila dciap arecd . Lcn 
aentificcH pbmearon I.i iiLprueii -. de que 1 as po bLariun cs de lucas 
y leone* rnarinos dbmimiyrrun.. j m vex, Jrhi(l<i a U prsca hu- 
man a eject* iv, i en el P.icrflt:o None, b que j^un) la t'utnie dt all 
me ill Li de eiEos piidvorua 

I n la sail ana aFricana. el etefante n un depredadur clave Al 
pacer de ^rbolr* pequthoi* y JEbunitM (FtGURA 77 ■ t4i.j|. I t : . dt 
ijiUc.i evil .in Jj eaEr.ilJjuLl.tLiuli de loe bosqLL« y ityudaua riurile- 
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4 FlCLPtA 27- 1 ^ specie* d*we U}l<l tlifc-Sj dt m,u IHuHtt? echrjrtPVttl kina expeele daw a Id 
ryij dc 3 d co4ia recMi del Padflco NoroeMe. (b| El defame es, unitipKK clave de la iabanj j/ncana. 


ii rt I* camonldad del paxtiiiwl, Junto ran sli dhena poblnd/m tU 
ttumileiui Jc pastured ysui dcptedklurti (dufiOitii* till el cdphtP 
I ci 25 j. Lu el apftillfl 3ft apren denis aarrrii del jxspel ilc iKia espe- 
rie clave. f| tabu, dr-scrim en 'tliu rdiin d* laTiem: Ura fan tar Erin 
de un tlc|wed,idrif ebrve' en Idpjgliii 594. 

27.7 SUCESidNt ^OMO ES QUE IAS 
INTERACCJONES EN IAS COMUNIDADES 
PROD4JCEN CAMBIOS CON EL TtEMPQ? 

ELil un clovis irtu.i kJiEine sn.idLird lnn poblariones que coiutl- 
tuyen la lOiuisniJ.'i J interoecLLin units ran atras y con su ambienlc 
no-vivn m IrxrTn.is in trinod, is* Pernesia ernnarari RiUred tic vida no 
hrp(* rnmplei.imrme ihrni.nl, i de l.i iwa n H sm« In dipunnclm: m 
w/. de elli i, iiJigeefi ri»ju> -i djv^s de un hrgo prri'Kto, medianie 
irn pfocrao Hamadu iLLtrsirin. s a suers ion es un ranihin fsiniau- 
r.il I*m tma mm Lin Mild y an .unhimrf no virvn nan rl pasp (3d tiem- 
po Cs un dpo dc 'rtlc^'o «jmuntlikri(j“ en ct <|ur coEigiegietones 
dr plan Lu y anlmalw »c auiuiuyttrt nt iitmmm tr en uiu sMUelltLi 
que us un poon predecibk, 

La suresirin vui pre-cedidta y sr iniria par un.i pcrlurba- 
clon etritdgicfl, un ocolo one ruodilica et eanutenu jE ulieiar m 
*□ muni dad, sxj alnicluju abiulic.x (no vivo] o jaibs. Los cam- 
bias precis us que ocurrcn duramr La sucnidn son Ian d [versos 
(Minn tns axnbtfflira dontlr jr present. i hsia, pern es prwible re- 
corvocer den.u ctipnu generalr*. I ji suceslrtn comftiuca con liman 
manias pl.mL.LS itsijLvnLei ll.iin tdjs pitincra* Eh lui .til era n d 
eroabluma un lomm qut r favorecun a l.i pluntas. mEnpetifiviu, 
que pdtulmcnle Im defpkuurt. 51 vt permll# qtw «lo contimle, 
U slkesLiln nvanzu ll.iua uiia ca muni dad climax dJv^tna y hc- 
LiLic.mHmte ratable. I.k tnaixera jllernadva, las peilurliaclDEira 
reciEmrni ra rnanLirnr n a mnibas rarnnnidjdra cn etapas tie su- 
n-sihn mas | cm pranas, n oibcliEnax P,| rsTudEo df 1.x iwtdCm dr 
etfe litxm v infocarJ en comunkhdca, vrujetjL-y que Jo mi nan 


rl p^isiije* y propwclorLin liwirn a Ilmen to como h.'lhtut pan l)» 
anJ males. 

Exist an So* formas pnndpdes de syefisidns 
piiiTtaria p secundum 

Li Niirrslrtn coma dot grander fcrmAi prunuri-L y teamdarlfl. 
IXtunler la ■ociesloD pri m a ri a Etna camunkldd » fuTIDil ^r.i- 
Hiialni mir dnnde no hay e.ehuqs Ju uuj comtEnidad previa, la 
perturb adin que monm rl esornarb purn U »uml6o piiimria 
juicde vet Ull ftldtiar que etotlxlEia d jt.iisaje Itasl.t tvea ikatiuda. 
a puetle scr un voLun t[ue produce una l.i La ti-taJmcnle nui'VJ □ 
que L'ubre un ecosutema run nxieva mca cnutormi - la lavase rn- 
dlirw i; FlfjUHA Z7-I5*] Fsi.e rnniXnictlnn cte 1111,1 conmnldai] 
■rf«dc cero* b geiivr.il lequieie miles o indiuo decency xlc 
miles de an os. 

rhxnnle La suceKicin seeiEfidaria ima mieva comunidad 
*r Jx-i.irmU.L .Irspu^ deque eii un ccovtsicma exlAcine ocurir 
uni perturbadOn que dejj stgnLTicMLvoii rraro» de bmmunjdail 
anlennr cueuu sue In v setnllljs. Pur ejernpln, cisEotra. dtuites v 
perennas jmetlen pnnerdLtpira en los n'ns, y lormar pantanos, «- 
tidjura o liigui, i In dud o avalandui pu ede arrancar v.uJoa dbo- 
k's de Linj montjrtj Cuundu cl munlE SanU Helena en el estado 
4’ Washington htza cnapebn en I9BQ dr | - rmos ixirgularci de 
hxsqiie y un* unuiiu npa dr (Fnhfl riw en nultimenlos c|u r 
ileiiCA un* rtpLib [itallfendfki de vliLt nueva ijFiCpUPW 37-l st), 
II fnego a a UO pHTtlLEbadoi Coituirt Eau En-LendiuspiLldLU.cn ce- 
niu exlj en nutiuneiiDS y perdnrian j alguncn arbiln y rairo 
Kiluddilr*. Muurt-is siemllliU sopomn el hi ego r iucluto lo i«-- 
qul'.len cent la j^sdllibtJ de bhilat, de ntodu que lui inftfldlus 
pcimiEen urn te^eEteradun EnfLS L'ien rapid a de Ilis hosqura v 
Litrna roiniim.l adi-s [riCUKA 27 - 1 ?c) pn E.ls sign ten lei secdani r i 
L-hservarAi rjemplon e$pn.ifirns de njresjhn qnr ilnsTtan. el pro’ 
coo con rn.ls Jeialle. 
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Manta Hjlaua a. Hawal 



|b| Monte Santa Halsna, estaki da Wa sJi mat o n 



fe] Pfljquti Maciorvl "felouratone, Wyoming 


A ntiUflA 27-1 ^ SiJCtsidn ert pragreio fa) prlmgi- 1,1 t/qulerdfl: d Vulcan h.iv. iuKm? KlfauCil »»l 

hceiia eruption rcpCIldli monte dewfe 9B J. tenuc envb rfas dc fclV4 Mb re *1 pauajd qur lo fMfcra. Detetbi; 
un bclrcho planar* c£ki rakei cr> una gricEi dc Li lava enduretidfl <b) SUCdildm « tund ifl ,i HquItnlC Cl 1 8 
dc mayo dc 1980. ta explosion del manic Santa Helena an af esEadode Washington da vail A el ecoslslema de 
plnos cl rennets nle . Derecha: 20 a tins dcipues, la vlda abtinda an el que alguna ver fue up paliaje daslirta. 
Oado qua pet mane citron rastrns dal .inn quo ectHiiEema, e«e er. unejemplo da suns skin secundaria. 

|c) Su ce &i on »c u ndn r la. liquierda enpl veranodd ! 980, grande i tncendl os parnenon los bospu as dal 
f’arquB National Yellowstone en Wyoming. Dereeha: articles y plantas can f Sores praiperan a la Itu solar, 
y las poblaciones silver m vuelve n t brocar conforms ocurre l* sucesiori Kcundflcu. 

PREGUNTA Lii pc-rwnas. han uprrm.dq Ian inecndioi d-jramc dicadai jCi^ies sou Us impl Itaclonps dc 
U so pie si An dc Intend lot para Ids ctASiiEemai Ixncosos y la ikittlMrtT 
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i i t 1 1 : 


CurtipL>rLj.rhici1tO y 



U piinuiia jHiedf cmufliir an liii* nxa dainuda 

U RGURA 27*- 1 A iIul-Iij la aUuesiflii jji mu? L J que se 1 lev L' J ■ j L iu crl b 
lib ltnv.il si tuj d.t cn el esLadmir Midiigan, Hsliidai Unidos; endkha 
nirftdtin *f obeem Ljtte- U Idu a I none dd togo *ij>rior fin* 

< e l J ii .i nxa denimit [mk ^bdaJri que x tqdegifon hau? .qtfmti- 
jiuJjnif uLi" 10 mil aitus. Los rfeclos de b melrorizaddn (.:>[ ,. J u ■ j i 
ririus dr rungelaribn y drshirlo qur tuern qur la* rocas sr mm- 
pm prmpin.indo fiiwras yfroanm rir Im ripas siprrlin.ilfs dr t.i 
"Kih i^odthaeido prqtirfl ^ jMft/aiErLs 1 .i biuvlx qur dBUuralmeu- 
t id-day uri -rarely nlr- sutvcnlr, disuelve j I gunoi dr t-os mineraLes dr 
3 41 partfcoij* Jr mci. lo qur Ena hfKX duipiriiriiblrspjrj las pUn(aA. 

I „■> nwfl ripiii*KT4 i» b Ini-emprrte ofriscr Abundante buz tolar, 
ulm.knJa tin liJR.ir para que lew llqumes, queidn espci.«:s pin- 
J 1 CT.TA, wilier ilondji liu hay turn jwlldurea I .us Ut[ucii ca olxienen 
rarqpji mrdhnlr folnainlrsis y .idipdercn pane desua nutnmrrmii 
min miles ii JnotvcT b rota con un Adda qur irfrniin Conformt 
lea liquefies w m par urn sobrv b su[>criide dr la rooi, r.i pedes dr 
ijillssih; qur son reLnivamenlr solrranct’s a I i wqim enmienzan a 
ueerr rn Lis Iisiit.ih Jr la snr.i. liortifijado* por tins luiErimL-nlos li- 
hri.idin pnur Ids I icfiimi-s. lew mmgpa forman unu denw 4 ibfornbru 
qur JLrapu put vu, diumiijlaj pail Ecu E;is dr ffixii y Irnxos lir reaLJuus 
03 Ranicos. Al final lot musgus rubririu y rnaLn in mudius dr t-os 
Ifqurna qur hacen potiHr m crrdxnlento, 

Cur HO ulgunm liiLLigb* tmlcEerl cjJj nfiu, aim QJefJXx agfe- 
j-Ulei nuUimrutbs i un.i drtpjda opa dr suel=j nurvu, ndentras qur 
las alfumbnu Jr muagas vivch anuan rncnci rapanja absnrbirnda 
v jtrapmJo huaird-uL rjrntro dd muiRtj. germlnan armUbs tk- 
pbuub jn.is gr-indri. ounu d |idniud« lo* bo^qiici y La Liiilecira- 
mil Al rtlorir didia* pL.inE.Li, am dUC^rHja lunCiLntvYii a b opa dr 
Hwln rn frrrimkrio, 

Canfismc liWArtnisTbi kfHwtw — y lei men a 3 a mow iiKol yd 
crurbiro — sJcan vmtajs dd aurki redenirmcntc fortn*io. Iuimis 
geny lujurnH rriinnln purdrn rnumbrrcrnr y so- rnlnTaduG pn-j 
hojasy vegnaddn dr cadrntra. , £kin rl tirmpn - ". iirbotrfl romn el pi no 


dr fjirit I n pfrra rh’gr.i yrl .il.imo rtkin mires rn Li gjirlju mis pm- 
fiJiiJdl y lus jitnulns. iiinanm del S.ip son cnEUEnbrre.[JLi. LknLm 
dd basque ifonrcrn scmllJrras lolronlHA la Aumbr.i dc arbolrs rr._u 
jIichd dr m.is rdpiik) nTdruipntn, inrfujde»rl jbrtn kitwmiro, rl 
.ilxdul papirEfrio y b plceatibnca. Al pAm dd tfrmpo alcoraari ma- 
yor alujfa y ausutuytn a Ion dirbuln pngiruks. qur son iiitnleranJa 
a b LX'hpues dr mil aEioi t> jn.j* pEospcra uei busque rn vu 

mil aim . li'ni.is rn In qur algima vcz tur una r r r , drsnuda 

Una thmdanidl otpennvintjin) tucttibn Hmnidana 

lai Reyn* 27 * 17 jlusir.) um miwtirm vamdjri-i sobre un.) grunja 
abindanjib rn rl surrstr dr l-stados Llnddas Eas rjprd-rs pionrrjs 
.imampsdri Sol. pbnias aniulns dr rrrrimirjUi i r.ipiito rnino l.i d|- 
^ran.i, la .imhrQsb y * i noTgo dr Alrpo. *:han raices rn rl rlc-o *urlo 
n>f lei geneiTii] didkiis npcdrl pfttduttn gtaEi uU iudad dr acttdEba dr 
liidl JLiprEiiiDn, 1 u qur lesuyudu a culunizar rspankw abierLoi. |H'Jii 
m rnmpilrn luen -rnuen rspreirs dr vidj mil br^pi (prmnnt-“i |* qu-r 
gadiiilnaenir oweamAa grande*, ciwitibicticwJa d be ptunruui 


itjen dfiKTlUdp 
tmkHiadii pan 
in gHarbor 


iqwu#* y 
rmi^o Htn 
nxa deuiutia 


lt>i tMP(Mpuan, 

ntfanranu 


bosque climax 
(SMS flbeto: 
bMieo, 

bai&armcn. alwdul 
-pepriTBro 

1,0M 


Uomp® 


tflftOEri 


A FICliHA 27-16 Sues lion primanj SucEjUin pflrrurla cornagi ucurre »iirr roca tfesn mb Mpwitl 
coriformc bi nbc lafts « rtiifiron * ifl Hla Royal en r.j pane Alca de Michigan ttnelrureruononr iel 
medio ontf de Furadm unlttotl Obsrrvaeioeel n*lo « profundi *a eon el nempo, v gradual merne eoueri!i 
cl becho meow y peemkre qot leu IHjolrs echen ralccs. 
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[>ipu*i <ic .ilgumu jfka -dgunii.i p l.i m .»*. [termini k 
liUidari, toJUD el cjso de ialcr, ■ al j J^raJj eapatii.i del mat y 
res prides pcimnca, argui il;*i pui arbustoa knoios corao mo-ms 
y jnimiiqu*- Jiao. fisiai pUniu sc ^prodiucrn ran rapidiv. y llegnn 
a dOsnitUf durante mudLov iftos, cn [art Id h/a pillOs y uedlua iC 
Yuelvcn eslaLiJea. Lnlunijes, oast dos dcLJiias licipuci de -411 e lin 
ciimpo sc abandon a, un bosqur sic m pm vrrde do min ado par pi- 
nna inmn rJ control y per«1nr durante vaiIjh dfvatiii mis 

Como q rot min dtunniE: la ludtildn, el nuevo bosquc altera 
lu iuiulh ll.'ih'j cil Ibritiaa -LjU.tr favureicii a sli.i i.ntn pc Lklom La 
anmbra del briB.-pir de pinqs. Lnhjhe r| rrori mir m n tk am pmpias 
swinElliiP, mlcnlmque tavore-ce cl crrdmknto de iHbalrs ci*n m.i- 
deras iJuf.vi. < L:y.i-- iemilLai son tderanles ,1 La lomhra J a:'. Irdrtdo 
sas de tcnio creamier! In, Lomu cl auL>le v cl naga.1 arn-r rlr^tl n quc 
edtun raioFfl par debajo dr Ldj pinm rninknjnn it suitJtuirias des^ 
p*i<Si tk qur lo* pine* tt mwrm de viejoi, fan nj^ndnudamf n tr 
TU jfLDfl. Lw un i-Lfdo despues Jc alundanar cl cimpj. L regjan 
m.i nibierta ran liei.l narrmimLid dimai irLiELvamcrtr eatable dn- 
minjuta par n ihlrs. y m.ig,-jJrs nmerirarma, qi.nr j'H'nisiSr.in a cncncw. 
queel btaque m perturtw, pot rjcmpJo. con un intendio a win. 

La unteuAn i4Jnb»in maim* m eatfumcfaea. jr 1*^01 


La sucesidn CLllmma en una camunidad dtmax 

la JumJdn iriminn eon im.i raimmidad climax rrlatrvamcntc 
oMEnhir, qur w perpeulit it n mfema si no o .tlrer.nfcr pot Airrus 
cetcmjj (coma intcndim juris itas, r species mlrodindiiis a ac- 
livididfs hinwsti]. |j* pahlactanffl denim de Lena romuntilad 
rtfmav Ticm-n nirbos rcnVryjktj* qur prrmjten coritiisrir aln |,- 
miijulLf.irte muiuafliBilik Di gtnml, lav comunidadH cEfm.ii lie- 

JK'II IEa.l> CSpcdiTJ V J 1 IJS tlpi» dl' LLllCTa-i Q 1 1 1 C 5 CDtl] UJ 1 llJIl JS qUC las 

prinicnu ctapas dc l.i sue r sJdn I as csprdcs vcgcLiJes l[uc dontinan 
id» CTjrniiEiidadc* dlman poi Jo general vlycii ml* dempo y den- 
den a irr ui.is |^r ml Jo qtJC 3iia< cs-jcda piancras; oil Icfi Jcticiii o 
partinj]jjmrnlr t-vLdcntE cn lera ccaa L'llmnia JantSc cl barque ra U 
eomsiriclid rlfmi'E 

|"ji hisTtijn itin '.luda Ii;h chbdfrvaila qiieel lipo dr eomm- 
nLdad climax virfa JrjmjLkAiuenle Je un kca a l.t ilgulcnic. Pot 
c'lcmplu, s i CDUtlLkes a Iulvl'.v lIc l ioluruJo o Wyoming, verj» Lina 
comunUUd cIIituh dv pmcjcnv tie ritspnl corto sobre laa pljiiicies 
orhenkiEoi fen aquellav iicas ram que no ic It in amEltuidu poi 

^inipji ) r ImsqUes dc piliQ-pfcc.u ett las rnujiLU'i as, lUndt.t cei 3as 
cumhrn dc liti memlanas y coin uni dadcs dummdJ.i.% pnr .irlcrru 
m r n villrs omdrnUlles la nantriLoJia CTtflina dc Ij ramnni- 



In estanquea a tasM\ tlf ngua frera l.i lufcildn aanrenti sail - a 
ir.ivi‘s de rartvhias Jcnlm del esunqme n Lipn, sin a tambicn me - 
dian (r un influjo tie nuiriFncnlm dmtk el rxteriar dfl ccopiwitu. 
Los scdlmcnlm y nuIrLEnrntiM trahftpartidos par la erpiicm de La 
liem nrnjn Jan re rii'nrn un impann pailirulirmrnlc grande id- 
lire I™ fietpirnm Ltgers dr agLLt frKir:i r rstanqnrs y rsnuirins, tpLC 
rn foinu gr liJimI nqxrinwnlffln lueal^n h-isu uoa.i seca (FIGURA 
17 - 1 S] Ln L-lw btisqucs pueden proJULine pi ados a Lravi&ili’ lag^ 
l]uc dfvriiiiiTii-Lti succsLniL Canibonc et l.iyu be lleri.i dcjde len 
bsrJsi. ct i'6(ipeii colon Izi et tudo rrcimlemente formido Mien 
Inis cl IjgJju sc eU CUgc y et iic.i dc pi ado SC clfuliitc, loi ilrbotcS [r.Lb- 
svLbjn d Li'mile alrcdedurde las traides del piado. hi rygresa.i jI l.igo 
dr Tin hosque JO .iiins dcspuei de tu primen vlsiUi. rs pmbablr qiie 
Mle sl -4 Fnd-i ie no romo reinlwdo de |,i vtirniicln- 


bnyuQ clkmi 
mbk 1 -no-n-a I 
anerlcoio: ruble 
y nryrO. 

rryal 0 file ona Drads 


fUno do 
Vrgmia, 
oiebro d* 
Vhylni* 





A FKURA 37-1 7 Su«s*i4ri secund ana wcundarbt co mo pnrtJe orwrrir en el camp*) indo de 

mvmrarsjn aMndonadii en Cutolmfl del None ten el surfjtc de r itidos umdos] Ohserya qtte uni grutH 
rapn de sueioe^-i preienre dewfe el comien^o. loflue acelerienormerfirfee el prmew. en cornpaiac^ni con 
u luceiibn primarily 
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Cjs rtipofLim* nu) v eLolfijtfa 



(R) EiJjw IWTIprana Se WOHUSn a* eatnnquft £■) Elapa ter tlia de aueasron da eaLBrn^ua 


A FKUftA 17- IS 5uCr-SiAn cn un pa^dtAd dltanqutf de aj-ua duke En krs CtlanqucS pcqucftos, la 
suKVdn vt .icdcM por un l nP 1 1 1 | :n dc iTvatcrlaks prown* e ntc i dc los a I redc-da rc$- (a)€n cs?c p-.qurfto esdnque, 
l&i mmcrakLS dliueiwsi t ran s port ada* por'd dcwjaHc dc ic-s iifrcdedorcs Millcnc Ui plan-Us utuJUcas, Cuyli 
wmtJJai 0 espont fucrart Iranspnrtadas par el vlenta 0 poi avei y dtiai ml males. ibfCanel Uempa, las 
cupipas cri dcgradpcftn de las ular.ui atuilicas eanitruyen tl sueIo quc prouoicknvi cl ancl^c para planin' 
mil leir«trev Al final, el cstanque se -ronvlerw por complete m tpelo seep-. 


did dltnax csl.i dcL«ml iiiulii pur fiiliTHtro'CLU variables ^culn^ri j.: 
y climiEkiia, llidilkln LrmprraLura,, Lldvia, devatiun, lalituii, lipo 
derarn (que del rrmiiia cl lipo tie run rime mas disparities) y ei. 
(KnidGli Hi Sdl y il vicntO. £ us CVcftlDS hjCLiljIt't CD mo Veftlu- 
ironcx avalaiiiJiiu e LnccmlicK imciadoa par r« r Lmi|' igos pu cdcii 
JesLmir 'itvfinn:"- ■ I ;■ I basque climax, la que rcinirLi la suiesuSti 
secundaria y produce un trahaju de pamh-idcj de yafiaa eiapu de 
RiKtaldni deniro dc un ecoaiilema. 

Ell Htttchui boaquea a !o largo dc Ijladni Unldos, toi yu^r- 
da basques pormilc n qur las 1 1 : it lIjui pravacados par relampi- 
go* mi nino, pu« irnirvoan qin- mi r pnomm un rami « 
iinpOMJiHL' pats d manlcclmiento dc indu cl ccdsklrfma. [jm 
inoendios liberal] ii uUime n I os y illjI.hi a algunos Je loa airho- 
les i pern por to pen era I no i tculas) L.^mo resullado, raw nu- 
drimentrvi >, luc snLar began .il piso del basque, I. que all. an cl 
creelmknlo dr pUntas subdutuuL La tombmacd6n dc r«gkrae» 
clfm.it vi li hr Li max denlio del ecosiitema hrirda liahilnls para un 
niimcFo murbn mayor d? rsperifs, 

Algunos ecosistcmas sc manitenen 
cn uni eta pa da subdfmax 

AJgunas ccaxiilemas sc roan den oi en una clapa Jcsubdjniiix por 
pcTiurtaflonea freL-iicncf-. Lf pridcra de f&pcj aim alguna vhv. 
uil.-rkj d imnc dc Min nun c [Umuia e> una rtapn iiibdliTi>uc da 
un Ci usixlema orya comunidjd dirnax a cl boa qua aadudfallo. Li 


|i;idcra iklkUteQle munCieuc |ior inccndiira pttiiidicos, jl^utios 
in Lira Jos por rclimp^tt y ulrus piUvotados dc nuncia JcLibcrada 
par las natrvoa amcriranua para aumemarla ticira dc pjatarco para 
el bdliilo. Aliur J kn tkl«qil(s invadtfl, y I.& rracrVIji de piudeiJ li- 
rmLtdj sc mars Uni rii iricdiiinlc quemas rLirdadcuaEucnle rcKubdu 
I a a^nrullura ramblcn Jepende dc roniLinlcLuics subcil- 
rn.li acletckjnadaa Jc pnanerj cicrupulffliil. [iFS tfranpa ipn CPS. 
pcdci L’-'i|>e< i.ili/jdcn carvcterfitlcMi ik L.n primeti* eiapai tk la 
illLexidli, V I os |iiuifen:il gitHlan graft Cautid.id de ItCrnpu, eurrgfa 
y hcrbidd-LS para evitar qUe abras compel] do res — coma (liras 

r^peden. flom silvrsireft y aibtBiiDJ icrteiifo*^ lumen d amlroL 
III edaped iU burlu.no es un caniilemj xjbdfinax manirnldu me- 
liaiiosunciilc; La poda funa y-rrUirh Jtiini ) dcs truye cuLunizado- 
rcs lenasos, v I m prnarui Umhien usan herbiddas p i r.i mntjr *c- 
lidivsmfiiK fftpcncs ptnnenm mmo LUgiiaria y dieniM dc kon 

Las comunidadcs dim ax ere ah 
los bio mas de laTlcrra 

las romunidadcs rlimax que sc ft rmjn durante La iiifcairin eaidn 
iucneiTHPiiic InlltiLclas pbi el dima y In geogniii 1 m sdenaaiL .lieds 
de ffinunididci vegeulct ddrut oiT.iciErkdciii ic ll.nu.m btornai. 
e enduyen dcriirTlos, pastizalcs v Una diYeis-Liind dc bosqus lislo* 
bjamAi dammar! grander regions ran tdttna* simlli- 

ics. Eli cl cjpituki 2? sc (ImiiK'ii kn Ciaore* que inDuyeti cn d 
dim.i asf luiUq k>s Luoju.ls qiic sc furman cn Las JiJircrUes tiim.n 


www.FreeLibros.me 


IfltEr^LLioi-iev lIc I ji ^omunidjjdlu 


529 


E&iudio de casoono vistu o 


MejilJones mtrusos 

1 6 i mejillones cebra v quaygi «Bf-LrBA J 7 -t 9 )ilonefl lodai I at 
caracNnijficasqu* las jiaceti esp-tnes Invayoras esitqsas an sus 
hogarea inTTodundqL. Stipe ran i:amp-L=trtivamBfae a las memories 
t oitras njtivci'j Eanto per afiimenlQ coma pur Espacio, y Tienen 
pocos de prEdadorei para cantioJarlos. Cuentan con un pciencial 
rcproducll™ fen-nruEna I : cada he m bra add Ca dc c u ilquisr tspeele 
(urcrjc pontr virion ciemoidc milosdc buevoseada aflo.^ui 
larval mkraseGpkas pueden [raniponanc varUJs res tn 
tornepif.. at trails, b que <cj permise colum/jr npidamimtc 
toda trn riq. Pucsto que esios mrji Hones pueden wbreviwif fuera 
&l agua duns me dias. tos que se cuelgan a las quiltas de los botes 
puesden Irasladarse had a otrai legos y dm con I acilided. donde 
rapi damcuiE eslableecn rtuevas colanias. 

AurrqitiE at mEjrUcnes cebra y quagga son natives del suresle 

cjiodcu, mi rjnejo s googrifioot pot Ip general no sc uailapau, 

%i embargo, i oi niches ecologies j que ctupan eiias eipoek-i 
enrearamente r<? I a pen abas ji wtrailajjjnde mawc* cvtensj 
Como r«utiade, las dot ■espies cemtjrvraron a compel it um 
centra ema an ms lygares inifoducidtJE lot ecdogisljis que 
est-udlan Eilat esperies plants an la Inpdtasis de que el quiigtia 
put’dr superar ccmipetitivamEJilE al rn=;ilkm cebra debida a que 
esta mejrir adapt ado para tanas. tend ido ires es eapaz da colon as i 
aquas mis pnoFuhdas y puedu COtOrar EanEu temps raLutai mis bajas 
tflma nlvcfca; dc o^igeno mas ba/Oi PChd. dado que afTltras da nan 
k)*5 etosinemjs cfe iflLW tfulce de la rmsma forma, el hccho dc que 
dquagaa tupene cqmppTiiiuv-iimyMe al motion cebra en fealidiui 
tiene POC&5 hcnt-rcios pr&ctkbl (■Si CS qve Hay aigunoJ. 

La dispersion de kn mejillones cebra y guagga corvliruu En 
JOGS., ambas espeews se report ar on en depdsrlDS en Colorado 
y C .i! ita rma. Iran sporLados casi Sc?g u ra mente par nave Games 
fiftconadds. Apo-sardfc ip 4 grande* eifuErzos pot tdervllRcar 
biota ntrofcs m k ctiwis, come pueden ter cnfrrnK dudes a 



A Ili^UkA 27-19 Un me]ilfe!in qua^ga (irquierda) y un 
tnejitbn cebra fderecha}, 

deprvd adores seteclitos. en la aduaiidad no hay Forma de resti Lrgir 
III expiaslva tasa de cream lento tfe eslas p .biacbnos de mejiHone s. 
Argonos hivcsilgadanis suglerco qtrt: -i falu de fito nuncio n. 
su prmcipji alimcnu, putou fichiir cn un morrenu dado so 
prqFiFr'rsciOfi cn IqsCrandes Eagos fl lago Michigan, per efemplo, se 
havyelto sorprtndentwnente cLarts desde to Inuaskin de mejillanrs, 
pues 5 1 1 poblacttn cfe (koptanapn se ha jgoxadci. ^erq, dado que 
el Titoplaocton directa a rndireciamente sostiene a la mayors de la 
vida 5 jlvestre dcnEro de bs Crandes Lancs, la ss-rate? de alimenlo 
no es una sohitiort alracti^a para el problema de Ids mejllkunei. 

Consider a estd 

Ids ill ones Invatorti pueden ml Oar End.i la cSIru-cllard 
ta-murmaria de cualqu>er laijp c«el que k iricroduJta.n. Pucsuo que 
las tarvas dr? los mejillones « asienun lapjdameme i?n la? quilias. 
dc las cmbjrcackmes. urm embarraddn quchjyii csTadocru?! agua 
durante 2< horn deb -: 1 Livarw con unu maquina ccn agua caUervtc 
a presron o secarse durante al merros drvon dias antes de iievairse a 
Otro cucrpoda egija. /Crees qua exista algona Forma practlcade 
m string 1 1 (a dlspersidn de eSEOS rhejJlbnes a rnis lagos y dbpOsItOS? 
flu; rredidas se requeririan para logrdT ay to 7 


k 


Repaso de! capftulo 


Resumen de conceptos clave 

27 A ^Por^LWr ton importkntirs Jat inltratddnc'S 
fi-e La c<imnni<ja(j? 

Ia.s comunkLidfs ecDLr>gECiis s<r romponen Jr: i chJ.m las poblano 
rtes cn inlciaockin Jmint dc un ccoiis ttriiiu Las interactions de b 
ramunidaiJ inthryrn en e] tamana de la pobLnoon, y las pnbLino- 
nc\ cn Lnii-Midi'hii dcnliu dr hn ccru'iinldadcs .irmati nnas *ahfc 
oei.it Lojna eyrntrs dcselectioiL naiuraf. I 1 tir enJe. las inlrraadonEi 
tomunFuiriiti dan forma a Jon < iH > fprr'. y oamporLunJiUKf* dc lo* 
miemliros df Lis pu bbdonca cji inlenctiun. 

27.2 ;CujI cs U roUcidn ciure rtkho ocofogico 

y co mpeto-nd a? 

H ) i ti Ji u ccolugicb Jl'Ijip. Il>Jus 3 m aspetlus .N I h-Uul.n l las iliEe- 
nodoiKi dc un* wpfLieran sLWnnnl>i<prfs vfvi?nics y no tivienlM, 
Cada Qj'r'i ir ih'oj'j un nitho ccold^icD luiJcu. I j compcICQua Itw 
umfspecFfica uqinv ruandn ie tnslnpan Ins nirbos Ac dm fspedn 
JclllEU de una tomunlidad. Cuaodo dos cspssJei con d mis mo ni- 
rbo sun feint. ida.i (ha|o rondidones d^ lahonirnria) a ocnpLire-L rnis- 
mu illdto ELoLiJipLt i. Uru espodc sicrsijne super j Lori]|h'Lll iv,i3iH.‘Eil j 
a la atra. las npccies drnimdf ccrmuniiiadn nabiraln cvolnrionu. 


inn en format , |lec cvftan d Entslapc rscraivo lLl- nichos. o.'n adap- 
udoncs (takas y de ccunpoaacnltnio que twinnteei Li paniddn itr 
3 m rnrarsoi. la nunpelenda LrsVtMjicctfjca limiEa Unlo cl Umarm 
dc h pobbd6n coma \a dbaibud&i de lit espedes on ctunpwlca- 
da !a compclaicui a i Ernes fvu'bca EambLen limUa las [icbLadcmcs 
parque lou (ndlvlduosdc Li rni^na cspeck ocujwnd mrsmo niiho 
ccoEiI^eco y comprEen jiilluu :m' ; i It 3.1 or j lodas slls naesiiJaclea. 

27.3 ^Cuilts son Ids rcsuFtaddS dc Us intcr^cooncs 

entn? depred j.i!or c& y sos precis? 

]. os drpraiadnreii puedi'n nlimmlviur dc omoi nfgflr iim« y por lo 
O'EU-ral scui in. is graEuk-si v mcnm abuEiiiaiilcs que illj jmiu. De- 
predaJnrps y pTeaas ncbSan ramo gran dies ng^rnte.i d» j sclecrion mu 
Ilia. Lds aiiimafcs prese dcsarruJIaiun v.irbis cokiT.n ium-s pEoIcc- 
loras que Ins prr-uTcui o mmn pom visiHes (camurlafr) a para 
SLitp+euidcj a jus depredador cj (ColotUcWfj dc soL>JtsjJiju) AJ^uU-jj 
girnii son po n /o nos.n. lienen m.il sahar 11 snn wnnwsK, y ex- 
Ktbcn him tulotaddn dc .ldvcncncia cun la uj.il son KiciIrm'iiEc 
reconocibtra y rviudis par 3 as dc prrtladDR-s. mien eras que otras 
cvtjLudoiLaiOEi pai a paiecrrae a on ns oigjj'iLuiuitt. rnib drsa^i ad.i^ 
hln mcdLamc mimi'iismc- I'anln dcprcrLidorcj rrmr presas han 
desuriollaH.lo vatio* compiKstcH qurtnitm idukn paw acaque 
y dirfimta. I as planus on-' son depri'dadaa desanolbioiEE Jd'msas 
dabtvadjs, qutr van detde l u Touietts haaia dtmrea t uTrern: 1 Dkhm 
defensa^ a su vez aelecdu iiarnn dcprcdadareji que pufdcn desin- 
laxicar poEistoifiaa y mokr icildm dmv*. 
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27.4 ci piiristiismct? 

Hn e\ paruiuiuno, rt pants Ito me allm^nu d* un liLkajwii min ilmji- 
•.Jc y i u cl i o? abuiEdinle, to dm.i, rim no 3 d mala de Lnmedj .,1 lir Em 
ptnUbca incluyrn mlcroorganlsmo* tnuuntra 4 ? rnlrrmedadet 
asi wmii animika, Lonio Urn moatas y Irniu ( Lu'^iij jp_). 

27.5 « munjjJstiio? 

I'l niLmi.ihsTTun ht’neflcij m ambam re pedes m InrrraoriAn, Algunas 
dj i Cei.^i i iui il> i : t u I iu 1 1 iVs ion u’lij^h v nttensaa, l-lmliu la i.:in' ii.lv 
mire Us varai y lea mjaoorHauiiniris ipjr riven en sus tub** diges- 

tivn, q Ltt las jylmLli] il Jigcrir cetukjaa. C Ur. 1 % EiiLmuLCLOEica eerjIuu- 
liitas sn-n ni.ii Urn pora le*. mm n basque ornrrm erme l.i.i phni.is y 
Lit .tnmi.dci i.^lll' liia puLlnLcall. 

27 . t\ Infkjyen las especk-s cUvc en la esenjetura 

cornu rltuffl? 

La Espedcs dawe ikiwEi una pan influcfttij lottfe i.i eSlAiCliifa 
de I.i CDimmidad qur puede pfedfiirme par 5 ij niinyrrir 1 5 <>r rjern- 
j tJu, iJ eJ eltlimie afrkano h Ikmci a la trcmckin,, I us |us[U.ilem 
africanas que nhora habita punirn com* rime en Ljoscpjcs. 

27.7 Siict^idn: ^edmo h quo Ll& intiT-E ratines on ks 

cpniumctado? pnaducen cambist ton el tfcnnpq? 

Li iuorskm re un ramMo retrurturaE quo o curie can el p.Ui.j del 
riempo en una onmunidad y in amblerne ibidiica (no vivienii?) 
Dur.m 1 i‘ Li sUc&lejoi Ll=- planta* .ilvi.ui cl illuLhitiV- en furmas que 
iiivnre, en ,i *it| cumptHdtHe#, In que prod i we un .i ptngiif-s,u'jn, im 
Ui Lin inotJo^ible. de esiiccire damLnanLa. In sOrreLon priitun.i 
que puede taninr milm de sirun. ■ k.-LLrrr dondr mi rxisten ireslrw 
de u Ei j a; mun till J previj, Liimci on khj JcsmiJj I j bUv es iiin 

m-LTOKUrifl LtnirTf mucho m+u rtiptJjmcnu- P«rq«e SO cnn^ETLiL-,- 

sobre loi Eoslui de ujul mt&unlddd porlurb.Tda, clutid uii cUH|U 
jbjndinfiaclti- o Ifl* reilm de tin bewque dospues ik Lm incoriElio, 
Li lUfuttn Jiu iriiL-r rujiipida twiplm COO uni cDinLiLiitLul dUUiiX, 
qw ri rn i lo ,i n ill n po Tjwtj lflrar rri'-noi 91 c imlrn sabre clb hi- r/.is 
ainiu). rcjno IrLiuoniUoi u jcdvuLidcs Kuirtarwis jM^umus ouusim- 
fennas, iru luiun'i Ij pndem dr . rsped alto y Ids oimpos, agnroliii. 
i e manucAri’i on rttpm «ubdbnax dt snoeslAn reldriu&mentt tom 
jran.i pur penLLrtwiriann 5 pecuMlicaa, 


T^rmmos dave 

ahidlira S*M 
Hvma 52X 
bid lit. 1 512 

rjmLiflajr > 1 1 .■' 
lamfvum ?jM 
mmilLiddn 
cnlurdctdn do 

jdvrrlLiirii 517 

mluraddn de 
ubrrullo 5TJ9 
■mnpt1ti>iU 51 J 
(limpOcndiL 

tnletopcoTkA 5J 1 
mmpclrnrii 

Lrni.M-ipn'tfiia 5|J 
uimunidad 5 fJ 
qi mnriid.wl c bmai SJ4 
ilrjindalur 5 j -J 
tiper ic olive 521 


rapedf innuora 520 
Ihtlmura 514 
hiiciprd 521 
ndmkbRK) 5JT 
nuniilismu a^rcuvu 521 
imitu d i iimi 53J 
liidUP ocqkk^co 512 
paruito 521 
pa/tl* kin d v rci. utio* fl i .1 
pmurbacion 524 
friDncm 524 
principle* dc aduiibn 
compodtiva 5M 
ubcl i max 524 
«,irosion 574 
uimiun prinuiii 524 
atroni ri n wt un L lari j V.4 
uiiiaicnlrE murii 514 


Razonamiento de conccptos 

LIohji loa e$parios 

1. Los urgariiamcHi que irLicraniljn lundunan cdomj .i^ontrs 

de muiua lista mu|u en qur 

cb d pEQCrtu nirdiiJiie d lujI I.iv ln f v.i.it'% wtduduiian 
.scLijisai'kineA nuitnas CLUiro tipam do LnlenicnDna en la 
comunidad descritaa on esie capttuio *on: . 

■ y j 

2. I .os dcptnUJorrs pnedon lei roniLimidnrfa df carnc, | la- 

11 ] ados' ; □ cunsumidanfi de pl.mLu. 

lUmAdos: . Tpnto depredarksm enmo presas 

pLlcden mc^cUrte cUh iu eniomu j] Unii _____ 

Par la gener.it. Ins d rpred ndnr« son y de menor 

que ins presas. 

3 . Ijk contpeteiiid.L ucimo sltfJTijTTir que dot pobUciuneji difereji- 

Ers denLro Jo una coraunidad tienen ecoirigj- 

(01 quo no Irasljpan. Li competeociQ cnire Jm oapocieit se 

I Lama . y esro puede car ducir a cambiDS cvol u- 

tivjrt que icdiicoii )a competmdji. fmir fcntanrao se ll.irui 


4. tacribo tos tipus do coJo radon o mimrllimD la us a una 

pr«a para quo iiene m^Lubai: ; l<> 

usa un.i pali lb con grande mandi.ii cttil.ijf-i sobre sux .ibs. 

mlmetbma de un anlmjl pcin^/jAusciparun 

uninsaL nu ponzaiia ioi .3 mimeEiiino que 

miftuin deprr^Udarpara HtracrfliH prew; 

5. Rsnibr rl tipa adenwdQ de inters ridn de b cnmunidjidi 
bactcnai, que vnen m el csEdmago bumariD, qur sinlc- 

lijan U vitamin ii K: , hart eh as que ciusan 

rtlfeftJicdiHla: ; un LiccVn qoc oaftie Ufci- 

ped: un.! gamipqtj qu* lucriruia ian- 

jjft; ; un jl ibeU quo polintu ima flbr; 

; kod?jj ipie cubre i rho-lea: 

6. Un cambiu un tanln predecBbLe en Li esirurtura de la cnran- 

nidjd oori ol paid del ikmpo se lluma 

hair proceso iam.i tins lormii. ,.cui1 de csEas formas imeiaria 

cun rnta deinud^T |Qnil oainirLt klcipucn dc 

un in rend in fbiestiU Una enmunidad reiiti- 

eamfnre esEjihle quo es el prt>dnao ftnai do esn- procew se 

I Lama, cu munjdad Pr^bi cl cesped en un lubucLiia 

ee un elemplo de uni comuiiidftd 

Prcguntas de repisg 

3. Refine un.i enmiinidad fL-n|t‘igii-a y mcmiana malTn ripn^ 
e anl l*b dc Lraleriicdonei dc La camuiildad. 

2, L5ch.l ribc clulUu tumias moy difeicnioa cil lam qoe pLantas 
y aniniaki espeeffi™ ae pTniepcn Je wi ('gmtLloa. Fn eada 

LEEl.l. l! ■ If 1 1 K' LLEEJ Jl! iLpI .11 Kill qUC pill'Lb dviil I Ei I M.l El i" Eli lui 
deptett-iulnres deestaa ripertri pari MiperaT sui deiens. 1 . 1 . 

J. Refine p.irasiijsmin y mntiialisma y prnpornon.i un ejrm- 
plo decadd UJhj 

4. Uefme sUccaJOdl L P Ui-.- tipo do iQcesldn • •cuiriru en un btia- 
que desmontado | uru region en la que lodoi Ids arboles me 
iut.ii i ) y pur quit 
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*’ Merit Lotia do* comunidadci dfinal y tubdini is. jCorno di 
fierrot 

6. j rss tm a apede Iravueni T jPoirqn^ son dm mn i va* T i Qik 
atbpladiCHics generaks poser n Lui espri: ifs invasarafi : 

Apficacion de conceptos 

1. I i := an i males hrrbivoTni qiie it jlimtnUn lit 1 irmillas son 
taniider.ido* jior algLuvis ec4iog<»» conn> deprdbtlDre* %lr 
ptantas. v los herbivores qur tumrn hojas ir coniideran fi.s- 
disiioi dr pl.mliir. Diit ucr h valide? tie e»te eupjtma ik dn- 
■fiaddiL 

2. Mil rroJngp q-ur visila uria Lain desnibrr dm riprnri de mn 
el ictEi alftril tr Fcladonadiij; uu.i de <ILi- tit-tic on pi co llgera- 
m-ente mas grande qne la ntra. Intfipitla rate drambrirnif’n 
u> can mpecro at prlnttpio dr endufttfm to mpriiiiva y el 
nirho emlbgim, v nrplira ambni tonnrptas 


J. I'iensa cn d l .am dr I pee wpts oinufladu y iu pitta. Micntrji 
d pe-7. snpo ** ajnrnta osnufUdo icihre 1 rl krhn raaiino, yw- 
oJc su cebo, lui per pequeflo k iiproadnui j] erba y ta comJ- 
dn, mifntiai qoe-un depredodar mUffnmde nn perrihr il 
\K-f. sapi I Describe I odea los puiibiti iipo-s dr ill IrrjrjJu/ia dr 
la coimmidady adaptarifinn ijtir' miieiinn esins orgaimraos 
jRrairrrfa qu>r lot depicda dorrs umbkn put-den scr pma* y 
i yir bs inirami’ni't dr Ja ranumidad inn compk |.n I 

4 PwrfM nn experiments pan deteiTni.nar ni rl rangurn r* lira 
opetic clave tn rl interior dr Australia. 

5. iJ'or tpje es dtl'icil i'aiLKJi.ir Ja suresion • Hogpcnr alguius For- 
mal en que .thordarfai ewe reio paia aigimtu eotKiitrniaa 
■dJferrntea. 

r IB ' ^ “fto irtiw. m oj f mFigbbJDflj'. raiw liondc hatlariii rualiima- 
rips, uniL^fjf, r J cn, Lid cos y tnras mnWudrc fjJujwnibiei 
itt tn^JerJ. 
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Estudio de caso 


Peces moribmdos a/imentcm 
ur? ecosistema 

EL SALMON RGjO DEL PACfFtCQ N0R.QESTE 
tiene un asombrosc rickt de vida. Los bucvos 
eclQsmnan en depreiiortes poco profunda* en 
#1 lecho de grava de un torrents que fluye en 
forma rapida f siguen !a ruia del tor rente hada 
rios cada vez mas grande s que eventualmentE 
desembocan a! oceariD, Al e merger en estuarios 
im me dales donde se mezdin aguA duke y 
agua tfladaK la notable FUklbfliJ del siiinrjn 
ip permit-? adapiarse Al camblo del aguA duke 
a ultda antes de ilegar aI mar. £1 peg up no 
porcentajt de salmgne* }6vtnes que eveden 
a to s dep^d adore screcen hasta li adulter 
alimentandose de cru state os y peces mas 
pequefbs. 

Affos despues, sus cuerpos ex perl men tan oira 
transFormaddn, Con forme akanzan la madurez 
sexual, un apremiante Impulse Instlntivo, 
mdavia poco emend Ido a pesar de etecadas de 
im/estlgaclon, los atr^e de retire so a I agua 
duk« + pero no a tualquicr cordente o 
no. £1 salmon nada a lo largo de la casta 
(probable men te navegando de aoierdo al 
campo mag notice de la Tierra) hasta que la 
esencia unica de la coirienie que las vb crater 
los atrle bad a las aguas que £e entuentrin 
tierra adenirc uehan contra foertes corrientes, 

SAlUn pequUn^S CAiCddAS, Ondulati SObrO 
bancos de arena poco prqfundos y evaden 
trarnpas pesqueras, a fin de llevar su predoss 
carga de esperrna y huevos de r eg re so a casa y 
asi renovar su ciclo de vida t para morir despu^s 
de compEetar su mision. 

0 viaje de los peces de regress a su in gar de 
natrm lento es admirable tamblAn en otro sentido. 
Ujs nutrlmentDs cast stempra fluyen corrkmte 
.thajo, transportation de la tleora hada el oceana. 
Perool salmon, prpvlsio de musculo* ygrasas 
que adqgifieran al abmentarse en el txeano. 
no solo lucha contra e l flujo de la corriente en 
su viaje rioafriba, sina que Eam-bieo invierte 
el movimierto usual de los nutHmentos. iQut 
le espen a I salmon al final de su viaje? L Cdmo 
afecia su viaje la red de vba camenle arriba? 


Como funcionan los ecosistemas? 


A Un oso grizzly intercept* un saErnbn en su vide de cksove, Al 
lut bar per ascender en la cornenle de uru case acla, el salmon trata 
de Ilegar al misma Ik bode coolenle donefe naefoaftos amis 
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De un vistaza 

-r : iii, tit!} Feces m c r i bundas alirncntiin un 

etoiiitema 

26-1 ^Comcj w niucvpn L encrgia y k>s 
nutrirntjiu.is a b dc to 4 ocosi slumps? 

2 B .2 ^Cojtio Huyt? U Bncrgid. a lo Largo 
dc loi MOSIStBmaS? 

Ul Eftergn Elltn J1 I flit i Qmkli'nl-Arfet p-ur I4 wla ul e Lj fotosfni ffjil 
L j cn-tM^I'j m mfiimrbe dt un niwl irOFito j uifu 
Li produzdi n primaib ihu es uni mi did* de U sntigij 
afmacenada l-ii la e. productorrs 

Lti cadenns y lib redes Trifii.js dtSk-ribe ri las n; I a_i one s 
dc alimentacLin dentrodc las otmuinid ades 
Los detritG fa^os y les saprifitcs [pbcran nutrimcntas para 
tu mtilifad^i 

la frarHfitTcflciJl At cnerjpa A UHVi* de I05 itivclei tfdfictfe 
« intficienw 

E nudto tin liin Mmumuitkin Peces maribunrios 
afnnentan un Mabistemi 

CiiudlCfl d-c i-i ulud La:, carienai troktas amplifier 
bi SusUntiU tonkas 



^a,i ; c6mo se mueven LA 
ENERGIA Y LOS 
NUTR1MENTOS a lo largo 
DE LOS ECOSISTEIWA5? 

Dos leycs bisicaa suLivjj.cji cii La (lluciuij dc Uii rt^lii VtH*: Lk, nu- 
ULnjtnL.j-. amitnntcEnente tLin vuctLu y scnecicLan denim y enlre 
I os cfmlsirmas, mJflina* cjuf la enrrgu mum a iravfo ie eo- 
ll11tnl1L1di.11 etuldgkaii [life dLvchiiLv jjotiladumis dc OtgLtifenifr- cii 
ini mrri r'in uuc LubiUn In 1. 1 -i'jlcrsui) tts Un Hu|o until luo de 
un j sob J Lrcnidn . 

Ijtw isnirimmiim inn ;Mnmm ympl^rttLw qur ^brin'm^n Jo* 
uiganbmo« dc mj jirnbjem? vivo y no vKnl« y qiie ir rrqiikrru 
para la sobrcviventLi. Ins mistnus ilumas Ls.m SDitenidci Ll viJa 
durance npnnjmiHjtncnli ^.fiQO millnurs de anus [jj mulia!- 
Ui que camiifuym iu euerpo lin dud* induytn 4 ioma» de jmcC- 
gctio .tlfjun.i Vez alrapddu cti cl jgLi.n j>rLniiji;i'iiLi y liber ado put 
I'ZLtJicrj vcz por lijk.lcn.ii fuLuiintcticii jriliu,ujs Al^uuos dc Una 
.Homos lIc catbano fuel m nhabdos por un dinmaurin, y .il^u 
non df tus aiomni d< nittnBfn'O probabkmentc hicior Hhrrndi^ 
pot bnDcnas saprnflEii {dEscotn pon ed araa ] qi<e Gonaumicmn 
Ins 1 al 01 Jl - un salmon. Auntpc las nulKmfnlm pueden Irani- 
ponarsp. rcdistrihLursir c> ennven Lnr j diftTmlrs fnrm.ns molcn] 
lareSj no d-rpm u Tirn'j rcrktari Cocuimumcnlc a irnv« dc loi 
ci klos de iLiilririscnlus que aC dcicribcn cn sclvuihcs pOAlctidtcs . 

Li cnci^ia. cn contraiLc. sc [C(joiic dc man eta conlinua. Lu 

.lolvliLadfs de Li vidu desdc b mlgraoiSn del salmon buta fl 

Qarnporic Jflivo dc itioH^ulx* a [raves dc uim mcmbirana edu- 
Lu. j lui.bl de ojenUa son impuliarliu pot la luz solar. La ejirryu 
solar l|lic fcmllmjamcnlc bomhardcj L Jirm a capltim-rfa pot 
organ ismos fotnainterirns. Lncgn cs traMfornUtLi por mites tie 
rrjcdotto qufmk'iis que dun me igi'.i ,1 tu vkb. y 11 n.dmirt«c sc 
ninvknc cei talur que kc in ;lJlj dc vUeltj >1 uspada 


2 S 3 ^CdfeKl drtuLin las nutrimcntos d tn E ra 
y cn- fre ocpsisdmiilLS? 

Q cido bidr0(6pco tiene su principal depose, o cn los ocean ns 
El cl tin del carbona atne. sus princi pales depOsuos 
cn la irmifcfcra y tuS odands 

M.i. Fiim The Carbon Cvtlle (disponiblc cn kj 

El cidn del nifrrtpcmn ticnt Su principal depTHito cn la 
aimtaftra 

f kSudifl id< 1 J,kn nmnnusurri mOUbundOi 

ah me man gji etousirmii 

01 cidd del bene su principal deprJsicci Cn Las rncaS 

26,4 ^Qij 4 ocmit^ cuaEido b 4 series hyfnanas 

daiektabiliran las ocJoS d e los nu tri m en LDs? 

Sobre^argar Jus ados del rnrnigkirio y del tesforo daria 
Ids KEHlFtem-Bi icuiticos 

So b rcGarpar Jus cklos del azuire y del nirrOgcna cauu 
dr postart ji bidi 

Jnicrfcnr con cl tklo del carbono camibuye .J cjicntamicnbo 
global 

CwardJ^i 4a b T1*rrj Lov pOlQS cn pellqrrj 
LuudJfl d« umo iitro vlaiiuu PcCes marlbundos 
jlimcnlan un eiuirslema Jf 


28.2 iCbMO FLUVE LA EMERGIA A LO LARGO 
DE LOS ECOSISTEMAS? 

>'\[ir, iji n 1 1 iLtn 1 c n ec j Hl.fiOO.OlW bltfmelrrw. I ;u rear nonca termo 
nudrnres m d Sol oonvunten hlditigeno n\ hetk). y Jinnitorman 
uu.t mlllldid Mladmiunte [kequefu de inaterb di eiiorttm ta±i- 
(id.nlcs lJi encEpia Una pr-iiicm fr.icdun Je rsd cncrpia Ucf^i a La 
"nerra cn forma dc ondu ekcirmnagjn^iic^iki inoluido* caJof, h&. y 
tiKtgb Eill/iiviulcU. DebcaKlgfa quellegjj a bTicrra, psiui pdne n 
ri.llc.uJ . 1 purl.L atrodsfera, lu tUibfef llillpcifkie de la'IlfflL Olra 
panic a absorbidz cumo calar par la Ticin y iu arm da feta, lu que 

dcia aflloalrciiednrdc l n* para aoaicmrr Li kida Dado cpw s olu una 

jrjGCiOn dc iita erier^u soJ.ir ncstuntc cs LapLui.jJj. por tH^aiinin 
fotusinleliroL Li aburiilantr vrda cn csle pl.itk-Li oe.i soslcnidj par 
memos dc O.D i'Lj J L - Ja cnerfjia ipie llc^j j la 'Herra desdc cl Sal. 

La e-nergia entrn a las ro mu raid udes 
por \a vij de la fmosfn tests 

Diiramc Li loinsintrsis, Lu mol^oiLfe J+ u pigromin como In do 
rofllfl ahnotben kMigitudei ile ontLt eqvdfk’ju dc Jua ndn 
la tiftur.i 7-4). tjJcKO. «Eit cncExJ'a stil .11 ae lisj cli tcimidlla i|lic 
aimatenan cn cr^ij cn en laces qinmuius. [*nra creair min is mole 
l" li Lis, Jas pbntiuy npi arpanJsmnt h>™ini«'rjfns -itlquieTcn nn 
’dmertu >* de las potitLuiri abtOJkua (llu vivas] de Ion ecuslllEttias 
ingieren n slr-Lsgcnu v iiSslora dd sudo y e! ^p. a bi or ben car I sun o 
del COj en d aire, y abtienen uxkgena del aire y J.is mnleculai de 
ngip Ton Li onfryL.L del Sal y nto* mirrimimiops inorgdnin,i*. l.u 
pliiiiLi-. lln lirtiaait ixUuni. tilrliidtilK'^, pf nielli as, Addife iiudckua 
y mdas Las ulras riioJct llLos hiclrigJcjLS on- rseccstLiiL para ioatencr 
la vida [FICUKA 2d-t ]. Durante b fotosiri teaia, las pbntas hberan 
H ojrf^no que b muyorla de I cm oijijrrlinvos (equieu'ii fwr.i life 
rEidulim|Uc K^ncraii All*. I An cndc. !■ '- fulDaitllCliiAclui vM ilnreJi 
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► FIGURA 2-fr-l ProduCtorti LiiunS la fmoslntcilia, I - produclares 
capturan cnerpifi xrtaj y llberan oxSgeno oamo subp-eO jcto. Con -:sa energls 
y nutrlmentoS IrHxg-ilnlca s del amt'entn. Ids product ore a slntctlfiiri tod. is lai 
rrc-lficulai qiw necesltari, Indu Ida i carhnhldrariM^ g rasa s pro t*i na s y AchJ as 
nudeltn*. Dickas mat ecu las, a su vez, pmporcio nan can loda la energia y la 
rrnyoria -cte ntirrifiwrtHDt pjr.i f) icttode la vida sob re la Hen a 


► RA 2&-I FlujodDme^la, 
ciclo dc fiutrinifintDi y itladonil 
tnificu en loi Bcosiitemas la 
energla ingresa ronstantenwrite u Ips 
prodlKtom como lyr sotor, e& 
ciptyradauprlpi prod ncip ref dtframe 
Li I'pnrv^irirefiF y almapfrnfldi enlactf 
quinhioi- U cnerflli qillWCfl K 

EransmiTt ententes a triuti dt vatloi 
nrjclcs 1r6llcos En caria nlve). carle 
dc l,i cnGr^la sc pier de tomo caler. L64 
ritrt r 1 1 nE ni a 5 w recktan cmUlnuam-ircte 

PRl-CUNtA JN31 tiui una pirte de Li 
flnergia jir mpre « pierdecan* CllOfi 
Reuetnna e?w p^rdida con la segunclii 
iry de la rermodindmlui, come it 
uEudii'j en id pagina 



Qeimumidores 

p-imariog 
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come Lin o tudune lanlo dr enera.l'rt *amo nunrimcnn^ har ia 

Ll» Cuitmi'iLdtJQ eCuldftltaa 

L& tfWfgiii » transmits de un ftivd tnSfico a otro 

Jj ts CompLi us Lnlrrjrdoncs d emits Jc ]js lii mum Jades Is-il'I .. - jjicji. 
ymtrr L.t5 c am LFEiklades y m iimhii'nii'A abiiTtims, dcrcrmiFian Lm 
muii srpml.is pnr la mriFflu y Ira murtmnmra <-pn forme w imvfwrn 
a l, i Laiyu dr loi ettu is Farias L.i BGURA ifi-i Dfnctt uji.i vLsidn pre- 
via dr lo-quc 5cr cstudLari en cate capttulo tccim dr coma fuiinnh.in 
l« wMiiiie'tTL.ui 

Li*nrfflfa Huye en tat a>mimkiadeii .1 parrSr de lot prod at 
Iluej I'OEusIfl Lilli i ■‘h a lJ 3 W“j dr Kilim rtlvcl-cs Jr CuflUUDlllbEa. 
LLuit c.ate£urij Jr l i .. ui ls i n 0.1 se llama alvei Lrbflco jlLLctalmcn- 
w, # nivel draLEmentaddn') Lew Drpnwmns fo&sintfticra, de^dr 
Ilw i i.i I ■ I- ■■ eft un bosqui: 1 1 'll j Ixi diiiluEUCFU unkdutair-i eft el 
FK^ant), I’lirniiLii cl primer suvd Irofici. 1 \ bc ll.im.iii prod Lit lores- 
a JuiolroNii (del griegd. ' autaaLimenLidores" p. porque produ- 
arn .lELineutoparji clloi ndfltftot ui^ndn nutriment** inorginicot 
yencrgi.i aoljir Al h liter In, dkecu o Indfrectimcme mmbWn pro 
Jucert lliiurttlo psim tasi tuda otrd lor in . 1 Jt vLda. or^rdGmcj* 
que no pucdcEi fqtaaiFitrtumr, Hamad oh CDniuDiidarriei hiftrro- 
troro* (del jfrkijo, *t|»e w alimemnn dcotrod'). Lichen jjdqulrli 
encrftLi y L.i iriayofLi de « Hi mndmenidai prcritif.vtqLiri.ulu* en las 
malice! las one camprcndcn las cueipu* dc ottos ciitpnunju, 

Lais LTmanmiJarrs imipin varict* nlvrtra tmfirns Alsjurwia 

p. . - 1 ; 1 1 1 1 1 l 1 1 ■£ .'s I I.i III,].. I, im tnHKUmkl'inr* pHrnjrbi.il . . :.. ,\... 

Jii^p Lt y otdiiiiv.i[S]CTilc dr lua prododitm, Id Fucjitc de rncr^i.t vi- 
l'icntt' mas a bun da rvut en cualquacr c-LDiIitcmii listoa he rbrcn ros (li- 
rralmenk, '■mnu’dnrrs dr plan™"), qiir IndiBycn anim.d« riamo 
saliiUnunieiL, Mtone* y ctbcai» fuimari d •h-huim.Io niwel tir'iiko Ll^ 
taruivurrm [lilcjjlJtieiilC, 'cOUrtlOEei Jc came'), cOttlo amfLis, lul- 
cortcs. gpEpaidmy salmancji, coinprcndi’ n a Ilb mi-HLunLcitjrcs Jl- m- 
w‘l srupcrior I os rarruvoTos artuanenmo amHimiclonre iccundo^ 
r*hi4 CLiillldLi alia pfCbis *011 In. il.Lvn in* Albino h camJvtMOs COITLcIl, 
j| me jus CHUuianjlinuUc, aEcus cut nivocoi ajnndo la iuccn, otu- 
fYin rt n i.i no nivH noSco, y v ll.irr. m umtumidart'L Icrctiirloi 


Lit pmduccidn prim-ana neta es una medida 

de la ettergl'a almacenada cn los productorcs 

In CiintiiLid J-: vi l.i que |tacdr sopitmi un cojsiitcmu panlnjl.ir 
rtia iir'vmun.id.1 por I.i cncr^i-i raptunda par kvs p radu cron.'s cn 
dkho oradnemfl. LicncTgfa l^ih* las org.tnismos fmodnuftko* a I 
mat.en.an y poiwn a diipu*ki6n dr uircn niimilvm de la tamimi- 
d.id.i lo Lirji - dr sin jH’tLi.-di.- dado sc EEama produreinn pel maria 
neLa I riG LJ-RA 

La produedun prim iria nets dr un eccftmteinjietli Infltiida 
pur iiiui Ilja v.j i i.i. tries itiiHcltlilci, Induida la uiuliduJ Jc ijlxEji- 
jTie inoi dtspu jubtei fur j teas pEDducloFes, L cuitldaddc Lux solar 
qar Ikg9 a t Ho*, la dUponibtUdad dc afyja y la TcmperalLEra. lai d 
dcskrio |wr ejcniplo, Lit Kill • de a^ua liEirila la producddfi. Jin 
el JFLJi ahietlD, Ea luxes un facta r I tuiitanle en a^ua pronntda, v it 
falla dc miirimcntos ret-irinyc La produrtividad cn ja mayor pane 
ild agin .nipcrfwtal Eti Itn ecovUtrEHMi dondc (odofi Im real new 
ion .tkiHdjLiics, la pnxjLtLitvtdJEjetalia. poreleiDplo.en la pluvi 
selva yen cn-Lii.irSoi {arcus coslciii dorid c I us ri os sc pjnt.m cor 
el mar, y rransporlan mririrnemos rrmovldos de la lEemi) r rneno 
tt m Lie'll i.i en la %ur.ii JS-t. 

Li ap'.ii It l lull dc lLJi eeuaislcm.i a la p n jd.ua j yid ad ^obal 
dc la I'jcrra esl/L dclcrminada tanlo por I.i produrtivtdjid Jd eru- 
sLslpma mmo pnrla pn-rrion lie I'lrtui qqr mbre. I-'I mar abieilo, 
criy-i prcjductMdiid en Ma, ojkre nlrcdedor dc ,tr I.i super 
fn. ie de kTicrhi, (tor loque a porta upmuitnada tnecne 55% itc La 
produciividad lorai de la lima l-.sta ci mis o merns la mkma 
.ipontridn g,l oh nl dr la pin vtsrlva, cuyji prodiwlivldjid « miry 
jlIiu. pero qur *dlo udbre alreJeJijr dc t-% dc I.i super tide lercti- 
Ur. 

Las cadenas y bs redos tnMkas descHben 
3 as relAciones de aliniHeniACHSn dentm 
dc las CCUnLthidildcs 

l f .ir.3 iLustraj omen k jIiiucjiU dc que cu mu comiuiJdaJ, c> tl> 
mun jdc uti H-rar un orpanismo reptcscnlaUvo denim dc rada ruvcl 



pEorjifnrmn 

ooritMT-anl^ j1«) 

obierto 

Cl 35) 


A nGUBA Product vid sides, pri mafias item (k Kosisremas Aqul it Hu lira la pLodueeiirt 

prrmiria nen pramedie de alflunot ecoyimjfumi terreHresy seuAtlco^, me^kda en $r*moide mareml 
bkJiApko produddb poi menu cuadn-dc par aAo Qbsciva Un enormei difereitclts. 

PHEOUNTA iQue f aero re * contrl h uyeii lestn dlfciwicias cn pnaducrn/ldid'* 
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CurtipL>r[.j.rhicritO y 


HiMtco ipjcfn fortildo por mt rqucseiiUiiTr dd rilvrl qmt v <i>Luen- 
tnr pui endiJu de el Hau TcludOu tk alimeiitadun luieil k Uaitu 
culm liiifkj LM-L-rentes ccun.^nii]) viportiin cadeius Ij ■: il !«. _ls 
ndkalrrvifiuc rttfarc niffi Lot firo-dtiuTon:-^ dcrfuiname* en eccslwr- 
man liasjdm en ikm (IeotsUcsJ a on U-, plankui [FJGURA j, fa- 

liiMHdcnen j Lu» Umiliaro inaediii jvee v mamlfri u* cumeilnrea 
ilr pLinfcas, lMiLi Linn Jr jus nuli'i puttie wi pirna dr Dices inaenii-\ 
ci rnji m ifirTL-rt. [ : .n contniHr. Ins prodm iinrr* domiwnTra rn Ij 
rrayurLd Jc laiicadenu uOfka* noil Licit [tome en lajtiss y wAdiiov 
HGuRA 29 -HjJ son ['clMi.-.I.ik y IulLltll.i micnntd'pkDa u|ur luIclIi- 
uimrnlr npcitten t\ nombre dr fitopUfurtun 'deriva- 

dorr* dr planot*'], Efto* produ<noT<'i io<dcnen un tjn;i[wi dive ran.? de 
cutiHJmidares ILun :»tJu n nto p fanctuti ( UienlmerUc "dcrirndum 
de .iiiiin.ilc"-‘j .!U: coiusdslrn priori palm cnlii dir pjotlslaa v pcL|uc- 


fins cniiLkem cun farm a de uitikirOiL h» ctiales sun ■ ■ uiiLdtn iubnr 

Judo pul pecrd. ujijc a nil vce Vues .iliit i min Jc pici.es- mis |p jjidea. 

Sin embargo, las anlraalci en Us ram mi ids din tutu rules, 
nin frenamria no rntvii-tn imiy hico fn Iaa GHlegorfai di- con- 
atimidnns primarius, leainitirhH y irni jriuv Una red uolin 
muesLu mudi^s cadenas ttdficas in.ICKiMteiidclsa v Jescube cun 
mayor prer Lilian I as rrhirionrs de aiinii'ntjdon i rales drntrcj de 
nnn mmiinidiid itidn. {ncuRJt 21MJ1 Algfuncw nnlnuik$, runm 
Jo* rh.ip.ii Jic>, lus aiov lilts rila* > Im scren humane* , sun nmni- 
rams ( line u I resume. 'quie cumeti de lodo"), y JcliLui CD mo luiijuJ- 
ttiplI nrc-fl pffnuriQfl. wcundarioa y rn nfjLuicmn Irroariai, Un lia]- 
cOn, por cjemplo, cn tin conjurrviifar wtrundario cusmdo comeun 
niliin (Utt berttlvtoro), y Un cuuBumidor lend arid cLiando tome 
un petlnuju Ljiie se jlimenla Jc inacrli ,<a v lamb ekes Uuandu 



A FIGUFtA 2 B -4 Cadenu tnSficu en tiem y mar 


www.FreeLibros.me 



jCu m l- fu r»c.io n-an los- etoaisie mas f 


537 



A HCURA 2B-S Lind red lmfiu sfmplificada de pwtjul Loi animal*! mo strides rn primer plane Induyen, un buiue fun 
deirtrcJfafloL una xerpierne rora, una marmot i, un rocnoelo dt madrpguera 4 u n tejAn, un r*6n, uni muurana fque pa race un 
raKSn uctiLicflci, peto a camLwro) vtma arana lob-o ■ a ffn?dia duuncii vttJi un ilc. tin ukimontcj y tni liebre. a 

to Igoi k van un a^Sope, un haicdn, m to bo v im bncflit. 

{jtltOtlO ijon esra fi jjtj. qtnera una caderu irdiica con cuatra hive lei Irtificm a nJenUfica cad a uno 


digiinr a una araria, una pL.mU cum [vara coma la Vcmu alrapa- 
mnscjji jiucdi* rnrrdar atiri m.in U red litifini al acinar [antn coma 
protiunor romo cctfuumidar leirLirio. 

Los detrit6fagos y ios sapid fi to i fib e ran 

nut nmentos pint su reiiij Eiraridti 

Ennr Ibh hcbrax mis impormnn^, urn la red trdfira eflttn I™ drtri 
I Ota pus y lea sapi 6fi Lov I s.u k v Jus ^mpoa viven dir Jos d-jinl:. :s ik* 
la viil.i camo hofas y tnilns ljuJiIs. jM ‘Mima lLt Icm dcsperdiriDi: 
ycutrrpos mumas dr otros OFjianiamLMi . I .os deUr ilofa p,o k (dethto 
nigmflra \W<fn/) von un eperdro de oraanLamov algnlAcatfra 
meme pequtfio* epur xueledi pour inadvenitlox, irLduidoi deni» 
acaroi y prcilixtas. nenutlodDS, lombncei, ctcnlopaidrai, y .i3^n 
nc«lnsmo*si y caraciplw- Pocw v^rif-brado* grander, tomo el hillin', 
pwden tnafoi cii esta caiegoifu {utew La liquid 2d- 5}. GonJbtinc a? 
aJimeiiLin Jr luLm ai^nktq, toa JetiirH.ii^os extra en pat It dr La 
fTVTjia . 1 1 mar mid a ohi v nvrrt.in d rrstn cm pirasis mas pequrnas 
qiii? pnupradnnnn aliramio a atm* dpiritofagns o a Ins Mprdfiicta 
U« upm{|ini »on prindpalmeme bongo* y hadertuu 
Dificrcli ilr I us dcliilof.igMi (Hrt sccrcLar end mas dlgciliv,i> fuirra 


de mj* aierpofu ewas en/ima* dmuompanen la mnierJ.’i or^lnlca 
LtroJiu, lu 1. 1 lj r pH'iiliiie ,i I us lapn^illus abssurbrr lun mitriincrEcn 
i]Lir rrqtiLrrrn. mimlT.is qu? ln L , r lernrnlus nalantn y Las rn-nlr 
ndif pequefta* « Itberan nl JTOhirnlr, Lon Kongpi i?n el cupped! 
ti rL liioliu qne iibacft-,!!', cn eJ pan vtrpu ion sapli'jlltoa. finiKitoi 
L|br Irabajan dutD r y cl ip«Ltsa limorn La oilir pi>tirida aenald 
la prurnru dc sapn5 files banriLanos 

A (mvf^i dr las artmdadn dr Iran defrii^laBO* y lapidfuns. 
Idi cu-L'tp-m y dmedi oi dc Sen ut^iniLimoa vivtoiiei at teducui a 
moliculax aimplrs (ciamu Jidxliio dr cartuina, a^ua v mineraLcs | 
qtir re^resan 4 la .urm»JVr.i. e| surlo y A a$iu. Al libcrar KUtri- 
iHrmo* pm i a sii reulSUzKidrij Im <klrii6l"iigos y tapedPiLH realirar 
lax eiiipax finalci del rrcidadti tlr nncurttrim™ y human unvliuu 
3o vital rn Ids odea dr nntnmrntos Jr Ids eras Liiemas . 

j CJne onirriria si desap anrdi'ran (ns detmofa^ns ys.tprd-f] 
ids? Gala pardon Jr Li red ittirkii, aiuiqur inadvmLJa. ex ibrnilu- 
lamenle cscncial para la villa suhrt la I'lerra Sin rlla. Eas itimU- 
mdadrH Rjadualmmlr qucdaniin cnterradai por Lew desrrhos y 
ctiopox mtienni fim miilados, \s» nuirimenina alnurenadrvs en 
dLchi.n oierpov no dliponlhlex paia eruLquecei el *Ln-lt» y 

el jyu.ii Gon rl [j«r»ipu, !ai p ! uiM v uIfus uljpinultUm Fonaiinlf- 
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tlen in) |*nJiiiifi ubiencr niinatJHf* nutrimcntm para sKjbnrviult 
Cun b climinaikiti dc dldim pruduaufcs, dej.iriAti dc crural il b 
ccmyniJail mcrjjia y nuInmmlLiii, y Jus mvcltrs trrilictM super io- 
n's, lnriukt« loa sen's humann*. i unblfn dcupareterfui, 

Ln transferc-ncb de encrgib a travcs 
dc los nivelcs trofkos cs inflficifinte 
Gjhuo *r ctplkti tn ti 1 ,'jpiruJo G. un j ley b&ica de I j icritiudiJi.i- 

ittka o que el uau de cxunr^Li uUill.i ea comjjJcfcLmcntt cTk'icnle, 
I'm rjempln, nundci at qucrnu gisulma. alrrdedur ii f 7?% de la 
ereigfa MHfr.nit;t ke [lierdp romd . .ilnr [Am Umhien « fWTtP rn 
Itw iktermu viVknwi : (odaa Um mtmnnn quinta* que nuintie- 
nm vtvjs j \m ocIuIjs pruduten ifeapctdido ik outur. IVh ejetiiplo. 
ran per I os enlaces qu&TLECD* del ade nrmn rnfus bra (A1P) para 
Piotqcjif U ronindAn rmmcular lihera fnrrgf;i tfmttaj e* por eso 
que laminar vi^irnSiUm-iiie' tn uri dl.t ftfu Li* luri cmrar en ealor 
I.l lurLak*[L'iiLS.i de encrqp-i de leii i nve I lEOtj-.u .il vLp.JU'iiliJ 
umhicn n haatante inctinenle. 1 lunntkt un SEttnmonlei (mi ron- 
Mimidrw pri matin) rome liu hnjai dc mu plant* (on prodiirior), 
*<Slo pnriede U crurTgl'ii h'lar ilnpnddi p»f Li phmt.i taridiiputtiible 
parcel L Eli d: to; cinta cnntidud hit aprcvcchadj |kij Li plant* para 
.id ni dad Pi de metq bo liamo oriuLir. y »tra Unta ie perdib romti 
rfljcir durante didio* pranao* Ora pane de la enensi-i if convir. 
lid tn cnbcr* quin iii us dc celiiliLtia, que cl iiilLi.ii limits rid puttie 
Jjgerii. I’de LuiEu, idlu mu tiuidoo de b mer^ia cjptuiirJa pm 
Tot pra dunams del primer ntveJ trdfiro puedr aer luuda por lt» 

in,—, tii d icKuii-Ji' mifi trill i (n I Ie) pctirnifi ■ d 

ljJuj mm Its {el ICfLct Liivel Iruhnu) Do uble ndrii tenia la enet^iii 
quc el iiiaectu adquidu de L plant!. v.i que unu pane ie usci para 
in pulsar ilM lalins, e| yneln y e| rffhlnidn de lai pirz.M snror.i*; 
oua jm™ de la eixrgfa wgMti>en Ii censiniedAn del twye^que Imo 
ria diserlbJe del Kthimontui. y mtidu de dla sc pcrdLoctiniD ciilor. 
Uel nmimi mud a, l.d eoer^ld prawnittiu del cuei^iu del [lelsrrajja 
m> McirA dUponible pof romplrfli para el Irak^tii qnt wnftial- 

ith-mi: h> iDiiriiiiiiLl 

I ms ifir.Hniilfri d* U tftit d* itm-ei J. 

df mr^li tntn nn«1<i (r^ftun 

Aunque la IranbTercndj tie cncrgi-i cnirt oiveles IrdficDS dentra 
de difc)L p ii.lnrramunidadesvariade!Tianerj sigriifir.iriva r eiftj dtea dr 
vniinM noiurldade indic.in qot la rnmsrrrenciii new de energb 
en tre nivelea LrdtlOM liene luu. cfidendii aptctiimaidj Je 10%. lal-j 
ssRj)Efii7i quc. m fttneriL la energLii almarmada en k>s conpumido- 
res primario* «6lo Ttpr.^rnta MVHi dt U tras^fl -dm-wenudii m iru 
C LHr^itnde Itm pfodiraorts a»u vi:y JP \m tuerpoa de kx* cortuumJ 
doii;i seLiili dmeu puneen mi* u menus JiJ^n Je la enei^ia aimaj'e- 
iulL.i. en lus tuEuumidorcs prLm^rim. LiLi transiferCTida indidcnlc 
df pni’iili.) entre niyelea iTpfinw ie ILinvv "ley del ]0%', Una piri* 
mide tit rnen;ia que inuain la m.Lxni.t ener^a ■irq^xiul'T' cn 
Ie base y ..mtubdes tpic diiEnmuyen Ie rnEnera consume en los 
rutTles superiares il ultra las reladunca de eneigi'a generales en- 
ire nit^les n^fli'CM [FKjURA Un muJontti, los e< dlergfk nii- 
den l.t bl*mi»«A. i|ueta el t^io del iiijtierld! vivlen re {^cnefalmniic 
rnednla eatHo peso sera denim lit un iiej d.i J.i ) en aida mvd 
trdfiro. Dado que ei prtn letad* 1 Ins tiierpoi li:<s orpnkmots en 
tada nlvti udlku es aproximaJjmenit propordondJ a I,l tumid jJ 
deeud^ia JlmaCeilada en dleho tiivel, un.i pirHinldc de bionuiij 
psra una eomimidad denim m.i.l.i usuaimenlir lime h misrriE fur- 
rru general tjue m pirimide lIc rnergi.) 


wn*LtiTidar 

tef sl irio 

(1 caiona) 


Lcntrumidor 
WmdUlQ 
(10 cakHinsI 



UDniurrudof 

primnno 


ITodutrtures 
(1.000 EKioriH5| 



A FIGLiRA 28-6 Una pirimiile de energb para, un 
ct os isrema de paftiial El a nf bo de eadh ttxi ingyb tt 
nto.potrKmS a la rflpfgb alerueeivid.i en dlebo mvcf EiAftco- 1 01 
oraanlimotrepreieniacivoii n-va Iwirrei pnmeroi ntvdej irdfrcot 
en el c£M.i6(envj dc paiiueai emdoiintdente quc sc Hutira Jiqul mn 
•.n salUmdnEei, un nctlrrujo yun hdledn cold ra|n 

^(jur signiftra csin para b ninidiiu dc la train (muLid, Si 
rPL-oiTfi un emaiiaerna sin perrurb-Ki nn. obieivanSA l|lmt Ins nqyi' 
ribmu? pri-iJf.nnln.jmys. son las plunras. (virqur lienen la muyoj 
Triery, I J dispuui ble par j el !. is Un anltualei nias aliUiidanEe-S serin 
In herbivurui y lot carnmirtH scran rrlativamcntr r.uun. porque 
hay mucho men™ mrr^u d Lipi in t bl para snstcnerlns U inefi- 
uernj a dc la InlnsIcieJida Je cncipU Uunbiiii iktlt ittipliejborlc* 
impurtanlei para b pEuductiun dc aiimeilD) -J lc r yi lIo 3 a lin acres 
hum.inos Cuant n m,ii ha jo sea et nivel Urificp que at uitlii-e. Jra- 
br?l jn:Henergfa nilrnemfirb dbponibk; en cDnuenicneb, nuiLhas 
rndu person in podriln ullmcnunc dc yranoi qise de i .tcnr 


Estudio de CISO t; n n i I r, u -l *; I u n 

Peces moribundlGS fllimentan 
un ecosrstemu 

Loa wlmqnes yarnlwnr^is y eg men p^quefios pgets y 
TOPpcanctrin grand?. La jjesta tsr??lu* yla p^nurbacJp n 
ambiqntal conduiernn a una drastic* reduccidn ?n sus 
poblacloncs sllvestres, la quc a su vcz tonduia a un aumenSc 
cn las a pcraeiancL U e granjaS dc ulmQn, Ptro cl sal md n dc 
gran | a uan fTECucnma sc allmcnta dc came v neede de pcscada 
djboudos a parti r dc pctiuebus p«» ail vest res capturados 
DacSd b Jneliclefiou de la transferenc in tFe enefgad, se requleren 
1-4 kllogramDS df I pej silvfsirc para coat menosdc medio 
kilo de lahnon de granj*. Pgrtanra, exists preoeupiibonde 
que iai gr.injas de salmones trqsladen iaprasionde is pcscq de 
Ir.i-j salamne^ silvmtres bacia Inspcccidt mar mas pequEtiai 
que sc rapluran para all men tar jI salmdn. Estes puces mis 
pequeEios son un importance vinculo en laseadenu trofitas 
tr.cinicjs, y pEOporclonan aiimcnto panearnlvortis mannos 
mis gra ndes, tome la macareb, el atiin, la fiallcna. la reta v 
bs av« marinas. 
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Un iteufartunailo efirao crjlnliital tie l.i HiiflkicnuLa <Jc U 
Ininsf-uriiria de cijiTjrLii, junLo con Li production t'liLm.nu y |j Hi- 
hendtSu lie ra mpnettns cp^nikm Enxjra^ t-s que ciems imunnil 
nteicus. perwtteiue* s t cnnmuran »da m m^i in b cuerpoa dr- lot 
iini iruikv que otujMti nlvelei lulficoo cada vat mis altut, uu protest! 
UiUTLddju ampli IlciKXi ti bb}ld|^rj.<..oii frm i. 1 1 los pru dnelmes 
iiiR3CT€n tna campnatoa Inijccn penis Lm tea . rainn el mrmirio, que 
liitpn trarnniilfft .1 In* ronflumuforrf prirrtHrioi (j-pjienes comm 


^jn tamkJbd dr [irodudc™] y luttgc a Itn camcvoraa,, qi.ilrrw,i *cu 
mnl am Li loxiiui iJc I !.■>* dUiisuiiLnii.u: a -.ru ■; eatin jLj]u tie ellus cji I j 
rad eiui iio6r.i Uu aninuileit rjmivnrQt de lnqja vidj, coma el pez 
apsddu purden -itumulnr ■nfuitirre mcnxuio aunta parn plantrar 
un potclkdj] rirago mnlur iii j km mik hutniJUli, quielies -u!u,ni 
luiilo CLimumldura dc nivel s li peri or cuiindu cumui 3 djchos Je- 
prrdadafti supeiiart-s | ri’^j ■ I .l jecridn 't iLLLnliin de La salud las 
unioiat ifflfirai amplifiair las lusuivw irtvlrw*), 


Guardian de la salud 


ms cadenas troficos ampliftcan las sustoncigs toxicas 


fn f rtadof 1 1 n id n 1 ! kqj biatpgot de u yid# ylvesrre durante 
U deciidi de 1 350 y 1 960 alestigLiarofl un alanmante decllvB 
cn las poblaciones de vjnas avt", predsioius, en especul i-at 
piKiwora? r CJjmc.,igmlai calvas, cprmsfanes, jguiLs pestadou 
V pul learns pair! os. El decline pusc a. jlgunas., incluLdo el 
pdlcine pardo v iM ipijiia- taivj. emu de U CKtlrvddn. ;0ue 
ptovotb ew-o* l os ecoslilemas KuAtkos qu* unkiwi a dkhas 
aws hdr» (ouado con cancididei rctjUivamerUc bajas del DDT 
para eorvi tolar m secres, En loi tepdosrte escoi depredadom 
Wjp^rlqrn,. bdEnUlklH erinmtFflren concent ^cFone! de POT 
hasta un mllldn da vecei mayo res que Las del aguadande vlvian 
Uit pc ccs prcu; eiTo dc-tcrlard su tapaudad pira rcpradutrFsc:. 

Ljs iwi ^eFcin vLnrmas de ampllfiraclon biologica, 
p roc ein m edi anle el t u ar las, sustant i as tax ic as sc .a-: u rn u Ian en 
t o nccnt rac I onL s c acta vcf rnayoresen tos animates que ocupjis 
nivelei ircFicos super ior«. Por rcrtuna, lai aves depiedadoras 

vulnerable^ alODT ve recuperanin sigmf icatcvamente desdc- 
pue sc piyiiiii'-e ci pcitlddaen esiadna umdos c« 1973- 

las uiHaneui! tpie siper wnemani amplifiMcIwi bcldg^a [cemo 
el ODT) comparten dm, prupiedactes q ue lai hacen pHlgrasas 
Frimuio Ins oiganlsmai saprdf rtas nd bsdcqFadan fialmcntc 
en suiunais snofemrii-is; enoei, no ojn bMHlefiradabtes 
Segundo, Eienden d almacaiarse en el tejldo vivd .ton fiecuenda 
cn ijraS'iJ, Y a iCLenuBatse 3 Im Ljiyrjdc hi afliM tn hi cucr pos 
de bi animates de uurji v«u, Ij eNposicbn a a Hot nivetes de 
pei.iiCKlas v olros ranMrrilnanle-s persisientrs se vincuia con 
trig unas (Ipasd? okiccr, infertHidad,. card topaliai, supresbn de U 
lespuesn mrimnna no y daAo nturoldgbo. 

1-3 contarninacidn con mercurio es Eirva causa particular 
de prcdcnpadOn. porpuc d mercuric es una neuioloxlna 
dKiremjidljmente pole nit que w acumulu tn lei muscular 
asi corn Cl en u grq» SwsatEOJ niweks en algungi (iposde 
depredadorcs marl nos de larga vlda rcomo pec espada, 
d Uburdn y clatun IjUu-lo) hlckron que la Food ^md 
Drug Adrnmst ration (F Qu, AdmmisirariQn de AJimenms y 
MedlcamenlosJ un EsILados Unidds advIrLlera a las mujeres un 
edadl nprodtKlivj y hiodj pequeftos que evlltran o llmii^nn 
el cdniumo de ?rte upa de peces. porque las niveles de 
rficrcujlD put den represen tar ufi nemo polenclal para I j salud 
En Estadas llnidos, las planus el£cirie» que que man carbon 
«n Ij principal fuenle de canumlnacian con meircurLa et 
rnercuiip, jimosfenca puede trill jdarsc con -I viemSD a miles 

de itddmtTros desdc dn hji planus y dtpositarte en to que 
Syrian jmblf ntes pTiijtincis, coma si Artlcp. I-Cis irujrt, n.KLvos 
doi no it c del Circub Artlco, prcEum-in .iltos niveles de mcrcuno 
y oiroi conumliianTcs en su arganlsma por eonsumlr gundei 
cantidades de mjmiferos m if I nos y P-3-:es d°pred.idanei 
Uru date de computitas quimicos anglntoi llamiidDS 
Mre^icftfcie* emk-.t.'nct — que mduyen abu^os pesTitidis. 
pbstificanwi tque hacen flexible el pVtstto) y reurdidoroi tie 
llama deextenso use— se hari Jrspersada de una manera muy 
txtenia cn cl ambtemt. Como el PD't . tstos computseos sc 



4 FKiUllA FJ 8 -I & pned* (fn l» 1 ai 

dc foTmacbnirE. Coma la que muesua csld raiia dtscublcrta 
en OreQoh ie ylncukan tOnla blnaCumuliddn dt Campucslos 
quimicu-i. Las anOrmalldadcs t:Fi el slilEma rtpradudor y 
en Inrruinltarla Tambl^n son ccimiJFves en muchas linos de 
organ Ismas expuEstos a eilos conlammantES Las ranas, que 
nenen urui piet eniemad aments de tgada y paian gran pane de su 
yida efi t\ apu. ion en p.in> ;Ltlar vulnerable! n no t conraml name s 
que »eFKUcfitraffl«FiBHi 

acumulan tn la grasa. c ImHan y/o nlcrlxrDn con 4as iedanos dr 
las hotmonji animates- Exuit tvidenda oonvinttnto dt put estoi 
auimirr?- Inwrfieren con L| reprcsdijccinn y el desiiTollg dc les 
petes llndukk/dl salm.ini, ivti pLstlvufts (Oomo lot tOrrooranEsk, 
tatiatCncLiRA E3^>X s^lainandrat, layanos ymuchos otroi 
immales. 1 os rmiemiiJLgiirea ^ndorrnnos y otrot cnupminaniet 
organ 'LuL se bJaacum u lao en Las mejilteines que fittran gran 
cantldad de agu,i para obttner -iHuitutD Lot mcjlfionci »bra tqut 
mvadieran lay Grades Lagos, ronjuUa el capititkj 27) acumuLan 
gran vaiteddU de con Urn In antes oru muoa. Lo-que pane en pellgro 
a lot petes y que lot corsumcn 

Compiender el funcLonamBnto dn Its redes ttoficas isfimlie 
EKitender par que acurre Li P ia acu mulicnan . y par que las 
personas, nil eomn la wda idyeitK- son luseepilbles a dlo. 
Cuandfl comes aeufi o PSJ espadJ. par e^FnpSq., amuas camp 
c-ansunudor lercjana a iriduto cudernarla, < per tintc crci 
Vulnerabte a las sutundasqiK St bldiClimulart- Adfifttii, la 
miI'.m vut.i de Ice seres human os ofrece mas tiempa puara que las 
tu sitandai sc acumutefi dent ro del tuerpo. Las amen azas a la 
ulud isumjnj, nlFccen un intcnTivo adioonal pin csiudlarto que 
ocurre coo los compueiRoi quimicos bherados en eL amiuentf . y 
para reslrloglr la labrlcacron y la -iisposipon InEdecuada de lay 
tu stand as que sc binicumijljn, 
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Cfl rtlpOfLalTuB (1U) y CUfllogE* 


28.3 ^CdMO CIRCULAN LOS NUTRJMENTOS 
OENTRO V ENT RE ECOSISTEMA5? 

m contrailr con Li wirrgU dr U In/ sol.tr. bw n itErimcnloai IIP dea- 
den Jen in-brie Li l u;rrj en tin fln|[j ronlmuD. I.oi nulrirnrnliH san 
rJLwm'nins y pcqurriaa molrajlgf que f orman 3 m btnquea trmsirur- 
l offs tjutmiii w dr L.i vftii. Algnnos, llnmadr* maeniiiutrl memos, 
I os ji-iitiicirri fcw awguiimos en g rarities Liriilldadfs; algjuno tk 
'•||-j.v ion .i ku.s i-.aibuJiLi, hldriigcttu, uiigetio. li LtfiXieno, JitfbiDj 
azufre y cal do. l.nsi micro nu tri mentn t, induidav /in: mnlib- 
drno, hiffTO, trlrnin y yndn, tbln sr rrqwiim rn pequrhM can* 
IhJ.j J i: »■ Ur- ddot Jr run I rime nlns LmibLen Hamad- is ddui 
trioyroquimkos dtseriben t.u mLis que sigueji eatns JUiLindii 
fonfcirmiT se muevrn deader l.u pngonu ftbrdtir.ia tk Ids centime -- 
jtui a Tidv^j dr iTuminidaiirt y de vhcIw 41 k» siEkw dr llmacr- 
ruiiEtkiiiu no *kvo». 

Lis prinupaks Fumiciy Je aEiruicenaiitienlD ddoaM 
pimento* Sr Hainan ilepriMlOi, y dfi siemprc WEfin rn el .imMrrt 
ir ii" vivo n abldtUu. Jin t -s iigoimfeji ieodonrs « der-i. nheii to* 
ddiis Jel aglij. del carbono. del altlfrgetlu y del fblforD. Vetii 
las deposits* Je n Litrimm tan indkaJas rev scajjJrus bLancas en 
radii fig ura Jrl ddo del nutrirnrnto. \m Fvenlas que impuliJn el 
moYinrlr niu dc lot nuirim«m« ciiJbi en iccLiadroi piirpum, y 
loti nkdes tr&fttcn a Intros tie lus ctiillcsne EliUeVen los nililbuca- 
los tatin rn reniadra* im.irilktn. 


El ci fin hid ro logic o dene su principal 
(iepOrsito en los oclmmos 

IJ rida .i l'I ngtij. o cicki bid ri>l c» gko [FIGURA 2B-7), describe Ls 
mia qmr nigire el .vgu.i mtentna vi.ip JE*ade au principal depdailn, 
Jew oofono*, oirwvfo dr la inrnfafeni, a Iw dcpdsllo* en logon, rfo* y 
aCUllcfOa dc .Igu.i duke, y lucgmk* vudtiiltUdvamencrji lus OCtamM. 
H! dda htdralri|ii,'o dilierc Hijjnifiniiirame ntt Jr sos niirr*. drla-'i Je 
rninmermta m qnr U porddm bt6tkj Jr Itn t nrmutem.u tienr idJo 
m prqueftQ fiapd; rl pftxvio turnkmoiiiil del ddo hidioldgko 
ldii ti i iuj i i j IndLLWi '.L ]j vldJ uuble Lid LtrrrtL Jrri.vpjjedt'iit 

LL1 ddu bniTolugico es ImpuLsadu per rneigja Irnniui so- 
lar, qtiF rvayorn el .ign^ e impulaa Ilm vkmcHi qiie U tnoupartnn 
coievO vijpof de jgtiu ul la aEmosriTti. i 1 gfuveiiiil Neva al .igir.1 <lc 
viifltj a.1 sut-lo en lurmn. J-j preeipiladbii [ptindpaJiitmlv; lluvla 
v nievrj. la rmpuji y hare que rluyj, en rira qur k varian en Eos 
or^aivoa, F>iois ctilwen cah uf* man o* dr U nrperfide I a Tima 
y comieneu mJ* de 'dT^del jgusni echjI dr Ij 'Cienra, con am 

del j^llj [oLliI airapada en hide, Id que di'Li ad-la L u v- tamo agua 
dnlfe Ij'quitii. Li mayor evaporation iXiinr cksde Eos uftarv.j*, y 
U m.iyorU vie l.t p’Kiipiuck'irk cue Je vudi.i *ohh! elloN. Del .rguit 
qoc -me sabre d SUeJo. un.i jiafie sc evapora del rilismn, ail UDttiO 
it Lt'i plan Lis. tie lagoa y Eorrcnlts. una pardon rorre Je vurlta a las 
urt’.snfiH y ima pFipiena r^ntidad emm n depdiilna s-tebrend neos 
futnrfllri IIvtiaJlix Miifspa lx™ ucufUro* csTdn conapunlot vk 
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ncdliwmcnt permeable* .il .igtia j.:oino rltrnti, arena o grava, que 
elfri uLluj Jus (.OH atfiM. Cell 1 eciUc jicb sc eipLuL ju para sumi- 
iiLilrar a^u.i pans cu Ltivos dc rlc^a 

Par defftrana. .-n min'ka* ure-w del mundo [mirr eltos, Chi 
ii.i, I ml hi, Alrtea del None y d McJto Oiuic Muduunidcnsi;] It* 
jinJlcjxu sublemine da Sun ildti 'minadoa' pm |j Jttiviiiid dir b 
agricultura, esio era, ;! agiu iciao m.is rapid □ de 3a que sc vurlve 
a IVrur I cwaurntniinTOcdr ngiw ■iihircT'inra ic agm-in .-rim rapi 
dez trrt I m.1 hi. que-ae apoya enonnemaile eri etk» p.ira d rJefu, La 
p ublzd un de India, que ohara lUpera Lua 1.000 mil Junes dir Juhi- 
uuin. pi?drti wrae iifpcud^ si ills cuilrivo* mueirn on In m-piiklsi 
que d lutamflnea sc iiftoic 

l.oi cucrpoi de 1 04 acres Vivien ten son jprojumadaittcnli: 
70% .iirLL.! | v i ■. i sdla una perfllciia porddin del jpu.i luEal iiito- 
lumdi i n - I Lj.lt: ii i tiro In Rifo global cnlia a lit na munid adc* 
vivirnt)«( de ecotfUemiM. tfrrestre*. Uim porte es (ilsiarbicto por In 
r.ucci tic Li plantas. y mu, h.t de cslj sc evapora de Yiiclla a l.i 
jlmrtsfeii Jrtdir sua htijas inr.1i.imc nn prtvev- Harp ado IraiupL- 
pjc I n n 1 3 n n cnntld ad leJ.sTivii me ml e min l> ■ n 1 1 a de .l^u a pan i rip a 
en las Kicciena qufra ica-s ik la fuitftfnmi*, y ic vudve a amieti- 
iitr y a libciOt dnranle la tupituddn telubi 

111 rictu hidrtstogk ats t rutin! pan Las tamnnidadn Eetrci- 
ura pnrqiii' mniLnuamcnic icnuun d lyu.i duke ncresamij para 
la Vida ttoatTL El ngna es un HttlveiiLr j>.irj l odea 1 03 nEU.it. itu- 
iriiinriileK . y mn^ujio dees Las pnede roli.u o vjJ L r di: Lls tdulas 
dr un or^.irmmo a men as que rr iLLiudva cn .i^u.i Micntna a- 
■ LiLbi.it lot iricLoi de nuinmenins t[uf sipirn, icncn wmx* ipjc ton. 
mmiiiu-imtt en cl suclu deben ditoLvcnn cn h^u.l d.d iud& para 
que scan atnunbliliM par Las rakri de Lis pl.mlai- □ pur bacldrias. 


Lia hnjda de las plain, la itM a pnr-den absotbci dJAiJda dr ctirbn 
HO ipsano ilc&pLLCs dr disulvene en ana (.tequeua tlpa de ayu j 
qur rerubre las celulas lientnu Jr Li boj.i Ed cirla liLdLald^iro no 
drprndr de Inn nr^tniamm lerresirn. pera ellc» do.ipamrt’rian 
rlphlamcule aln dulio dilo 

EJ ctcta do I carbano ticne sus prind pales depdsiros 
on U atmtSsfcra y los oedanqs 

1 j.-i ciidendt de d im nos dr uubojvJ format] rl jonaidn dc Hxlas Lis 
mritr-niLii crr^njfni, Irs htot|Lm roNtmOora dc b viib. f|l eiclu 
dr] ra rbti no [fkJORA asqi) dksrrlbc d movlmnrnTO dr! cartxnio 
desdr; ills punapalcs deptiabtett a ix»no plafo cn la ilEnuysfera y los 
Dtr&nuSj it IraviS dc I, is prod ut Eurcs y tiada khscutrrpDS dc lun mn- 
BUTnldnmy detnbMa^oa, v Ilic^li dc vlicIli nuoTimcn lc a sun elepci 
iltos, PJ rarbonn cntri » la romunldad (mirnle nnindo to* prodne- 
lore! captUfan didiida de car bun o [ t h L 3 r | rJurantr 3a totoslntcsb. iln 
ui'm, lasarg;a numoft fa train It 1 tiros .ldquiiTru 03 j dc l.i .irmnsEru 
dtnitlr FFpmru li d.(13 SU l!l' lenicM ku jjasci nlEmosfrrtcna Lnti pra 
dudofiM luuftcicoxxinioel PiopUnnon obdenrii el CO^ (que neco- 
sjLlji para Li fulosCnlau] th l a^n i dnEideesU ditudbu 

I jus pirodtictiites rvjpesan parte dd l_L> a b atmOsfcra □ 
aguj durante b mpirad^n ceJutar. e (ncorporan et r»io rn ru* 
cutrpcu. La quern a Je bosquet ic^J-esn didiklo de carboou Jo- 
de esEns pTG duel ores dc vueiu a la aEmasEcra Cirnndo Ins «m 
anmidtjrcs primarLos rnmen pradutl onn, adquirren el catbnna 
aln-i.ii-i-rtjdi:. m ]tv. te|.Ldo.\ de k» pmduaarri, Como acurre car 
Jus pnsduasra. dietiLia herbivorta y Ilh 01^.10 hitioh en I 1 m 
veld Irofiui! m pen ares que los ionMtmtm liberaii CO. duranle 
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CamporLjirrueftijO y eUiiJejtraL 


l.i H'NpiiadnHi. ‘tf.tirauin ceHmpuwtOfl Jr carbon <> en xn brcn y 
ilirij..L r ]i jji cl icslu en slli Sc[iik« t'udus Jus «urs vtvieflles cvcn- 
lUiilmcnEr raucren, y sus cucipos sc Jfsoonipmi -ran .lvulJ.i dr 
lew di rilffl-r^gcrti y Ins pi.ipr^fin'rt I j resplnirJtwi edukr pnr pan? 
Jr cHLis argaciimen rcgresa COj a la auntisfen y ■ lew oetanua 
I J LO ; pd£. j libiemeoie cesLjc ealoi J i -:■ andcs drpi silos (irfair > 
Ogunt 2 ft. ti) 1 os jirorfios nonspJrmcni arios ilc in ges l.i par foto- 
simremi y liberacidn por mpirartun crlularconimiMnirrm- 1171ns. 
fititn caxbono tkndt laj portfolio abldtldui hada bu bidden* Jr 
uji rtoiisLcjEU y Jr ™dta. 

Sin embargo. pan? del wrhatio ** retfcla de uni tnitteni 
murhn mil lenu, Gran p,inr del carbono dr U Ti' v rr^ ejnt figridn 
cn la pledni callifj. l|uc it form.i con cnrtoimula dr talda (t jCO , \ 
JcpcKiLaJ-Q cn d India marino cn l.m oundus tie Clop] artctun 
pirliLstdf ifo. Ibro tLtdoqur rl movinjicnla dr] raiixma -^dndr 
e*ta i'liwue hast.] Li .tsrntfibM ydn viirlln— requiem m El Lines ck 
anoi, mste protr-so ext remadamcnlc 1-icgo ticne muy jtooa .iporlj- 
d(in para rl rarbann rn rirrul jribn que sostirnr Ian rrcraintcmai. 
Oin. J. pout n ii largo pi ax i dr rarhono est.i ns Ins crtnilituiliblcji 


fcvilev. ■. h 1 rinduycM r Jibuti j vl rdlco v gm nuliJrjJ. Litas suslm- 
diis ic pctHlujciTiii it t raves Je miiJanu dc aiius a jurlir dr r^lus 
Jr orp.miimon prehistoricoi rnicrixdos prnfundoen d SLibsnrlo 
y iujetfl* ii dcvadui [emperatam y prenianea AdentJa Jr I tar- 
ixuu-'. La cniTj^u dr l.t lux soiar pre his tor tea (qur lur a pi madia 
pat nr&inisrnps t'nli mirnreioH J .psli .atrapaibi cri durhos drp^h 
sitm Ciundo bn irf« human os quenwn Lombtutiblri futoUcs 
}ui.i U«al dili die C gk aJmaoenJUlJj pc LlbcTSi CO^cn l.t Uimtafcrit, 
ddn t uiiscLiirn-ajs f toCcIh: inlincnlc srveiai, tfltHB sc iLcscribc inis 
BdftantF rn rite r jpijuln 

RwFHx The Carbon Cycie Cdisponib^e en ingles) 

El cicia dd niir 6 g eno lie pi e sil principial 
tjep&siio en la ^tnnSsKera 

□ niu6gcJiB & tin campomaileaiidjl dc umirioilLiJai. puiefeus. 

Jiiud:J> vLE.iiiuB.it nuLlcii.udi» [caiDO d All 1 ) v addon Euicbirof 
I rams cl A[)N|. M dr In del nilrd^mD I (PC Li HA Jcslti- 
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Lw elpraceao ppreloul el nlifilseno *e rniurve Awd* mi depdallo 
in lih.1 pal, d 14.1b tdEfLgello en La jEJiifafcTii. Kiffa Lot dejtuu i Los de 
amuniaoa y nitnlu cn d iulIu y el jgua, a liavn tie Iui pnaduiiu- 
iroyhiiria los coniumidanni y deniftMagi'Hi, para re-([naaide nue^o 
lucta ilia clrpfoJEoa. 

La nEmtklera cunljeiie ahededoT de 76 ' 4 u de 411. nit i6 (jeno 
IN i, pern cmif t odas las fnrnuu de vid:i sbln .tl^ujiut iLpoi lIc 
twlerUs a on. rapcicr* d r convert ir N : rn urra forms iHil para is* 
pJartliu y cjekw produclorci. Snow ml-L riK.i rg/in Lh rn-iad propoftlu- 
rail d Jujyoi eanducLu ndlLiul cnile cl drptrailo aim us I emu y 
In* canntnidadei ecq)£giraj, fin tin protom (tamatlo Gjjdnn A* 
nllrajfemt, t<#» bicnerlu que fijun niirogena en el judo y d 4gns 
desajm puncn lof cnbcim en d M- y Ip combm an car dtmtidi 
de hadjoflenu jura ftamai amoniaca |NL: ] AlguruR bacteria. 1 -, 
qur fijan nitTrigeno rntr.imn rn lira asoriaclrin itmbiAllca am 
lii pbmfjii, dr tal manern que la* bacterial yiyeh tin iLitjjfrnjIc* 
raped alts cri bi raltL 1 (uftosirla ligura I y- 4 J ) Dacha* plant .i.* ab- 
mad as teRuminnsa* (qui Induyen alfalfa s-nya, 1 r-arhol yguraaii- 
ib-Ti,) w* furmbr.in ntffiumpiilif «*n hs r n parte pnrque 

librran el iiinoni aco cn «c«i> produddo par la* bacteria, y fci- 
lilcr.an el mdu Olrai bailenjj err d undo y cl agini cOOvienen 
esle amunlacu en rill ra to [NU, | que Unsbien p Lie Jen mar lot 
product ore* Lot nhrair r.imhl^n *c produren dunoU lonnjento* 
ddllJeai, iiiJiidu la tru'ijj.i. i de low lelihttpdjitrt ajitibiim So* gnJtt 
nitrugerso v aujjeno para fomur ru inputs Los- do a hi Jo de iilEtu- 
IPESO t[i!i* ae dii-udvc cn L;i I Lima (ioandn b I Invi.i car, cnriqnecc 
d iurloy d jjiili roneaie imponanir milTimenio, 

Lh iii:uiLij 4 .i^i.n y ti» i,ip r6li ids ratnlHdi dcju-n uiii fhipd en 
d ddo del rtiUuKrtti. y prsdihcn aimittiacu a paFtir de tun aim- 
pupslen que cnniipniirn nitrt^ifiio df las nii'q™ mucrtsos y de- 
MchtMr Iam prodiictoma Atmcsrhen el imonlaojy el nttralu y 
UuufpcKiin cn vari.u Jriuld Lilas biukiftiur CaLia x IranamllEll a fll- 
wle:- tmTiLiA SLicaivamenle m,ii j i l . ■ ■■ . anlnrme Lch eansumido-irs 
pfiiruirirr* rumen a Im prrrdnnores y ellos mtsmo* inn ca midot. 
En cmU niw| iprtflco. Ins rue 17^ y desectsm w dwnrripianfn por 
la JcEliaddn de las yapiuJik' 1 .. Id que LiL:-ci.i d aimlnbco Jc voelEa 


Estudlo de caso canttnuntltin 

peces moribundos alimentan 
an eeosistema 

Los ( ueirpos de Jos Hlmqnei eompenen grander mwele? 
de nurogenp. y lp^ ecdlogos ealan bmpreiMtns cn cu|nta 
niirOgeno iipcnim -:us (wrpo* a Us eamynidides quc rpdean 
ius corricnl e s lie- detavo Can todo d nlEnbgeno liane un 
peso moleculai dr 14 ( |J ^, gerc- ana gcqucna canEidad es 
un isOlopo mas n;ydo (''WE. La rozon p-nHc EMes iloi isdlapos 
cidifcrtnie en d octavo > ertelagu.il duke yen los ambic ntei 
leifcsirev Pucsm one et salmdn obtlent ahededgt dc 9?-lfc de 
m pew en el oce^ng, m cuerpo dene ta ration de 1 wnjpq 
de nitrdgeno d-p las animates marines. ios Kolqgcia pueden 
medir et niErdgpnpen la vegeraddo alrededorde los (prrentes 
dondc a! nil-mom IPega a dosovar y mom El porccnrajs 
dt nFEtugqnD quo rnu^itra la razin Ja! oocanu 1 a strpnne 
pro view del Al usar tsie ei pa do inJliiES, JOi ccOloyai 

dCVLUtl i IcrOn qL! :j l.j apOHat^jn .Jr los sairtiflues Ificmbundos 
■jf niirrjijfmj. da C J’- p>Umas ten; ; da mu eomeoEes de desovr 
puede »r tan atta comp 70fc. 


al deiVisiio en el inelu y el aguj i I ddotld nlErtiseno nr com pie La 
medLUilc bactrrbk deinltrLDaolfs Dithjj Itsidenla del »udu 
iiimirJo, f i riLd.no* y eslmnos duL'ampaiiL'n el niLriilo y lihoran 
ff.li nilrogfrin Ac nj-'ln .1 l.i Jtmotfrrfl (ardiw b iignr.i Jli. 1 )) 

Ui rjL'rlCii'j Jc fenl]L£aiHes Usai'i cnelKfa de eambllsllblew 
lusilci y N : Jr Ll atmasleja parj aiiilcLbcir amiintacu, bllnlD y 
urea (un enmpreito n i Era ^r nadn orjpniro qur Linibian rc cii 
awnira cn U orino] In quern-i dr comtiu*iibtn (i>nlrt mrnM- 
nil N ; y 0 . atm.ndfcricaii, ks que atEierii oxldti de ttilrdfena qur 
lutrtjjii ahMliis Los oompurs ta& dc nLtio^orto luLiulIul idus en 
lot ccmiiic mas per his CAEnpra ag.nVqbii qur ae frniliMn y ppr 
hi quern a deciymbusiihlei fLwHfs ihorn domlnan el dclodri rtl- 
itOKirnD, lo que cncii leiias prctxijpaduncs am hleiltalea r camoie 
d is cute jn.Lh adebn.Ee en rile opllula. 

El cicb del fdsforo su prindpal 
depOsito en I as ro cas 

a deki dd fEEwforo I FIGLPHA IB-1 0) dtsmbe el proctHO Ellediiintr 
d cual d luiroru sc muevn: desde ui dep:yito pc iriLip.il. ia 1 oca rica 
en iDsfalo, Hilda l<w depcuiELis de foefato en el hij-'I • y d a^ua a 
irnives dc las pro dud am y h.icb los fon sumiduret y deini ohy.vis, 
y lucjj.it Jr vuch.i a aUJ depOi tEm. El fusidio lie encUenETj rn L> 
111 dec: 1 las bialbgii que Lmluyen j tudeu udoy (coma rl A‘j L’J. jli- 
das nucleioH (coma cl ADM) y ku fns fnlipidns de hs membrin u 
cdiilns. TnmhH!ii fwmn un component principal de b dirntes 
y Lvueio# dc I 01 vertebnuloa, 

Lii . unErasJc con d carbona y d niLcd^ciHi. d (unions no 
iknr un dep&dla aimnsf^rioi A In Liters de m ddo, el fflafarg 
pemxane^e enla/<ido ,il (Hdgeno en L-i formi de fosfabi ( P0 4 "), A 
ineJLdii! que las cihjjs ricas en lisslalu *e eSpajiett iTicdijnic pnxe- 
ids geola^irui. pane del taitnlpsc disuetve par Li (IiivLi y el .i^ui 
que iluye. In qge let llei r i . 1 1 tndn, las Ugai y e] cvffann, y formi 
U» dept'isiliw Lie fdatoro l]up eat4n dlTfcwimente dwponlblrs psm 
3 j§ citmumdiLdesi ecoUljjicas. LLl EosfilL’ diyueLtu « absorbe con 
fudlidad por los praduaorri r que In inrurpomn cn moleculas 
hinldgicui que cwmlenm fodfaro A p.mlr dr estem prnductorw. el 
(fohxu *e Lmiumlle .1 fravii de l.n redes irAlk«, en cadu iilvel, 
d fosfalu en cudcaose cipu.kj.Al fltul Los delrLcdL'a^us y sapid li- 
tas ic^rvs.in d fosfalo al sueto y al. ;ic;u .i, doiule en tuners lu pne- 
den Teabtarber Ins pindnrrarea a pueric ifgrcs.ir al sedknfma 
oiejiuku y neiiEiiaJtlieilLe Vdlwr a furtnarseen TOCi 

I'jjle del foskilo diiudlo en jjpia duler se Uansporla Juclj 
Sis? occaRoa Ann que pan pane dc •r.'dc liisfai d tcimina rn ^edi- 
meniod m.uitnns., denaantidad cs fbtorbidn por lotpmxkctDrm 
morlnos y rventuakimue se ineorpom cn lov tuerpo* de invene 
h[.ulua v |Wlcs. AljfLLncts Jc ealua .< sj vez. Ids cuimitnen las ives 
mniinaj r quee*crrbri grandrt raritidudei de fdafarode vudla a b 
ilerrA. En una epoen, el txaemeiiio de E.n .w?* fn inu,^ (Ikimado 
' jjuiiiio ■* \ deposiudo a to l.i rj,o dc 9 j coala ocddcnul tk Am^ti- 
ca Jcl Snr se irrn lwith j y cunjlLtub. mu fuente im pod ante de 
Fdsfnrn del minda Cnnfaimr se ij^ntAha rate ricuno, se mmei 

rota cicj en tV^foro, piinclftiiimeme p^ni produor ffatilUMte, Hi 
iuelo que M crtliiona de Lcn c.irnj'Kiv Perl 1 liz.ido* Ifimpocu yj,r .1 il 
des ramidacle-s dc fihsf.ii[iMi E’laria lagets rins y rL ncrana, dundc 
rsiLmsil.i ,1 mrimirnta dr |cm praducTClfifli En I us bg4^. el es 
cuiTimlento tico en fdwfoio dewde la licrn juiedi: efiimubr un 
LTCLilnitntu excesivo d-L y b jcIltlli cuyas niEerai clones <o- 

munitvinds naluuJes sun pcnurbailas 
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* fV-'j LI ft A 2JMG El ddo del Fdfforo 


28-4 tQUt OCURRE CUANDO LOS SERES 
HUMANOS DESE5TABILIZAN LOS QtLOS 
DE LOS NUTRI MENTOS? 

Mm bus Jr Id* problem .in ajttb ictiiii I cs que Ahormon uti.i pla- 
tj_i ji.ii >i Li toe Led.id mudcuia se tlicmii io:md nrsU ttadn dr lit 
interfeicncia dr I scr humano rn el fLincianamicnto dr las 
llsieinA*. Lon Kr« h ii iiiiiju?* primilU'tut «■ jtOMciiiiin dr ma- 
ll er.i rjtJuiiva por la eueryu i_|Ue llui'a del Sol. y prudmdan. 
dearcbai quc rrjn fa : lim ji tc mcn-rpor jJob cn Ids ddo-jdcn.it> 
Irlraenlos. A mrdiadns del ligln XIX. cab a! Eos, buryesy mulas 
ir.Liijpori.itinir persona*, as! ^ o mo mm hkncs y tiraban Ac I os 
atadoi de lot granfcios. La citcr^ia cmplfeida por cslas 'borilss 
dr carga' pro vcnJ j dr 9.i htz solar a ti apad a poi las plan taa qur 
dicboi am male* rctnnimfan, v nas detrrhoi w roTwpnfjtn cti 
i erti I J zani es 

Pt» ametltdii quc Ll pobladon credo y la levnologfa i.tL> 
incnld, I os acres humanot romenzaruri a acinar tic mancra cad a 
vfj rn4a indrpcndirmr dr rami procrso* rmtnraki, l_a Rcvcilm 

ddn InduifriiL queramcnxd a mcdbdotdd siglo XIX. multA 
eii un Ircmcndu aurnciilo de la d-cpcndcEsaa dc la cnctgia. .d- 
mocrnruJa cn las famtuisJibtca loti lei para ralor, ilumlrraritm, 
irmipanpridn. indunria y Agricultura Al mirraT y TranqppiUr 
dubin dtHttbusllblcs. lu* «osi Mem .is »• ctportcli a varKw «is- 
littd-Li que sun cxlranAS y am fieauada Euiicu para cl I us, 
cornu lei s derranirs de pcudlicocr Ids n.irjpDa dr .tjj.u a (FtCllRA 
28- n ) lad epertd cn da dr lot oombutii b Itnr f6it I « i umb Lr n per- 
mrb6 Ioj ddus tic nu in memo? glob ales dc niLcOgcno. Ibsiura, 
arufre jr carbono. 


Sdbretargar Eos ddos del nitrogeno y del fosfbro 
diina bs ecmisterrwLS acuAticos 

I j i las clous Lcniu rtaminadus par Its sera b lulu nos [tumo 
cam pill dc add vo, jardinci y prod™ subtirbantu] el imnnuro, 
el niiraioyrl fbffapi son mimirbitradw por fenll^ntn qu&nktw 
p.-zra eiilmuk d ardmhmio dc las pl.uir.vt CiitLt iim» sc produ- 
ixti jprtdrfmadamemc E5>.) mllLortcj Je tuilcbdas dc 1cr1.ilt.ume^ 
dr iirKiftieo j p^nir dc Tnca dr fndato minadu Ibu c*FtTidad ‘umi- 
Jar dc frrrili/amr ■ Ekisc dr Klirbgciiosr hthrkfi uuuincb ndn%tno 
aimesferlco. Ija I-..: ■- sc aplican a los l amptn dc Ciillivu ji.ji.i ayuiiai it 
ulraticcr las dcnuiuJjs Agrictila-s .lc Una publation credcnEc 

Id .igu.1. rmpuludn por el rjclo hLiraJugico. Liv.t 1 j 1 terra, y 

diiufbfy rrTirni rnormeu rnmidadai dr- foefato y fertilinmies arm 



4 flCpUftA 2fM l Una futunda natueal Haera di* lugar Un 

m empapada en pctrAleo sabie las costas del KL|i Negro despuds dr 
un derraroC de pelrMeo. 
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hjsc ml]>^i'iuJj Cuuforlijc cl aguJ dreJia hadi Lagos nos y ill 
I in ill de mcnuis at ■>. lmmu. dicbus fcrtilixnrEcs pe rl urban d Jeli- 
c&do eq ul Ijhrio dp I as rrdns, l Ftitirns all rad miliar en hkssm rl rreci- 
tnlrnlo de fiTopUnnon , Fjilo hare que k» “ jiisc*" dc ftioplancTuri 
iHit'J.iii votver d ,i,v.b.i razuEiabluncnir 1 J. 1 t ci eit ana mjjh vcnJc 
□ pac.L. A medLdii qtic rl (lloplaiicton tniiuc, sus cuerpua ae 1 1 Lin- 
den hada ipus mis profunda*, propordonando tin Jesifn rura 
lust niqiirKiuiv Li netptniddn ceJulat dit lot litprttflina agora lit mir- 
ror |iartr Jd uiige.no dilsurJiu diiponiitlc. fAinuJos dr Qxtgcriu, 
lo a mverlrlirLidDa acudlLms y Lib pcces nuieren [lo que ranlribu- 
ye a I prohlrma) u drjiin el 3n«u l in efcmplo dmnAloo ocnrre 
n>d4 ni-rto en rl Co I lb tie Mexico fucra de U rothi dc Louiibn-f). 
doiide d rlo M Las lks I pju .irrofii enofmo c.inh'l.ide.i tic nlirato* 
Li ratio* dr las ninpDi agrtrokjts fntllLxados m el Medio Owir. 
Gatin veins, esio <rca una ‘son* rminTii' que cubre tie I (MKK) a 
cui 21,000 kin 1 , domic loi nlwla dr onrgeno son urn ha|cw que 
p -Liras tipas dr Qrganliimos pur Jen sobrevwir. A nivel mundt.tl, 
las canas muertaa .mmmian r i p id.i mm lc tanlu rn lamanu romn 
rn nnmrro.i medulj queue intenstlkivn Inn nctjv(djid#f ngpim l.*n 

Sobrocargor los cickis amfre y dal mitrbgeno 
causa deposition Jtida 

Aunqur i.,n proceiHM naturalrt [cumo In arrhrkWJ de In haclrm* 
Jijjdtii.il de mermen Li v lui sjprutlim, Jus iocmdios, y las irJiunpa- 
gFts) producer mitltii dc niij6g/mn y amoniacn, alrrdrdar dr 6(Hm 
del nUrbgeno dispombk jfurn l» egastilrnii-t dr In Tttrni result* 
ahem Jr Inti aetilvkhdei tic lus vru-n Jraunoa Laquematk mm- 
liuatiblci fL'siles tafnbinj uitro^an JlmaalcdtO cun ucJ^rm.'. Id 
qur produce In m.iyani dc las emiiiuncs de nxiden dr ninr^rjiD 
Atmquc rJ j?atfrir « lUjrradn main dicjxido dr ajofnc |Sf>j ) por lers 
vMkiiiiea, toentea IctJcljIo y Aiijnorllua, Ina 4cl) tddadtn IlltlualiLllc?- 
iJe loa sera huinjiK^. ccimo In qurmn dr liuinLnunblea fosiira que 
contimen .ixuirc, rrpnrarnla errm dr 7S% dr latLu Lis emiaionra 
mundJals dc dlfofdo dc ajufre, la pralucddr iTtccBlifa dc ilxi- 
dfH dc IliUrUgnlO y dJoddo dt- irufo: sl- I drn tilled ,1 fruit* dr Li 
drcacL] dc J 900 cuMiQ Ij cjm-.j, dr una crcdcmr imciura anibicit- 
mli 1 1 Thrvia .ickUi'. Ilnmada con mjjnic rigor ckpocicfori irlda 
Cuando fcc comblnaa con vapor dr agun cn In imrutofern, 
Jus dud us dr ml ni^cno y cl dloxidu Jr .irultr se kXttivlcrLciL eti 
iddu nithco y aciJu sutfuricu. r»peLlivjinrnlc Dias despues. y 
con ffpcwnrin j .-ieruoa dr kjJOmrlrnB de U fumtr. dichtw Jciiins 
men n 1-i Tirmi dijmrlco* rn rl ajjtw de HuvUt la dr position .IdtU 
cl.iil.i Io*j lyctqilcv plJrdc in.ni sir Ln vld.i ell los li»| 2 ot y Jcs I rMejfr.tr 
rdjJirios vrtliluiv it ICUHA 3 A- 1 2] Rn Lm j.J > • l!jiidoi r las rrgio 
ncs nuirttr In rcgldri mcdn del Atiintlto, Rtcdloontx y regtocin 
turnlrm.ilca ycl esiado dc Roridason Lu> m.u vulambl«, por* 
quo las rota yaucloa que predumLnan en dJchu ,ueas lumen 
p i jea ci padJj J para neutral lzji iddos 

La rjaposu imn AddLa dans U vtili *n lot t>4 y Lxnqun 

J-n Jas montana^ Actirondacli dr] ciijdci- dr Nunn Vorlc. a invr.ir drl 
tHctitude^Je h\ plantas el&artcas que quettum catbdn y L ihlIlis- 
U le cii el mrtliu ovslr Ja lluvii acidj ha cur lit? a timr.li it? h^n y 
rsun qbiti drma'iijda .indos para ■oaTcner a lot peers y las rrdcs 
irotirujb qi,w (cjs iUHicnUn 1 a dcpwiridFi Idda .mmenta lii 
doib dr bs ufj^i 1 1 in nam. ,t tnculn ib'?xit.t>«i (ernno alamlnla, maoR 
rtu, pEotuu y (.udmlo). Job llIJJcs sum inudin Mill sdu l ies cit agUa 
jdda que rn a^uu Jr pH nculro El aluminiD dliueJki Jr la ro ca 
IHietk inhibit d mccimEeima v^cliI y mmar pedts, 



t l-KJ.lRtv ] &• I 2 La depesiddn icida e& corTtlfiVa EsLi 
i= status sc BSLulphi enpleara callaa y se ha croskmadi? sb veramente 
par depaslcldn -aoda 


Jin L ilcrra. In IIuvij Adda rctmievc ntJiriEncnTO*.i vegflin- 
In eHcndales coma cjIoo, magnesia y pulasLu. Tainbuin pLicdc 
malar microci llanos mas saproQtas, lo que evLta el rc^trso dc nu- 
niTnento* nJ iiidn Us pbrita* rn undo Ad do if vneJvcn del)i- 
ki y mis v uliicriiblej, j hileciTbones y ataquet Jr imsccem. Dndr 
1EJ65-. Ids brnlifkai han atcsliguada In murrtc de nasi la mitad lie 
las pferas rnjasy hayas. y un trrrio de Jen arm cn las inantafus 
Oivn dc Vrrmnni. 3a nsrvr. la llnvia y L? nirhl.i .Ir-n.ta .pit- pru la 
ytncril aibtcn Jidiaj cumbres »or> enonneroeme .kidi but 
nrmjiJu, rn uiu csladdu. Je muiiitarra cri la a lit? del inutile Mil- 
rhcll cn C.iroBjia dd Ncirte, rl pi 3 dr la nirbla v h J rcgistradei rn 
i,0 —mid Adda que d t1n.T,grc^ ( bcu ha jh 3 ) 

Deadc ] lUHR las trgulacluhcs gubnu jiricntiJes ball luIi- 
sc^ulJu icducciom’L slehluk L iles cn cmbiiDnci i.ui;,:i Jc druxrda 
dr azufrr mmn dc Guidos dr nitro^cno dr las plan Lis eJocirbrjs 
nLiJounUtcnsni. Lt rail Jad <tcl aire hn nwjonKkj y la llitvia %e ha 
vuclLu mrnuH aoJa. Hen embargo. Ij lihcxatbun lalul de uxiJu de 
mtmgrnD sigui r surndo etevada porqur ihora hay mil qurma 
dr gastilina pnr parte dc ha antnmGvjIt-^ (oqur 1iK- ra tiiridoik 

nilrOgcno de r?mi, furnir Ixm KcalsiemiB dailuku n* rraiperan 
ImunienllL Lm Ll^us AJirOndjilk hull LcnJda litia Jumimtddn 
gradual cn cuiintu j andex. antique La rccupcrjdbn plmj todavLr 
c*sA a dtftatUi nk dii Linda En rl Surcsic todavfa rsiAn rn lummlo 
lot niveks Je nddez dc aiifunoi aiepcus dc jgu.i feetca. Muchua 
ecDtugos Crccfl qiic sr oeccsiUxin cuntroia niuiliu mis rh Indus 
fir'-hrr las cmtiionrs dc nitridgmn parj I'vitai ttuivot drtcrioro y para 
prirntiir Jd nvupr melon dc ioi, nrosisicm m datiaJcrt 

Inccrf’erir en el cicla del earbono contribuye 
n\ Ciilentaniisnto global 

hajici iiti raluriHi!* condklonfs hdmedjA Jd pcriodij i irbociLfero, 
que LuidtS hare 345 Uiillun-a dr ifiaft y coll Juy6 hate rtbilJa 
in de anus, dvarima outldada Je carbons sr desvia ran del dele 
JrJ csibonn tiiLindo Ian nsrqxvi dr Jot, organ Lsmai pTrbsitcuicm 
L|irdjmn rrHerraJcw cn Bcdimcntuff y recspsTan Jr Li dwcompo 
siaun. Con cl llcrlipo el calur y Li prciidii oonvlnieruEi sUs cnetpus 
[que rnntrnian rnergia almjcruada dc Is Juz ■« «--l.ir en irambusli- 
b3cs losi I rs enmo rnrbrto. pctmko y gas natural. Sin rmh.irgo, dc*. 
tic- infdiadtts del iiyJd SIX, hi hixmanidiid drpcjadc tada vcn m^i 
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A FlCjLrBA 2B- 1 J ta dep-ofidon Adda fHtede dettruir 

bosquet Li 1 1 . ( rvl4 i £1(1.5 V Li ncfelinq &•' kij dCSSJuVetOn file hfi VJ IK* 


de Ij mergi i liherada pen la qtirma de rfiriirn combustibles. 4 In 
invesii[jjdm finmi que nn i.inqur lip- gasolin.i dr un auKimnvi] 
comtm contiene lot ram>* mnstbrnudof de 1 00 londatks de lido 
jTchis 1 6i iL'i, jirbicipiilnieiiEL.' I it opla ri Ur . 1 1 nit uoi capita. At que- 
mai {unihuslililes Erailt’-s en Us planlaa elritncas, l n h-n-. _i5. y auto- 
iTkdn/iies, se cudtdia Ij mri^n dr La lux solar ps elusion, .1 yie librra 
CO. a b. auudifetii. La querna tic eonibiiAliblD Kb ties. icpuweuu 
de HO a H5% del CO, jgrefladLi j la aEnirakra cada ana. 

I Jnn HegumLt fiirnv de i '1), atmosterirn agnrgcdn vs In drib 
fritti rlt i ■) qiw LtrsTniyr dree n Js.de irilllonri dr limirrjn de bra, 
que ,il afta y reprencnu jilfcJrJ.or de 1 5^ de la* cEimkun-H de COj. 
Ij dcfortUBdjfifi OaJm- pmidpalruenle en Ilk UfrpmCra dan dr la 
plilviiHint hi* .-d mnvinifnclQ dr fiunera wrnigpTigsa m tierm 
ngrfcuh [kin dimmer a h* ere rienkra pabladorsffl y cttninbtnr 
In tL HHwiA i mUndJal de Liitx'umbujlJl'Iev aitmiclanoL y biudi&rl. 
Id arbclna jlmacenado en Ilk amoks muivm en iliiJus. selvas 
irgraa a La arniriafcrit ruan do *e r™n y qw man 

r> rnanrra ailrnwa. jemima que I, is anlvtiiadr* dr Ira w 
i*.'. b 1 1 rli j ritiy librfill ttLb de SO I tut milkltea de H.Uiel Jtfos .k BUT- 


tit has preguntaefo 


cuar es tu hudfa tie carbono? 

tad a persona impacia a Id Tic m a Irav^s de *us ded smuts 
personates y te* ttettiohes que realtaa. Una "hue Hade embern^ 
M una medidii del tmpacta que l« anivldade j rte let seres 
til nu nos Clemen sob re el Cura, con base en la cant da a de 
.3t ics de ifecto m remade ro que emiten 

La hLiciij de cuboeio ptopotetona una perttpeidn dc 
Jos impacimi incBifJdu^es. Par ejemplu, cjcti titrodc gtialinn 
(jjemudo libera ceira de 3 kg de CEkai aire Df efle model. 

Ulu JLitomovil obtlcne 10 llldnicTrCiS nir llUd., entontet. c.ida 
kUOfneiroqMecorifilurras agregaris dlrflbffdfH de ^OCl q d^ CQj 
ala atmbsleta. 

Los siilui Web de la U.S, Erw Iron men Lai Protect ion Agency 

Wflemcu de Pftfiereton AnnbBmui de Eiuda Unadom3 H itf 

cams los de wartss organUjclanes amblen tales, praptwncman 
slcuiadoras de emlsiones dom^silcas que to uermlten evtimar 
tu hucNa tk catbono, y brmdan rmw|u accrra de CfttnO pucdcs 
irdtKirl* Para cofTien«r, uJla escribe ■hael# deearhono" emiy. 
rBwcgador de Intcrtiet. 


bruits (r n Inriru dr CO,) eri la arrtn^frM ta da jiVo, una camiilad 
qilr auiuciiEj cuiifuntie La publadon Iiumi.iim aete y Jus paLrn 
nu'imt ties ana llados aumonlan auti on r jnd jxm Jc vlda Aprtixi- 
modirifnle la mil ad dr rate ratbono In absorbed Ira crtinra. Ijs 
( tianiai y d 3UL“ltJ. mJetmai el ralo ivnn.imtu' eti la andtufeni. 
Como tes u I Lad li Linde LB50 (cunjidu las pvrsonas cucuenzarun 
a que mar gran dr* cant id j dc* de combusitMcf, iViaiti's duranle 
la HrvnltickSn ImtufinaL) rL i-onTrnido dr Ctlj dr la Aimmirn 
li.s iiuncniidti ctisl |de 2 fid puno. in illtNi (ppm) a 
pfun] y ttfic cn aLtedeJur de due |tf>m al jjIej (ivav La tlgut a 2&- 
Ifib). Con base en un anilisu de Imtiufu dr umpaiki en 
It inn .t in in i to a nn^i o, e I con cen i do lie CO* ai ni osierlto ab ora « 
jprDximadjmenBi.'' 31 '* u ' ■ nils jSco que cn ciljk|tilcf ipmra durnnle 
I os pjsado* £541 mil anus 

FI^imIo tie aHwsd y jiku de tkcio 

iitwnudant jinpan *1 cabr #n U 

Yl drsdoo ik (a lux solar que entre a Ij atnvddrra dc L.l lictT-i sr 
nutesiM cn la nGURA ZB-T4 Pane de la nieijjki pittvenlenle de la 
luz-iulai *e iefle|a dc viiellj al espada, V rebota end vjpor de jjiLi.i 
m Iji nu heft v ro otras panintLu en el aim | PlGLJK A 2ft- 1 4 O i Sin 
rmh.itga. La mavnrpane de h In?, solar Ikga a laTirTo y ar rnn virr- 
en cal oi ( figus a 73* 1 4 #) qur birgo se bndli d<- vurlia al 
pado (FlGuRA 23- 1 -a O ! ,Aurque !a mayona del takirsc libera all 
apjejo (FlGUkA JB - 1 4 0). et dimruln dc r.irh->no y mnrbra rums 
iSt dcctn ifiverniiirt-u »irtpaii pun? de rate ralur en La 
aumklefa [FlOURA Zfl'i * o ci tin pru^cjo naiurnl Uainadu 
cfrcln Inscr nadtrtt que nuinticne a Li aLmCttfera telutivaineiill' 
calirnSL: y ptrrmilc la vida s-obre La Ticrra catno *e ie c-DntKr. 

sin rmhargo, (in ^nin y irrnrnre nteqin dr esidmeia indi- 
ca que la* acLvid jJe* de Iljs seies hir uiitvr w ampllliciTOli el cJeiLu 
inveTtiaderD oalLiral, to que pradiuju mi tent'! me no llamada ta- 
1 rnUmicntn global. I’ara qnc la temperam m de la Tier ra per 
ntanracH oonrtante, la rnergh hrla! que entm yule dr In atmds* 
kra de U Tlerrj debe ice I Rii.il Gonforme ne elevati lm nlvele* dr 
;j, ’ Jc efeclD Ltvemj-Jero. m reliene mi* calm del q ue.se itradia 
dr vurlta al f*p.inn, Id quf hw qipr Li Ticrra ste ral rnie- Ann. 
que el COj reprDHcnfa la mayor pniK dr la* emblones huiiuiki* 
de ft.i3e» de rieLla InverUadeto. .Jliu* Jinpartantra S'lan dr dec- 
lo uivi'rn.idtru induveo metann (CJ : , ; ILbrradu pot atlividades 
jgrfcoLu,. ffertrdL'ros y mjn.is dr carbiiTi, y □lido nitrnso 1i- 

hrrado pot nairidAde* agrfrol^ yqin-rna dt L combuxtlbb'-. fosilrt. 

£1 mmentD *n U ■rni;i*rfttuni global tier c un aumanto 
pa ralr la tn cl dibmlo de ca rborso itnw .Akita 

la deedda dc ILJ'lB a 2ih 1 H Iuc la mis uJienlc pam,s3 rejpslrada 
las data* dr Irmprranira superiirtal gloltal if ne^istairDn de*dr 
mile* dr Hutionn mrtroTn-lgigic.iii alrrdrdor del rmrndn v d-rh- 

de iLikUttn qiir mitten ln» irmper^iuras itipriftcialei ocednictu l.cw 
ilalu* de COj. iLtriiratiTiiu h nccukcLm del illtc que usLialiminte hu 
inajadn <irqin5 dr IfilflfWlms anirs dr llrg^r .il silio tie nwifrrn 
errej de L.i aim but Arida del Mourn Ltio^ uno miMii.nu en H.iwui, 
dulldr liLaiiatlieliEe Se lomatl nuirtciOsAN mediduEK^. klaborodoi 
puHcJiimcmoh csiadislictw *e usan para cIleiuiuj la* Jeetunn que 
muestrati pun vanahilulaLE durantr un lapsococto. In qnr tndlra 
que furron in fluids pot fue nie* cerrana* dr CO ; . regisirra 
dr icjuiicr.ilLJEiL hisliirkps y rertenlca rcvelarnn tin juiuaslo en la 
irm pern Lira global li !GUN>t 2S-13a) qur sc presrnla rn paralrlo- 
rtiEi e l iuimenfn mrdidn rn <Xl ? .nmrafrriro j rtciuu a 2 in sfe f 
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0 U» energ ia dfi tn lu: 
solar enlra a la aftnoafera 


O La mar^j r prartc del caiar 
w irradiH d* leqmso ai eapado 


Q Parte d*i cator atmotlirtco 

tb raliene mediOTl* ga*« da 
o-IbcCo iAvOniorion? 


Q Part® do la 
aiergia. an rafleja 
do vuetls al frjpac» 


0 La mayor parte da Ln kii 
*>lar gplpe;! la *uparfieie de 
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A BGURA 28-14 Gases He efccto invrmadero y cjlcntarnientD global La I llz solar entrant? calivma 
la superfidt de la Tlerta y se Irnriiade rEgresq ala tirndsfera. Los pa e? s dr efedn inver nattoio. Ilberadrj* 
par pro-DC so* rus urates y au mentado i stistanciairTent e par actlvidades de las seres hu maims nectangulos 
am»rlltpii, attwfben canUduteicrccfentt* de fwt «lpr. lo qwe efeva fa temperitura global 


Cualquicr derttlfim dm que Lu coneLicionM mire even- 
|ca no prueban que un evrnEo rausp cl ntia Sin embargo, bi 
evident Ln dc que Lu .imvkbutcs dr Ins seres himuima impnlfi.in 
c I oilentunienLD global ti i,m convinced s que 3 j ahrumadon 
■nnyorfa dc Ids (ienElticas aarpEii rsL.i hiptilesk jresta ranveiuitl i 
dr que se nf fifsitan medlatas urgEntt* pai.i I'renar c] prijccio. pi 
The InTeqpjwernmeiilal Panel on Cllmdw Clungt {IPCC, Panel 
liitvigLtLKriijrrLejii.il Jr ELxperioa lobee el Cambio OJlmiEhu). o 
un coiuarcia -. | u invalucni a raeiiEos do uenlilikDis. asi coma a 
aims riponai dr I iW nartnnes tfi&rraitoi. | : ji su tc p:u1 r dr 7007. 
H TPCjC predijo que Indusp b.njocl mejm esarenj.riu. rn e] que se 
luga nil cslucT'.u rniiiidul rajuirriada para e c J LtciE tas emuiojio 
dr gaues dr eferta snvcmadrro. la irmpcnnura global pro media 
4r etrvBTd ill mi ncri E » *T hatiii et arta ; llWj nn rtrenario tit- 

alto nlveltle eminlone* pioyvrta sin aumentode J P (ficuba 
28-16 1 1Vl|sjcmus Caltibllu cti l.i letnperaEUtJ gluLial ^nJedeti It* 
rer Lm partes enarmca. Fin rjem|ila, Eos lernpennirji promedia 
tliinime rl pko de la siliimu B,> de Hielo flwce Ji5 mil aitos) k(Mo 
rtiuvieron mda o meniM 5 *C mia athiju qur eft la aeOkaMid, 

Lemo gemendD lamliliLOirnente el groquirnirn lames While, dr 
li I fnlwifity nl' Ciilorado {[ lnivrr,,id.id. He f’rtlnr.iju): '.Si E.i 1'irnn 
luyietit urt iememmI (Jrofmdun, cl o]dmkr osiena ite dlma jKHJn'.r 
L«rr»enznr can Lit advenerida dr Cjtit: >1 sialema le ijuaid dcsiie Li 


fjbrim para optima no modi dad. dr modo que na hay ljlic locar I'Ln 
rantnolri " Aaraao loa rirnns mis visibles del raLentamiento rJo- 
h.il i-ST.in. era cl derrenmirnio tic los gtariarcs a lo lar^o del imindo 
(FIGURE 28*17} FVii ejemplo, CBda .iflo, jlfedeitot dc 1.6 llnHortcs 
dc pern H :.i s re linen cn rl Ll.i- i NjOgujI S-hia k en Moil Lin a, 
ll-imado SSI par SU esprnanilai abiindAncta de gLirurr* [> Ins 
ccecj dc l r iQ ftLiciiten que diiban prho a ms ladcias cn | &50, ac- 
lllulmeillc qnedan menu* dr >0 

5e jtrcttKsn mil rt\ rl dimi y n poilbl* ijiutf v> ft. Wir {XUtTit!*- 

th binrh-m d ima ti^l ogon liderc* ven eviden-: i:> dr que cl cilmra 
mirnio global ya t»ti flfeciandod: tllmu l.ui dentilia^ m el Cen- 
ser for Aimaipfecric Itcseardi (CeflUu NarionaL Jc I n vcstJgjLrjun 
Atmasferica) ron^tuyeron que e! raJentamiento global aumento 
las i rm perm Liras dc U superfine orcinicji mis aliii del r.tngn tic 3a* 
ftuauodcHiH ncnrmilev lo que coruh btrye, dc«de meilitidos tie U 
d^radii dr I960, a urt zUmenlD en burao.rtcs seveixis que genemii 
un a ve lac i da J del virmo mayor, asi romo mas lluvias A medrda 
que el mundo w ctilicn i a. Ed* mpeilos predlren un .umienKi en 
ha olktB de dior AJguiub tegiunm del i nun Jo experimenuudn 
mis inunda nones, mienlroa que en otms areas es prab.ililr qur 
l.is Jicquias Jirren mas lirmpo yuan m:is indens^s Ihsde la dr- 
cada lie in 70. el Area de l.i 71crra tinp.nj,mi,i [x?i sequin severs se 
hit d up I it add ruina mulLidn del aunirriLn dc Lia Eenqwr.itiiJ.n y 
dc las disminudoncs locales de lluvbu La pc nil rh aeinn agrlcoLa 
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[a| Cum bio dr In larnpnturr desxto 1960 



BlO 

b| Cambio d# CO* mmosf*rk» dwda 1800 

A FKHJRA 28-15 El fata ntarni* rito global t» paralr In a I 
aurrrtnlO do CQ 3 almclsftrrco $al Tcmperaluras SupfcrflcLales 
globales Fuesta quo la temperalura global vili cnnsIderabSememe 
tt un ano al nlno. esu curva de temperatura mueslra tertdeiKias at 
prpmeriisr rad a a^q sure sivn cgn IQS ^uatnj aftgs q*ie Id ani etred un 
(b) Concent ratloneji anyalei p rgmedi n de CO,en panes, pgr 
tri llfav, | tu * modi c tones « n^sr f a rcm a 3 t A Un mettos »ti re d 
Bvd del mar* cerca do 1* (MW rlfl Mflun.t Loi W^wsl Cumi tornados 

flu » Nation jI O^oanofiriplvr *nrl AfmiJ f Q-nihc -A^ ryijo ikHllAA. 
4dran|nnclD>i Nuieni?Ocu^ou^fica y Armn-ifilrtcai 

Ictiilhuile dr biles cititmta ell r\ dlma jujilrl’j hct ilinaslnn a paid 
las nademei quo ya pdiJecen de uni produL'ddn tmul’tdcnle: de 
alimmio. 

Lai iWe*™tpcwt cent«i«tifyiaT ptmim perturfarw El! iiipuJo dumcn- 
U.i picdidio oxi la lexnpemlLxra global superanl La Ujj a Ij quo ]j 
uJ coiin natural purdc per mil rr la Atfoptaddn dc la miyuria dr 
lew organ Limns. El Intpartn del ralmliimknlP $oba.\ ifttifk' irw 
bus q Lies podlia set pi ui undo. f_ui il urine d luiuiJu sc rellmui , 
Lainbiarin lax diilribuciniTCJ do arboles run base m iu Ipleranda 
jlrnlnr. I’nr ffcmplo, Lna jjrn piJOiirn dnaptreirr dc Ina hnsqura 
mleditjunklentefi del nor-mte, miejilTM que h bostjuw dd 
sun-31 e piMiHatl nut sdaEJluiilug poi piulizdlra . Ei aknlAfflklltO 
Conlribuye a la JcstrUcdlilt maiivii do aihok-r. pore fin if ol Ids on 
el occidenif do Enodnn Unidrn y Canadi por oL «o.rab4jQ do 

► f Kk ‘PA 28-17 lot ijlflciaret » demicn ■totopralUs tnmadas 
ckidc el mlsmo inguto on (a) P904 y | b) 2 DP a docunicntan c( 
sc fl K-qico del glucia 4 Carroll er» Glacier Bay. Alaska, 


■F *C 



A FICLn .A 2A : t intervtlo proyteudo do 4JJimenro de 
tempo oacunt Ui prpvs<cto^s iKC pa/a ei ti flto xx\ w? 
on ires d^crcntes esdennrlos do emi ttoncs do sates do tfeeto 

Inucrnadcro, Lai Ilnoas dc daius (tofa, jltuLy verde son fimyeettonei 
Cubase snot c red miu nto □ I Ed , moderadoy Sustandal monte 
loduodo do emus tones do gates do dctln lnvc4mdord H 
respect IvimenLo. Induso Dajci las mposIcLones ma s op* I misla s, se 
predice un aumento cunllmn en et calentamlentn global. EL camblo 
de Eemperatura global sc expufta cn relaoidn conuna Itrvea do 
raferencia de core grades de camhig. La lines de referencu es ia 
remperatura prpmedla de 1 980 a P 990 itn» tannum* IPCC, JDQ7, 

r iu,HTih f%jrssmrnj rwpnri ‘.umm.'jry fn, jipjif , m.iifn 
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twtcia ctt pirm. tpji- \? bendlddi de invkmM mAj ijilhtoa y tcm- 
purnJ ls IcpludiialVua mis largos I rt'ij rue I in pj'.uui 591 y 592} 
£* piohabtr ipje ten .medf-rs tie curat sufmn jinnii de Id pcr- 
rurbarfrin que yn preseman detddo a las saiyfdfldra de Lo» sens 
hliradflTJC, Lick d.Ulu aun mayor pcrragLlaa rhJ> aliHUH , iqi.L-L 1 ale- 
-.3 ji a Us .ilgas simbioilois due les propordcuun enci^ii a pirLic 
defotuAitnii. A Jr mas, 3 nr di-da que Llms crfFjaios abiortun mas 
CCj F nDi jgiin levntvprtn min Addas. h]«lo que el ic kin dMniid- 
vc In pfrdra talbrji, «lo liace m,ia <UCfdl qut- lc« mntlcs b inrain mui 

esqilrlelLMi dr pic dr .3 talizj 

1 o j>ri maverj Jlrgn irmprarva en Eumpa y en cl nnrrsir 
de EiiJKlot llmdoi El periodn de icmporoda tk ailiivo en Fakta- 


pit aurnenld -rfi mils de 10 di.in ilurrinu' 1.i» ires dt'i. .tJit-. luxadas 
Lji cJ JieintsLejsu finnc, animate* Un diverao* LurUu mjjipusjs. 
jvra y ballrms tun doplazado bus areas di r dliiiib u dan liaei j el 
Ntinc- El peso am mol ado kw daicw dr dtvi'rmut fttrnieti i niwl 
ninudj.il dotisiiltuvcp on futile nidi do de que ya han eontriuadfl 
tub caanH&s biulo^icm r ■.■ Lu ■ . ji.uL.iJon can cl eaten Lumen La. laca- 
bien sc peeve cl aumcnla del tksmin r-a dr Dr^inhmas ponadioncs 
de ervfcrmedMies tropica lei, coma In % mraqiilu* irnmmbiCTs del 
palutUimu. coti contyecnsuicLu negative para l.i sjIlm. 1 liuiminit. 
La vldd iiKiarfe .ulna y juljrfkj i dode emos publics has La pdh- 
guinns j esti eque Ij jobs. dunimc Jlie gfdpejd a, romp ir describe 
tn la section “'Ciu iirdLitn rte llerra: Los pefoten pcllgro* 


Guardian de la Tierra < 


Los polos en peligro 


Fn ninguna alra parte las efsHma* dpt qifcnlamientp global son mis 
visibles quo cn Ids extrema* jfcjjdos de la Tierra, da-nde titjrt IQs 
untoi I'tosilIOrtVii del plancu d^mlrudm per hth Ij penlrtSuld 
Antartiu en el Jiemiskfio sur ei particularmente vulnerofcbe al 
C3 lenEjirueitto £btu I pPrque SU UrntperaSurj pTOmfedia to d o c* j n u 
cselb cerca del purno de eongdacidn, C-yn^fme las tempera iu rat 
qlgibales se ekvargn, las sernpenlums en la penbiwii* aumernarpn 
a up rflms mis rap do que el pnomcdlo glohaL. y el iiu.m de 
hteto glacial hocla et mar k acetart- Enormesextenslanei 
pbtafbrmiis de hiela ftatjjnte w han desrnt&gralo. con 
mn secnenclas a Urgc^ pbzo. E) luelo marina ctej ConddonES q ue 
Livatcccn >j I CicUrrntmld abundlttU! dc NtupIJilCWn yilgii, 
one prQjxjfCkjnjin flUmenm par o el kn> laivano iFWpttnrTnn 
patECldD at carnardn que cs lhij cspeoE drive en U cHnuntdad 
jfltirtkMi) £■ krill comprende unj gran porctfh de ta d>eu de focus., 
pingijinoj y muchas mr«ies de ha Ikiins i os jnwe*tig adores 
tiliiri prsocupodos dn que eI Itn pacta an la perdnli de krill pued.i 
njpcrcuUr a In bripu dc Ij red Irdfica jriUrtlai, >• (Sjr'ur a IDdus bs 
tfemli orgsntsmos que w alimentjn de 1 1 

Eri el '■ .rmsiLfio ndrte, la ciibierU de hiekr de Graenliindia 
sc dcTtiie j uui record, y bi lemperaturas in mat ic hart 
etevitfo el doble de rjpido que la remperalun p*om«jlto 
c(Dfciat duramn lai ultimas SO anas. Durante el slglo X*i U 
peidlda de hide marlno durante I at wranot jtnicashj taildo 
re[wildamem;e lot r^ortfs, y U cubiena de b*elo veranlego 
tc r :i i ho dlsmlnuidD cerra de JD^dunants Iqs lillimus 30 arias. 
EtU penJida icpiubpnu maids noitdUS pdrj Pos osOS polar as 
y oirqs rnamlferqt mannot que fltependen de las lempanot de 
belo, que lei slrven- camo guardb'das para &us crias y tama 
iirdamlaje para la emta. de petes g foe at. Conforms d hie lo de 
verjqo dlimlnuyc. (at (Mbtaciqnei de moruii >■ oe ows polaret 
se mueven liacu tierra en numeral impress nantes para dar j 
lur h y la p^rdidabe plalaformas de hieFo reduce laexEension 
detoceano-donde die has depredadotM aueden ca«r, Fn ?00ft L 
detiido a Ij dlsoiEnuclan en su numerD y a la praycciada perdidj 
Lonlinua de su hitniai r e! omi polar It jgrego a Fa lista de 
rtpcfiet amenaradai, la primerjc-nekiartc prmdpalmeme como 
reiultadadel gale ntam lento- glubal. La perdida tompicla de hipla 
mariner ocurnra dintro del Mguleme siglo como p red men Ips 
rrodrloicdniaiotogicoi, prpvtxindo la emiftcidn de los enut 
paFar-escn In njiuriilpjj riCiUftA f.M-2i 

□ :k stange lam lento de ks k-ih.'d : del non* del pkneU yel 
dc rrtt inme-rt to de l hlelo marina uncatrti de partitiJar pmxupacidri 
pgrcfue ambas sntaciones gene ran curpiitasde retraalimerrtiicidn 
pdsyJva q ue aceleran aun mil el ca koUrri ierAa g labal ExtEnsas 
.yeas de tuelocongetido Itamnda^-firmfl^oif ijpfirmabN.'lojyacen 
Faya Sdjfnj y AJ.p.i a Fstpt wetoi akmflCB nan enqrmet depdsrtoj 
da miLcrij orginlci: Dc :U:inLiv« jnn rates p-ratnsturkori. qu. no 


se han dEscnmpuesta ptarque las organ ismos wprtrFreas »n 
Inhlbbdai par eJ fria De Cornu fatidrea, akjunas d o eilas reglonEt 
ihora se deKOryjelifln pcF pclnr^fa ^tdcsdc k ulrlma era de hclo 
que tErmmd hare mas tie Id mIE arias. En Iberia, par ejempla, 
lttU regidn tfe iueIo de lutbi cangtkdj mis grind* que TMxU y 
Ofcliitwba Jumoi w detconge la t bqLiecreapjinuinDtgiOAniexot 
que podfiin htwrar ertormss cintidicles de CO.r y gat mcPtno en 
IxntD Las condic one s se VLcJven fauorables paro Ids saprdfrlas. 
F’ueii® (iw el meurio ei apiuuimujmi'.rite JCi w«« mis efecthro 
que el dlriiado de carbano pa nr alnsp ir cplar aprips1i:T«;qv fltla 
circumliimiu lesutla de partnular prEocupacion. £n un ejempba 
de r elrdahmernatiOtt pdtllha, kH ipLUH de dctW knertUklcro 
llber*dfl» pqrel deKongdam^mcr dd perma^PTMpernriahk-lo) 
calenkriii aun mis U aimOsfea. bque provdbiriquE se 
descangeie Eodavu mat ^efrrw/roir 

H hiekr TTijrinq refEeje d-e vueHa l-i mayor parte de la 
enargia mI.ii que lo golpr-a. pero el aqua deil occ.mu qua se 
expnne guimSo at hible de sjpji-dcc abiorbe la m^y^ria dc 
laenerpEa »lar y k cgnulerte en ralqr Feta latuMfon *sqn 
seguoda ejemplo de ratroallmErmac idn pustllva, pen que ■: 

Color abw rbldo por cl iiqui expucsta calenUri aun mis la 
loperlitoe dc li TIcrrj. v har .1 qw mj| hlelo « Funthc Flhido 
fond ida tamhien es un acceso abieqn a ar?kS del Oceana 
A/iico y su lecho manna que hon vido inacctslbfotdurantc 
pglon K ?i o flliirrenoi un fervor de virJg? patsw por reelamai 
'is campas polroleros que se predict* yaceo baja el let ho 
del Oceono XrrlttJ. Irdnltlirntnic. esia lugleraotto Upo dt 
itMfoabmcntacfdh pocicjvj: la quema deene pcrioieo aceterarii 
ion mis et cambia clirruO-co que ahora Lo Fu hecha accesLbEE! 



A. FIGURE E2B-2 La* Q*a* polsres e%t dn so b re hieto 

delgido liota polar ahw-rj el unj eiprrkf iuneiwjrtj torno 
rtiuiiivJo del cddentamicma global 
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Cis mpofLiiiTi* nto y 


Estudio de caso o iro VI 5 taro 

Peces moribwndos ofimenttm 
wn ecosistema 

Ldi prafeihjnales que Jnvestigfln. el r?gre*Q del ulmdn rojg a 
t/t rig de Alaska atestigwan un muted mfcnto (grp rcndente. 
CeriDS de bnllant es euerpas rojai se rsiuercen en a.gua tan poco 
profunda qUe apenai Ioe. ujtir-;. Una ham bra bale Su cob 
y encava un-d duprtSkm porn pjofunria en la grava dandc Fibers 
iji h nevus con col o r de cdtrali mientras laiUD. un macho Ids barb 
con eiperma Pefo, deiputs de *u Luga y tuLeFnante migfidan, 
CiTO? Sujlhighti idilllOS llUliiibil Sli CJinC CLielgi, JUS ItiuitulOE 
ie carcgmen, yql acta final de reproduction vjcu lg ultlmotte sw 
energy. Prgn1», el rig estar* plagqdo con, cutrpa? mgrlb unrigs, 
mjertgs yen deHumposiclon. l*i* 4bundanclade ngWUrvento? ng 
dspambl-es en ningiin atra momcnlo dal afki. Aguibv oras Ijrizzly 
y gavlotzs se rednen para c nqu'lnla s aprovech.indo esta 
iiundancia (nomcril area. Lai mo&cas crecerv an las cadii«rG5, 
y jiirpeotiin a irinas H avtj y michaa, i os ddoi dc reproduceifln 
db la? pobtAtlorve? locales de mink evolucl-onarDn alrededor del 
fvemgi las hem bn? arnamniBn en U epoca en U q Lie el safmgn 
let propofrlana pamida nbundante. Losomjs llevjin lai cadaver*! a I 
bgsque, y con frecuenri* sob egrrsumen una pane de cada p«j Los 
nasi os be ccnvlerten en alimerHode las tfrtriEafagDS y sanroliias. 
c^iienes liberan sui nulrimenlEis en el suelo do ode sexan relomado s 
par Id? pljnt.ij y rd ng re sarin a los elciusde nulrl menus 
Puesto que 95% dc l.i main dd tuorpd ddJ urmdn sc 
.ltunujig mlemra? v»via cn d oef ano. Fa nugracldn tits arrlba del 


salmbn Fepresenta una gnarmo Irinsferenda -da nulrimcntaS 
err una dFnjttkin inosuzl eomenle arnba. HistPricamenlt. Ids 
invesrigadores esuman que 250 millanes de klFogramos de 
wimdfi migrabarf coFriente arrlba en el 1 menocsie eitacFoiirtldeim- 
wda ana. Igque aponiitwi cientcsde mile? de kilpgramoid? 
nltrogeng y Fgsfnra a la rrghdnque rgdea el rio Columbia. AJion, 
debldp a factoire? que induyen peseft e*ce5iva. retenclan de rigs, 
desvlacurin de agun para neon, esc u mrm le nto s ilc la agrcultura v 
crmlamtnaeiDii de ostuarlD? I tin ride muehas eipceloi de salmun 
pasan una parte significative de su aoo de vida), las pablarlones 
de salmdh migrate no on Ja JeglOh dlsminuycrgg cn mis de 90K. 

■:l siglo r'.i'jdo Ui red de vida que dvpentHa del pod^roso riujo 

anual d? autfrinenios cgrtiente arriba se pwnurbd. 

Coni Idem e?to 

Algunes poblacioncs de saimbn se Han agmado a rai pun to que 
ujn eonsideradas comp cspeeios en pel^rc a amena7adai en 
la tnEfangered Species An (Leyde f species en Peligto). Aluunas 
personas argumc-ntan que. dado que estas salmones tamblen 
se erian comercialmenlie en pescarferiis, yeslanques a.rtifi c tales. 
esLa pro let cion no Pebc eon side rarse para edOv MlenEras tan Eg, 
lat Invci Hgjdores que oslucJian el salrnbn Chinook cr»ado on 
nescaderias ubservaron una reduCddn de 25% en cl tamana 
promcdio de lai huevos del pej cnado en pescadcria sbio a 
l<j Jjrgo de cuaeto generqdones. F.stoi huevos pTOducen pece? 
Juveniles im.ts pequehgs. Con hasp EnestJ ml arm unpin, j;pgr que 
hav un bu^n rngtlvg para proiegerla? pablarponps de salmon 
sltvestreT 


Repaso del cap 



Resumen de concepeos d ave 

28.1 ^Cdrnfl Je rnimtn Ij energla y b| nutunicritos 
a k> Urgo do to? rcosisrcttiai? 

Ijivj crosismTiiii «uig sgBiertidku pin un ,i conlinua eg trad a ck 
encigtii dc bi luz tuLar y ct EauHanie reddadir de null Linen los. 
U crvngla rnrrn st h pmrcjrtn bjCrtira de !n* cfnaLstrrnas oiando la 
.quuvcdlaji Ins uryunisitiLM ftrtoilniftkuJ, L.us nuuiineituit ItM ob- 
iimen ]on or^aniarqiCK. xlt- <iu amhlcnle vivicgti- y no vivicntz y acm 
rL%.u.laiiiLrs. den Era y en Ere etusis Lein as 


r.ir 1 , lariier^iii .ilm.iri'iiad.i iti tUrhas sun mi das v lilicranstis nulri- 

nwtilod. qile enlioficeH H itgiwn a lk Fuv dc rtulriinenmi 

Liumu m is .lilLj sea eJ nive! Lrafica <mi d que w entuentre 
im orgsn^mo, nyenor aeri la ertettpa para icwEt-Eifrlo, Hji uerieral 
so to ,il led-jJcu lie Id^.i de U ener>pa capturada pui las oi^jjrn- 
mtw .-n un riivd trtfiru ru .jpro«eduda par los nierpon dr In™ 
or^ariismcH en d si^uicnle nlvel su Lienor. Coma result jda, Las 
pUnt» son atumdanlr* que hrrhfvwtu, y los hi L Fl>tv<i- 
tua son mils coilLunes que lua carnlvutOii El aliruiLenamLenLg de 
CTsrrgii cn c,nJ;i riFvel iriiti™ sr iiustra en tamiii BFiOca como una 
pjramLdr tie ener|p.] IlsEa iiwfktcmjj de transfcrctlcb de encr^a 
j tTav-tls (Jr ]o* riiw-lrs Itolieos eaqcSLioe a J.i a mpliftc adrin biol6- 
^i; a. d prinenu mediiLiiEc cl ola] l.i: aUiliUldiu Ei>jiii4s se Jiumu- 
Ltn en rnnfrnirjrifiqrs eadJ vra rnis alias en \cn or^iinlsmas que 
Kupais rdveles Utilkus jifufpeiiLs am ente Ibis allots- 


28-2 jConio Hi rye la energia a In laqgg 

do lo? rtail Slritiaf? 

Li (riittJtta eiltra » hr* ecoa to UiTiiU i ttwH de til foigslnicsis LuS 
iTRanisinoA. lotas i meti cos arti'L.in .nmo cundii Lliis He rrerRir 
y niitrimeiilai hidd la comunidjdes biolti^ca. La encigfa u 
Irarismiie bada arriha a iravei de utveles irntieos (de aJimenLi- 
tiririji Lus iiuu'iiTi.d'm scan JblcnJnieTicrtt y sr ikm-m pFiwimtiFei, 
d nive I Uafica inferior. iLitlre Llh hetorDLnofus.. Lus herbEvoros tijr- 
manel seflimdo nivel: cnfuiimidiorei pnmniktf Tor CAmfwroi ar- 
iiijji cornu Lirruumi dares seeursd-i Hus aiaxidu Lazar l hnbtvtirus y 
romo LTonsLimid^nnw terriariw o de rrveJ superior aiando comer 
a otn?s omrvorus. Jus miuiivorcn, que LonsUmen lanlo plan Us 
i-otnn j onoi an in. lies, ociifirin nnUdples niwlrt trblko* [.-u re 
bebca die alnliciibuddn en las qtie cuda iiIvl'I IcoJka cs reprcicn- 
ddo por un orpintono ?e llamau gidmu irritinai Rn Jos ero*a- 
tuiii.v rsilur ilea, las reljcloueii de allrnentAdon toil c ti-rnjdf j .is y 
dearriben coma redes rr orti. i-. I.ds detrilofe^c™ y 3 « iiprofita* 
(qur diRimi'Ji liulio cuerpLii muelEui catno deiKeFiin] Usjji y libe- 


28,3 ^C^SmO drculan tqj nutrimcfitg? clentm 
) entire GCQsiitc mas? 

Un cid ode mitrimmrtm muewm eJ moinmieriirodr Ltn nmrunento 
j>jLr1 illlLlt des Je iu defjusila. pur tu ^mcnil els Li puedrin abiutica 
[n on viva] del efosiBlemj, ,i n.ive^ Jc Li pnmAn biriiiea fn vJvn] 
del emwii Lem iL y de rc^riao a sU depmiio. 

Im oefano* sart rl priitL-jpal depbsiro del ajua rhinmte el 
ctda bidjuluRiiij, b elier^b sal u evapon iqjUd, .jue teRies-j A la 

Tiemi mmn |iTfdpitacidn l : l iijLUk fluye liari.i lag.-n y Anji'Jerns 
Mitui'rnnisms, y de ahi Lin tfos L.i Uztlspotlan a las dOtflflcHu Utla 
cantidad de .iru j reLiEivamente pequeu a paaa a tnves de tas redes 

tiiGcxa. 

l as p nn-.n p.ifes depa«itos de rjarbona a cnrlo plazo ion lot 
oefjnuHi y In atnutefitta. El c.nbono emia a In* pnkiuaojes 4 im- 
ra de b faloslnlesis A partix de Jo* aulbcral'us. pusj a Uavri de la 
red (rtftlca y se libera u h irTncktV-ra romo duririw k cenpl- 
rackin celuLac. I os i Din buil Lblea Jus Lies cepreseni.m un deposlto 

de curboiio a l.irao pl.woi in qmemu carnMi dclimn de In Him. 
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El principal d epfoEio del tilirtigenoes la itn^afcn, Lu plan- 
in.s obticnnt su nltrdjfena ,i p.irlii Jr nitialoi v .lUkim.ttu Si gas 
nirrMg^rso notpturndo por baoerlat fijodn™ it? nLirOgeno, ■iiw 
liberan imianufo. OLras barterkas tunviFrleri cl inumucocn ni- 
traiof, que lambkn Be purden predudr medbn tr rdLimpago*. 
Pkkfmis Lnd Us triales i.iLuiluci IltI ilizanlrs qUe cunlLcnm ,miu- 
marts y nitraln. 1:1 nllrogerm p .l«j deMie 1 ™, piodun me* bar ini 
lui Catutimidota v rtgma jJ ambienlc mediantc adttii 6 n v loa 

tinivi<Lidei dr lot Jrrritcjf.igfM >■ ]« naprofit™ El ga.n nitrAgrnn 
regress ill iilrc pur In badrrlas cbniliJfiaiiarj.^. 

F.l depdsllo para el fduJbrot'iti en Ij.s rorj.s, ramo fosfirto, cl 
cu.il sF dlidelve eh agua 111 fuifatu es absarbLbo pur In® mrj^.in Ls- 
mm fatoafnlrricm y Ac ma mancm sr transmltr .i |ci Inigo dr Ins 
lnJ« trdlkas. Alguiun lusbiUis if eXOFtia, V el resit) icgTes.i nl 
surlo y ill jjjpu por medio dr lot iqir^llna. Una pane termina en 
!l» ut^jiuw du-ndc nr dcpoaJia eii HaJjitbenioi marinoi, U» ice? 
homanra; nunan rara rira en fnsfaln para preidurir fErtilrcanl-rs. 

BioFlix The Carbon Cycle (disponible en ingles) 


2 S .4 ^Quc ofurra ciiindo loi teres humanov 
d-escttab i tj/a. n log dcias d* bs nurrimentos? 

La perturbation omblenul txxirre aundu Lis jcUvuLiiIfb Jr lus se- 
re* hunnnm imrriicren con el fundoeuniralo niiiurai Je Ioh «o 
sistonas. LsLni fii.t>nan bLEStanoji tdniaa y pioducen mia luitrimcn- 
ins Jr Ins qiHr Ins rirlu* dr n mri mm:* pneder inwmr de iminera 
ifliHm if i | ii ' o Je cnuimea anLLludii de ferljkrjrilr* par tiu ocli- 
vicUdcs ngrfroUi penurbn rnurhin fi-niisreiTia* jirLt.irim'*, P,l ngu.i 
uui hi iiutrlmejUiii que fluye lu las Ltgas, lua rfoa y Ln uctano* 
prriYfR-j un mvim Lento rum l VO dr pbnua ,i, ii,inr.n y fitopLmr 
lun; au inutile v il ■-yi_ inn, | ■ •> t lj ■; 1 1 1 paalrru'-n.'s agu-Lin d. uiugcnu r lu 
i:]ue mm a miiehm n-r^nismos .injaLima y pmdnrr msirT- 

us' ai .I^u.r. LLNnem criQinal i Inn ilk. Al queour tan I bLuliblo 
fuailia. h^mcM, satiiecarRjda Ids ad as rutLirili 1 - pjjj azutre, niLrrk 
Hpnn y i-jrbtino, la dr fOFnlvjsitbksi Ir'^iLra Ijhria dirtxidn 

de djiuirt y ttiklos de nitru^cnu. Ljl la juninfcra. eiLu miM.in n.it 
•r <-onvirrflm rr> .SrMlo nilfurko y ,lndo ni'irim, qnr earn a In Tima 

dattio dcparLiriun adda. la addilicaciim de muchua bgoa de Jgua 

frena rn *1 este d^ E : sndr» Un kk» hi redmado siiitiiiKiriTiirnlP >u 
capadtLjnt pjiii su* 1 cm r r La VJiii. A t^jndea idlilliri, ti dtp: ■ ,■ jan Au- 
di h.t ii^do rlplBumBrnralr mudEw Imuqiifj flrinitiln, 

La ijUettia dr Lviiubuhltblea r<wl Ics Ji.i aiittie LUSdu dr mnn era 
fuauncijl r[ tLiriirido dr carbono .-ilmanf^riro, Ltn gas efrcio in- 
vtnudtm I -.h- JnniL’iiC - 1 iuneliH iuei.i iahi d incrcnitnl O en Lis 
lemptmiuras gloh.iJes, In qice nor dtirr :i rasi lodos Ins eientffifsm 
j eondul/ que el cjlcjiuiin Lemo glabil at debc a l.» adnHdjdo 
de Ins 'lives hum anus, id Qik'nc.imienin gkahat ci rausame del 
deiirilrnkfiiu de gtadaro y l^mpanw de hlelo r e tnfluye rn la 
dkntnbLEOOEi ■. en I.ia actividadei uladanales de Ll vidii s ike si :l' 
Lm oiMiiilleoy eontldtran que e\ rdleninmirrut global (ornLenu 
atener un gran trnpdclu suhie loa p.iLumet J,- precip lL jeidn y di- 
ma. cem rwuLrudo* Lmprtdeeibln 


T^rminos dave 
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tjmiViiiiP ‘m 
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ftdn tie nulriimrnto 540 
ddu Jd carbu im 34 l 
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Razonamierito de conceptos 


lleiia las espaCIQ& 

t Cans (tuU U vidi obrknv an rnrtgu a panjr dr . 

que if op 4 ura median if d ptucEia dc Uji txm- 

trasle, it recidan CDjHtantirnirale dunnie 

JttDtteas tbttiJcloft 

2 . Lcs m^auiimui futusiii [ 4 rLi cos if Hainan ya aca 

d la energy title HI ^ albuccmn y pon?n ,i 

JJsptnkLdn de iHrot utgiiiiuTtiuH if llama 

3 . I m nivrlea de ulimentaribn deniru de Eos ecosutEmaa 

tainbiiii k Ham, in ILna iluilraddn dt r»- 

t£M m veles ton un snln organ tamn en cada nisei if llama 

Li* wEatjofiia de alimented An sr dracri- 

ben lie nuinera inis p redsa coma _^_____ 

4 r.n. fFtieml. iblo .lpraEimadamenlr por liento Je La 

energi.i dispaiublr til un nlvel itOfioa es Qipiiitiida pot el 
nJvel sigineiile ^F.n que prinripifi fisifu ^rnro] sc basu r«ie 
taliLcpIo 1 

5 . Lds mgaiikamus I (Jlusini iliuLft son tunsLimldna pur uLtM uj- 

ganUmn* qns de rMnera oc 4 ettfv» se (Intniui . u 

Lon organ is iuast*n Ids iiivelts inJkus ailptrSii- 

im iw Hainan (ol«iini«n]C , o Law 

iinimaJ« ypetiibui que if dliineiiTan de dFHEtLiusi ycLAriptu 

miJe-nr?! sr Ha man Uis priTn-ipalcs lip^s dr arga- 

tibmiH laptblliua juiti y , 

6 . Durante ctdizla del nilregena, el gas nitmgena es capturado 

de iLI depOalta ainiasierieo par en el sndo, 

y luegD regies .l j fi(f depu'.iLa mcdLuile 

Ian do* formas dr njtnigenn qur usan las plamns son 
f 

7 . Das depiisilusi dr car bant- a ptoaxi rdmtvamrnlc curtu sun 

y . El Gubono en «ioc Jrp 6 il- 

tos de tartu pl.nn csta en forma tic . D« 

depAaiiot j laigM pliiiMi put a el rarbonnuon _______ y 


Pnguncu dc repuo 

1. jQui lute al llu(u de eneigl-n a Iravtii lLu Ids etaslslenlis [liel- 
LtimEnuiLmemr dii'nFnrr dd fltifodr nntrimmios? 

2 , Oku! es tin au.tturoku i Otsr nkvl irdfico oaipa y curil a su 
impartantb en lus rmilstemas ' 
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Cjs rtipoiPLjim® nu) y 



3, l>1inr producdtin prEmaria neii*. jPrededFLa* mayor pro- 
durtivi-dad cn un eituiqur tic yunja □ en ljii lago alpinof 
F.xplka hi reipoota 

4, Mendoita kra prune to* [jo niveles LrftfkDs. Km re It* ruiuu- 
midniei, ^rmiles son min -i hunda n I es f jPnr qur predenrfa^ 
que hdbri mayor blomiu tie plantia que Ju licrbl^rai *11 
rualquLrr emskstrinaf LleUriona tu TespunU ran h 'ley del 
10%", 

5, iCtittla tiLtleren Ids cdaui y Us redes lidtkiis-; .uLuilE a lu 

i^prMPrMacion mslfc prrrisa dr 1 4 * jrljrinnes Troikas. iMlr* en 

lub 

Li IVlinr -.J-.'L rsj ■ V aa pititllD, y expllra su tin poll and a er 

lo* rrosruerinw, 

7 I rjurj cl movimlamj del l jUrbtj fclu desdi: Lillu de vuv JcpdtSi- 
loa, ,i travels de la rom un idad hiblim, y de vueltii ,ii drposita 
iCdltui C5 J.fUe I .is attlvidaib dtr loss lehcs himufltt lurk dl- 
leiado i J l eid a del carbono y cudEes son Lai impLicadonei de 
dm p4Td d I'lLnm futurof 

A. Lap! kij oitniJ ae ubllehe e! idlrdgftftO de Li atirtiiifera un cl 
runpn dr Lina pUnia 

R-tau?a urm rmdenuln dr 1 fattfoitj -i part ir de un < roc .r ma en 
t i.ysl Ji □ haita llegar a un cami vraro . < Ljue hace n I dtrla del Ion ki- 
iw fundflnunul,meftte difencnir dr lo* ctflo* de car bo no y 
nlUugjerinT 


10. TViiid e| tin Fvitnk ruin dt ima nKiltoiJa de ngua deide rl mtfik 
no. a 1 raves dd cuerpo de mu pLintn y iLi" vnelu .il. oceand, v 
describe lotins l.w mjmj ypr«r*M irurrme'din*. 

Aplicacion de ttmceptos 

1. Bio l!iica iQuiE podrla tracer La inatltudun cn Id que es- 
nidiai par, i rrdurir phi ccmtriburibn nlrxlentamirnto global i” 
Eli fjpfdlj£D v -,l e» puiLble, ofrrce illtrnativai prklir^a a Lu 
rjie tr h,-K¥ aftnaJmenie 

1, feline y lirind.i Lin ejemplp dr uniplEfleaddn bkaLAglcd. • F.n 
que ic caraderiun loa malenalei quc expenmenlLm ampEl- 
CkaciAn liitjl6gif,iT iEn ni.il nlvel urtHcci ion pewc* kw pro- 

bteiTias v por qyt"' 

3. BiO f'i ic.i DtHdie b aponudiin del axdmieiud pobtauu- 
n,tJ hi i in, mo i ( j 1 Li Ituvia jndiy (b) el rjilcntamlfnln global. 

4, nwrribr <|ni- rxurrina con nr a pnbhririni (te rierww si tr 
FemuvLeFan tuden I us depreiiaddcei y be pmhlbiera U i. .l^s 
Imlnyi 1 elertoi s-nbre Li vrgrtJKjdn, .m roirn aobw b prvbLi 
don de eLervus en aL lieLulfiiji ILi rapuea L] ton la t apacid.i.l 
tie riiryiL qne rt nielL.’isl e rn el rapieiilo ?6 

i oitn u'uii'.mfl.rfaTEFE.sfrioJ r^y. rrrm dantle JraJJnnJ.i (Uf itrenn- 
n'iM, ijethruiodru, eY(tti r irfdrtjji inflow aritwrfitiJ^ fJopemi- 
lili's m . 
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Diversos ecosistemas de laTierra 



Aves y grams 

iQU! T1ENEN EM CQMUN e i chocolate y el cate? Algunos 
cUfian que amhos son pane rieccsai ia de su uida. 

En U actualldAd, las personas siguen una tradlddn, 
establccjda divide race muclio tiempg, de disfrutar estos 
nvinjares, El cacao, el produrto base para el chocolate. 

Se consume deSde al menoS el ano I 000 a,C. + y el 
Cafe, desd e ateedtdor del 800 d.C, Los habitantes de 
Fslados Unidos COnsumeh un terpio de la production 
mundial An ii 4.1 de cate, cast 1 40 mil millonesde uuas. 
y aprcxinudamente un cuarto de la de cacao, es dec lr, 
cerca de 3D0 mil toneladas. 

La cocoa y el cafe pravienen a mhos de semillas 
(granos/dc planras solvaticas. LI chocolate at produce a 
part i r de los gramas del cacao \Theobroma cacao) native 
de las lierras b^jas de la selva tropical de Amenca del Stir 
y Central (tfreotowna signifies "alimento de los dioses“i 
El cafeta {Coffet t arabica) es odginarFo de EtiopU, Africa 
f,ac\ihn\3 signified "de Arabia "I, Ahom las planus de cacao 
y cate se cultivan ampHam^nte en fos irqpicere, Incluidos 
America del Sor y Central, Africa, y el surest? de Asia, 
Hasta la d^cada do I 960. la mayorFa de las plartas de 
cacao y Cafe del munclo se cultivaban a Fa sombra de una 
rariedad de espemes de arboles, que les praporcicnaban 
un habitat multinivel diverse que sostema al me nos 
ISO espfccier- de aves, muchas de eii.is aves canoras 
migratortes, La vegeiacidn boscosa a b Serbia agua y 
protegia a I suelo de 3a erosftn Complejas interaectones 
gomunitacias mantenian bajo control las pfagas de los 
ir boles de cacao y ios catelos. La sombra del basque 
desalentaba cl crecimiento dc La hrerba. y la nca 
cd muni dad de descomponedores y detntivoros 
(o saprdfagos) manic nia los tlcfos de nutrimenios que 
hacian innecesari05 los fertilizantes. 

Sin embargo, en las decadas dc 1 960 y 1 970 
se desarrollaron nuevas variedados de cacao y catew 
que pnoliferaban a pleno sol y producran mis granos. 

Con for me aumentd la demand? de chocolate y cafe, las 
granjas de sombra traditional?! y la selva troprcai virgen 
se destroy cron para dar lugar a monocultivos de cacao 
y cafe, En los lilttmos 30 anas, el cambiO a culllvdS 
de pEantas de cacao y cafp a pie no sol condujo a ^ 
la desvastacldn de areas signifies tivas de selva 
tropical, a$i como al aumemo tra seen denial en 
el u so de fen Nizam e s. he r&icidas y pest icFda s 
para com pensar los servidos quo algurra vez 
propordonamn las granjas de sombra. V 

Err la decada de 1 970. los tarotogc s 
co men raron a ob servar d ism i nucione s 
significatlvas en las pobfaciones de aves 
canoras norteamericanis como tordos, Or opendolas, 
atrapamoscas, tingaras. v^reosy reimtas. ^Por que 
desapareciin las aves?iCdmo se conectan las aves 
canoras norteamericariias eon las gramas dc cacao y cafe 
de America del 5ur y Central? 
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Qlcfl po rtilrfl En LO y cl-jJu iffA 



Oe urt vistazo 

t iiudiu .a tasc Awes yprantn 

29.1 ^Que fa t to res influyen en el dima de L Tlem? 

Fl Sot dererntlna *1 ekm* y ei e*ud* del nemp* 

|JS tir*cr?dHi'C4S tfsitM d-e UTicnr* limbi^ri influyem enei 
dlnu 

Cmrdlin de li tbnaEl agujem eh U tap! de O^OnO. 
Una peFforacifin en nueU,rt- eitudCt pro Led CO r 

29.2 jQu£ con Jiciancs requitf* la vd;i? 

29.5 jC&mv 5« diirribuy* la vida en la Twrra? 

Los, bio rnuun ures 'icfsne.ncii Lomunididei hjcuIis 
urattirfftiui 


\ 

i uludlo J J tin u lanilBU tLWn AVM y granoi 
l a pitciftitacedn pkiwiaT y l.y c cmpe ratuni iFmstan la vada 
wegerflil deun iwom* 

29-4 *« distribuyu la vida en d agua? 

Lot CLOiiirumai de agua duke incLuyen lago& r nos y 
hu me dales 

Los ecosistrmaa mannPi ruhncn n pane dc la Iicfra 
i Mujllfl dx-j^comlFuidc* Avcs y (jfanos 
1st od Lo a* gavo ui i it vUluo Aves y grands 


J 



29.1 £Qu£ FACTORES INFLUITEN 
EN EL CUMA DE LA TTERRA? 

U >lis[iibuddci de 1 1 vkla, cii parikiibi cii kn etmbicma* br nes- 

tles. « JrinuliuiiitJily Lmlu pai cl diima o.imu jkji el 

tktnpo. rl iinii|ws»e rrf*Te a Lu fluctuarioipf* a cona ptwo en 

ncmpciaiLfa. huniedad, nulMMidad, vicnli> y f^rcipitjddn en unit 
wgiun duialilE pedudtM tk'hunu Pilki. 1.1 dima. ai attiltiuk, se 
leHcre a Ins pad ones de tlcmpo que prevalereii a In largo de anus 
(jsfp.lcH en ema negidn particular FU dima de un* regfdn esti drUr. 
minado pgr Id cnrindad dr luj! solar. U de agiut y por *(■ (inervnln 

Je tf mpeiiitmas. 

0 Sol detennina cl dima y el estado del tiempo 

l.imci el dima como el liempo jon tmpnl a. Era par un gran cnolcif 
termonudwr: el Sal. Li energfa toLir llrgj j Li Tkrr.i en un inler- 
vak> de Irififititide* de ofuti qiw van dude Jos rayo* uifcmivtaletfl 
(I IV) curias de jIi.i i-ncrgii pasandu pur la hiz viiil’Je, huala las 
longitudei tie nnda Infraimlas qnr LT:perjmentim[jfi mmn caJur 
(utatf la fignru T-4) F>i.i eneigte *ol„ir impnlsii et vienro ( la* co- 
meiilLrs riE.uuuis y el dtlu del ^Jobal Sin embargo. ;iiile;t de 
He yar a Ll ju peril dc de la Cut m. La aimnsJ’co moddlLU La liu so Lai. 
Una ciipa painalraeiUL- ricn en ozono (Oj se ereuentra en la rs- 

traioafcra (napo de la flnnuSfitra que csidi Mtbre la tmpcwkra). 
opa dc n/oiifi .il'sarls: iiindia de Lu radLacitin UV de alia ltkt^i .l 
pavenienle del 1 t.'L, i|vic puede da nn inuleeuLn birtl '^iras jsvij.v 
b secL-irin “Cuardiin dv la T terra: FJ tpuiern en ta rapa de axono- 
llrid perforaddn en irueitro c^udo prottetdr'}, 

1 i 5 fiiracteriftticAS fi sicas de b Tierr.i 

rambr^n irtHuyen en el dim^ 

wifi Jicw laaow* raicos influy^n el dima Entrc Ion mJt* impcif- 
suite* csLbi Li oirvtiDira de I* Hera y au eje Indlnado con to no e 
■ j iI.uLl ilieJedo j Jd jiul FjIoi faLtrues provocan irn oIcjiU iTiicnla 
.jksigu j 1 dc la supenfirit v cambsos fs lariunaJcs cn b dirrmor de 
b Hue mlaral ronr y r] ini del eroador. 1U oUcnlnmienio dfilgLiiil. 
■at conjuiiL'idu cun la luLiudrt de La ‘ I terra, genera ■> erne riles de 


airr y tKfiinlcai. tfue a jm veZ aurren rnodillcatioiies pot la presen- 
da de nijui de Ucrizs cun fuemaa iTTURuJaies 

la curvuura >■ b tncknaeJ^n de la T5*mi in*Uty*h 
«i iinguki Jji qua golpfla U kit suiir 

[Jt Ciunridad de Ju7 solar que Ueg.i a unm region dada deti' rmina 
Us icitii|>ei.iiui'iU JMiialc* pruinedio: a a Li vc 2 . esu canlicbd die Eitz 
snbr dep tilde de La LiELtud a la qtJe mn cnajiiiremtM . La Ltlmd 
a un.i rnedirb dc b dLslanda ,ii none a al but d&de el einiadoi. 
nprt’s .id.i en grados. 1-J ecuador s r ctrftne mmti latjjud 0"', y Jps 

jkiki\P%r.in .1 1 1 ii. i l.iriiikl Je -Ji: .i *. . • I vm I .i In/, n l.ir iiuiil,- 

h:I eolidur de rnauera relati vjmejite direcla a lo Largo dc lodn el 
aito. No ntrsLin if. cm distanoas mis al nom n al but inddc la mi' 
jwrlilrtf de Li Tkrr.i dr minsg mpnea (Urpcr.t,y dJupersa b niiamri 
i.atui.UJ de luz sob i sobre un drea mis grandle que en el o,iudut. 
lo que dlsmimrye s u inlensitbd. 


^Teh^ preguntQdio 


qu£ ocuirirl'a si l-o Tieira no cstuvfera incMnado 
sobre su eje? 

Para ¥151111 lira rl* Ticfra tonformt 51 r* rabre m tje rmehtraj 
crblia pi SoL imaglm pegar uria bioqueta r«W alravpi de una 
bub de lent Lj broqueta ere 3 un uje y puedcs girar La bola 
de ten 1 5 al rededor de e sE e cie el que , para lmlu r a Ls Tie r ra, se 
hdlnarla 23. 5^ dt la wcnital, 

No obsiante, ii la Herr* 00 otr uvlc rj incUndda lobrc au rje., 
ft ejf permaneceria perpendicular ifn un inguin de 90 ^ aE piano 
du s-u irbim ilrfdedof del IW Fnm di^postnJn, lot db5 y las 
nochei durarian \ 2 hcras en todas panes y todo et after Pueilo 
qi>. el inguk' de la lu£ SOlir y la duradon del dk penUanecerlari 
invar la blet contanme U Tlcrra orbrtara al Sot, no hatsria candJUss 
* «mp«f4Ei#i ftfid iFflftKUn-todfLaftoy, enecKts^cuencid, 
TiimpocG eiuc^prifs. Sin e mb njgp. Kibria dlbfencias de 
temperatura en drfe rentes ubkadones, bs Utnudes cerea del 
caudal pEurruncrErlan und'orinc merde cilrdas, mturUra^ que 
tr, lEmpctatuni It volverlao Cdda vef ends frlai COnformr um 

vui-tra * (ftSfidose cSpI taiodw Ndd el Polo 0 None 0 Sut 

V I 
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Guardian de la Tierra 


El qqujero en to capo de ozom. uno perforaridn en nuesbro escudo protector 


Uhj lijccldn da Ij chergia rjrfiame prtKtLicidj poi cl Sol {la 
i cm gllravigletj, UVJfistan erverg^llcj que pucde danar 
rroUculaj, bioluQfCJB. El txcew de rad iadSn U V produce 
quci marl unis. ail como invi^ecimieruo premature y clitccr dr 
pitl. 

Pq-r fortune, matde OTKde la lachacmii UV ei lUtrada p ai 
-■»' i r -ip,i de U eitiatqsferi tmlqutctdi tdnoBfto, Ihmadi 
Wt U I lie mono, que te exlLende iproxlmadarnpnip rietd* Id! 

16 hatLa Ipi 24 kilo ms Eras sobie la Tieru La lu* url r.i vi-c-l «a ■> 
al ktKidlf en lo i qasci de P corns y DKlgerro Ciutt react lories 
q«e tD n eq descomponrii cnmo fpgefieran al czpno. Fn N 
proccin. La r.idiacmri UV ie carivmrtc en cater, vet ntuel global 
de actmo pernianece raxorubii! me ntt consume, e al iticrwi lo 

tacts, hana qua lOS seres Humana 1 InLeiyLnierqrt 

Fn 1 9H F r ciqfltifi Final me sf^rtos brltJmca* peblicaran 
h jijirtLjnic siobt ij deque los mveks pumaverales del 
argng esi rate iff rico »bre U AntanJca habtan duminuido 
en mas de AO*, dc-Ui- 1 977, En cl aQujei o en la capa de 
mono iobr c la Amirtlca (FlGUk* UU-IX cl a rang ahum 
Cite j jqrfliHtTUldiirt^me un teiclo de ILi* niudet ptvvicH ,U 
ago tam Lenta La ftjlosintesli del frtoplancion lias produtlorei 
de las ctdiir.lem.il mJlirtOi, y la base da Us redas IrtifiCAI 
que »tf4eneri a plngiiLnai, rocai y ba!lena r ,t k ha redudde 
Qjjo el agvjerc en la cap* de oronp irriba (fe M Anlamca 
Ainque el agntaimentci de Ucapa dc arena ea mis severe 
wbn> la Am art lea, U capa de Djona t*mbl*n se ha reduddo 
■ji poto sobo la mayor parte del mundu, mduda casi tadj la 
parlE cantinantdl de EsEado* llhtdos 

€1 iptiki a enlicapj de arono id debt pHncLpalmente a 
a production y Uberacfpr Humana do t loco f lugrocflf bq nos 
£PQ- Desantfll ados cn 9 ■)£&, cflQJ o,ib.': s &c j titan en 
forma ampin en la p induction de eapumyi pUnca, coma 
enfriadorei *r\ rerrigeradaretv BCOndlciairsadorei dr 1 
ain: coma prapclEnles en rat iad arts de aerosol y coma 
irtiplidortti de pjiti”. clKlrOnttn, LdlCfC von rrluy-fStaWds 
yenea ip«a se conslderaron sequros. Sin embargo, ;u 
Eslabllldad ha lEsullado icr un gran probtema paiqyt no 
react Iona n qulrtucamcnn! cortlowc ic devan ton lerttitud 
tuna la esUAIOSfeia- Aht. Ill lur UV ptnvtic.i la rijplgra de 
sirs enlaces, liberando alornos de rlorp. qur» rata bran al 
mmpmuento del oranti tiiraitmfiuxe, I as piintcuU". de hiclo 
EH Us nybei spbre tat reglones irnca y antairtlca proppr rionan 
una superficio sobre U c.ual pu- den oduttIt las reataiones que 
apo tjn d orano. 


Aikmia. la Ltr so Ur .[in' lletp a l.i 'J terra a latilu drs mis 
alias ileh? ivponrr mfc almtisfern de nueqiro pUneta. k> que ta 
He jo pane de Mu/ id hr J? vuelu dJ OijMCki v reduce duri ilus 
5 u Lulcimtlad. ] j Li cj ra al a jjil, lin ,i J ,t sob rciu rjc, dc mode q ue , 
conforme rcaJir.i u VLiff do un ana alncdedor del Sol. Las Ian 
littlcs aJ nnn* 1 y Mir del eruador ccptrlmaitan gytmdeii L-jmWnt 
It-^u Inici eii d Angldu de h III/. So lit, k> rtMiln.i cn mine Jcjfira 
licciuuadai. Cujtuk) in pdekicEt lie li'llnn en ad lh biu hitCijile 
hie heETllsJrno nanc 5 ^ tnj-tine hflOl d Sof, «w hemUfeno rent'-, 
mii In/ so kit tliten -i y fttperlmenta vnuo ParaleLunejuc 



Ww bi d« orocuo 

b«jo ate 


A FkiUfiA Fi )-i intaotm »ii«lluitd*l aguleroen U tap* 
d« unnainiirbcfl Oagujero de orono ahtAnco, regjlswado 
cn 2fHt9. 5C rnuesfra cn dc-jl ¥ purpura fn csta irtupen obtenada 
por un talclnc de U RASA. EJ .iouicra en la caps d-: oranu de 
20QSalcanra orvlaouiVi mjstmo de Za mlllonesde hllPrnetmt 
CLLtdradoi. Lb aftos 2002 > 20C6- Citan llqadai par cl agiaJaro 
mat grands, quecubrli ?3.f> imI tarts de illdmelroi cuidrados. 
fanage-n corle tu de la NASA. 


pqr ton u n*. w han darto orandflit pa tot para *upar’ cl 
agujeru on la capa dp gronq. FI Protacnlq de Wgntreel I 3B7 y 
ui pOMtdOrcienrrtk:rtdJlt5TJb!tC*li limiict Y pcrWMloS pail 
u reourcion progresJva de varlu ^usmrK"' q uo agotm el 
grono. En lpi nalabte esfuerro mprudUl, I 5 i pai =es fomarun 
el tr.ilii do. E slides UnLdus reduju su piudut-iion detElt 
cn cad 96M. la p^rdkia dc emtio ya no miA en aumemo y 
algunas areas Pl- 4a esEratotfera ahora mgestran pequedat 
mcjorlat Pern, dado que lot CFC pEi listen de SO a 1 00 afios, 
y tardan una cfMdj o mil cn ascender a h estraioEfcm, la 
r?cqperac ion vgniRraUva du la capA 4e OTCma podria lardar 
virus Ucc.idii-:,. 


mr ll narliSn iHupLuh que el hemu tcrio atir sc aleje del Sul y idtpc- 
nmente iitviemn \ F IC.U HA 23L| | A la hr^o del aho, La LuasoLir 
irifide aobre et enjjdnr rnn j-hht.i variarinn i-starinnaE, de madn 
quresLa rcflhn pcrm.-inerr nnilormcmnitc rilkla. 

Las com unit* de Aire itrailucan ampLioi rt^anai dimidui 

Las rnirlrtiint Jc aitc ac ul" j i poi hi ioUuuji de la llerrj y pot 
dilerendas en lenqieratuja entre Jialio Lu maaai lSp jijc ( 1 'KjURA 
J9-2) F.| .lire L-alicnn* n mtnon dmio ifue el .lire frin, df mod □ 

quf i-cmfrumc hn raytm directive <±d Snl ciwn aabre d rniadcr, d 
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Qjiwp orrnm «h to y cutitogta 


► HC*uFtA /« i u curvacuTiL v la 
in-el in at i&n d« la Tfaira pantnn las 

sUtignsB y «l dlinw Las EimperttllMdi 
am mas alias y mas uniforms -jn it I 
Canada r, m* nEras que en kii poles ton 
misbajas y mis varl able s. La I llz solar 
inti de cssl pMfHiftdicularrrwrue^ft La ha ml a 
ctl ecuidar dura.™-* ic*rio el nihj. mienifa* 
qua? Id lur joiarque intuit sob re loi polos 

vatli de acutrdattiHiJii tHathone* y 
Ju Jrsgulc ladlstrlbijvi! Mb re ima ionfi 
mucHo mis tpae*. La mtHnatlOn de la 
Tlerra 40'brd in eje prevOta vaHadCKWI 
ssSaiinrviles. debdu A la d I sE r Ibudfin y la 
dlrccriPn dc (addenda de la luz solar. 


Polo Norte 



Polo Sur 


lire t jlienie »e devil Ell aii< tdiidti wrca del rcuadtif lambl^i seA 
L-in^-adu Cott j|$u.r cvApu t j.lL -1 put caJoj solar. Al Jiii.Hiiiu lieitipu que 
cl .lire sasurjiJo de j^ls.i sc elrva, at enfcfa. I J aire fiio no puttie 
WTf net Tania hum«Jjui y por inn So *i .igu.i w condcnu del -llrern 
eteVdcldin y cat cornu lluvia. Cerea del CCUidiif, 1 m- raytM dircdeis 
del Sut y gtHtides ljjiIjlI.iJq dc lluvia ltej n un dima LiupLuil cJli- 
Jo y hiimed:>, donde pn !ibr;k l.s sdv.i tropical. 

rVspmcs qiw In hLtror’d.ut rar del jirr tainlnrUil rn tie 
vaddn, perznanetf aiie mi's f rfm y mas mu 121 onlinuo uctnao 
Jc Ilu|o iii- alre Je la rcjpdn tniiloriaJ LliCva este air? mis Frio 
y TTi.in mw .il rortf y ,s3 stir A me-dld-i tpir rJ a ire * t apron rna 
i ].i> la lit bides 30' S y 30* S, te enfriu la nidi if me come pnr.i 
desUendtr A mcdidJ desciirnde, cF die at eatleuto media iilc el 
. jIlh i, nil Jtli JesJe la licrra. Para -Liujido Jltga j. Li superfioJc, 


e* alien it y muy hcq No e» dr exlt-anarnc qik Uw prill dfkda 
desie i " i -■ a del rtiundo x. cru.uezitjcri ai cslas liltEiuks [HiW la 
lip.ii ■ a 2?- 2). tJespucs dc lle^JE a la superfine del desientr. csEe 
alnr fallen tt y wero fluyr dr vwtrs ha da <1 coiid<ir, y nhsotlje 
hurtled ad ton forme viaja, Mj.s Lc|os a] mrflc y >ur, «lt piLLtdh 
pcEitnl Ji- drnlLuddn se rtpilc. y iucJu J mined ad a alrededor tie 
ii(]' N v 60" S r Eu que .Tea tondidotin fxrremadjmeme sccaj. en 
los polw Nonr y Snr 

Lu CtMrienCBS muinii modarajs lot clrmu casutroi 

l.;i> forrknlts rn^ifinai urn Impuliadia put l.i ffliadfri de l.iTItm, 
por Jus VLCillcn V pdr d calrDUIBkmo dJmno del afpia pur d SuL 
liwi oonlinrmrs inci'mimjvii lair i-nnornl^ m-Tn|u^ndi3lj«, rn ira- 
yu'rrfwtiis 4f [Ipfuiirulur Ihmadoa §|roa.tsim d rail -in ^fkrl s<il- 





SETS 

10 Patten** gloOgltg d* cir?iJliKl6n Jcl dire 


El dire Mo no 


cstenii] y so sac a 

if 

con Forme Oe^rcserKte: 

il 

ocune poa fcjvirt 

1 


If 

// j 



E3 Sol tsiierXB 10 
tsjperfitie de Li 
riami el color 
radiiido dosdo la 
Thstto caBen tn e i m re 
— 1 

□ aim cn licnle 

oube y ae enlha 

gen forme 

naowOrJcr: d vapor 
tki agua tn d rn 
40 opndonsn y ca^ 
Ifeivfe 


c r 

OC under 
pdva tmplcztll 


It] Ld ofrouleebAn doi t\tm iFkIs r i cima 


A riCURA ZIJ‘2 Conhntfli ck air* y ragwnn dimitku (t)Us currlcoHs de aim suDco y bajan dc mantra 
i*i niritu p reducible run la lanhid. fb> Las Irayacrnnas de ctrrularfin del arre produc«n amp lias r-eglonas cllmaHcas. 
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A FKLlRA 29-1 Lat rr^yeciotiif di tlf( u Eac ion otelnki f « 
lUntah glftu (as gires « mLieven en psifgnn cutuUres (n el 
wmutfade las maiwclILudel heksjen el HemitFerlo None, y contra 
lai mj need lit del rel&j to ef HemHfePc) 5 in. Dichai corhentcj 
Uenden a dHirJbulr d cal or desde el ecuador i , «cla Us romi 
CDSlera i ic plcntrlfiniles y mer idEonalei , 


luJ' i Jc las in.nif f ill.ii Ji; I Kluj ati r! Hemis-Ierio Nurle y djjlUji Lis 
manedEtas del rekii eri d ilemuferio Sur [FfGlJftA 29- 3 ). l\mlD 
que el rtgiM zr ralienw ysr cn'tn.i mn mayor lendnidqin: la ikm 

0 d dirt, lt« i.H.i_ L iii] i hr lien Jen .i raj-nl :ir l.is leinperatilnis cinemas 

1 ji mpteaiEiida, I is .invis custeras pun Il> genera] liencn tUmiis 
rofn™ variables que Ess dreas rrrrj tM centra dr Um cantinrrn« 

I ci* jhros ace^riM-ot mgdlfiran ailii m.t* kwdirmu fcureio* ,tl IEe 
Wir jj^LL.t rlUda defJe Jjs region a rnulua.ils Iiuda List castas dc 
las ■ tail Id .d nurla Luma a] suj del enl&ctoi ]-jta ltc.i 

ettma* mis ctf Ndn*y mi* hi'impdt» qnHo* qur nrenaim- 

tr an tiara idem n>. 


Gantimifiles y mOnpinsi campEcin cLima y turnips 

Si iodi la superfvdf* de la Tima fuese dmiter i-cirre ti, laa arrays 
dmi-Ltii j. i _ ocuiTtrLiLn eri bjmlas i mm'tpimdjenlfa j Lit lLll J [iriiwli 
%]itj 30 ? j J. Li piawnda iir rantJnEnb rem forma jrregfiLi] Ique 
* talk nun y enfrfun rcldUwmentf rlpiita) mtre ocianoa (qua w* 
calfenun y eiHitan Jl- ui.ti ia a mil kriu qut U* masip lemsirrsl 
j I If ran el .1 Il5| d de vie Elks y agm., y ■, uHtribuvcn ., Ej distil buddfl 
ixiEguJar Jr Ids r c osLslrnus. 

|,u varjscmnoi en (haciftn dentrn tie jm continentr* 

cuniplu.m min niiis U illuadfiii. A nifilidj que jlhilcjiIiE la ilc- 
vai'inn eE ilrr sr nldve ma?. JalgnJa y trio I ,i trm| "'rat Lira nae 
apiaiimid.imeriip J "CptJf ada 10^ metins ck‘ rlrvnridn, loqur 
rxpliiu per ^trcnairntmii menlaAai cun dm** ncv,nln iudu 
eti 3u» UdpLtLW. Li ROURA 29-4 emJtflsIM qile d .iLittietllO d* 
cl-cvii diin y cl numrnEo dc ktilud ti-cnm ctr dm sLmjJjrc^ sabre 
Jo* <*Ci]«utrmas lerreifrcs. 

[is diual.ill js umtii^u UiudLEkjJl \ot pmtiOOfeft de iiLiVlll. 
(LuiiEidu d .li tr cai^lJo Jc hunif J.ilS •. ve ■ b 4; fq.s Ja a etrramr 
cminda cnnicnlra ue].i mnriEafifl. it enfrla. II rnfrinm ientn tiis- 
minuyr l.i capwidiid dei lire pqr.t fnrner jgin, esla *ir coadens:ii 
came Utrvia a nlrvc cn el IjJo de badovento (pmf d ■ dorJ-r 
pEDYiene rl deni □ ) dc Jj man Iaua. El ainc frin y set □ se ulienls 
nues'.imeEiTC mienJraii rteHriende per Li aim bdem de 4 ji man tar a 
y ahaerbe agita dr U Uem, lb que rrea SSfe^a jocak*-* 

Jj'. Kirabra pluvial (u mi in bra uru lira flea) RGURA 29-S) Per 
ejanpki la cotJUJitj Sierra Nevuila al ncste de Litadoh Dnidm 
esprime hnmedad de Id* vSedLoi accidcnLiln qnc so plan del 
oreann Pjrftica, In qne pradtice el demkrto Mnjave en la snmhia 
pluvuJ jl erle de Las 1 1 lusi E arms 

29,2 iQU^CONDICIONES REQUIERE LA VIDA? 

Dcadc lew Ifqtmnea «n l h rocai jlrrican. hann I, ns .i1g.i* kminffli 
cai [ lueniJmEnte, 'queattun d calor '] en Ian luenm icrmales del 
Lbirquc NaciitnaJ Vellowjtan.c: Jesde las b.ii irrui que pmlifcraji 



Ocsnue Up ] t 
r. □ n f c r .y > o E ,1 i n .s 


basque TrapicaL daciucildli 


tatitud n-tHtu |gradkra| 


®.W0 -i 


fl.i>00 


5,&00 


I «. 


QW 


3.0M 


tj, 

tuln^ijr I in iSl. i . I j 
! CSdu.nl him 


3,000 


1.000 


4 FIGURA 19-4 Sect as 
de Is iliilud sabre Is 
ttimpri-atur* A-scyftfl^r um mcinj^da 
en d Hemi^pryj wurte en cjcnc 
rv^du, tort'ic yiajiir hifta *1 rteme- en 
imbot CJKri. Ill brmnedf uU* Cad4 
uei mis bajfli produce^ u m «rk 
de b lamas si ml I arcs, Um.os :anuUaid« 
timer, i; v E,H, JBOi, fcfchj^rtfhe 

i'D.r. I :* J-lily. 4 .LJjr.Ji AlieiirlM4l. NLibVS 
v«rk idl'd- si l'a>iivEi*h Ajibilshei* 
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Qjrd po rtoirri cn lo y cl-jJu iffA 


► HOUR A 29'£ Lai mgnMhAi man 
wmbm {fluvuhi 



El aqua cm coido 
lluvia a nwyve 
conforms d oire 
40 


Q vapor da agua | 

s Iransporlada 
desde ai oewno 

POT kw VlOntoS 

precalscient bs 


6 aim Irfcj y B-eco 
bafa, as caJ+enla y 
atwortie qgua de la 
lama 


liajo Ids Dundiriunei da 1 1 ■ de p[esacin de un respiradeTLi Jd mar 
profundo, lulu lo rrcmenda divenktad dc Ids anrciEca d>- coral v 
1-4 «hra tropinol, Li TIiifrT.ii end lleti ,% dr 1 vktn hatHtJita romp^t- 
ten la tapacld-ui dr prtrveer,. en diminios grata*, ojaeto requMio* 
prinapalcs para 1 1 viiLr 

*■ Nutriment™ a pnrtlr de 1™ hcij.s1* , ti se- ronsimyen Ins fejldn* 
vivtrt. 

1 IdK'i^jj para que se eslLimikti I,l> auli vnLuka mrl :il nHias 

* Agua liquid a qu< sim de rnedk. para que iUtetidil las avtivl 
dadcs melJjLijlLi..ii 

* '[cm fHTnitints iu£. ri u das .s las males sc llrvrn a c.iba Ids ptore- 
*W antfrinre*. 

Came *f vcra cn las secrinnes rljjuiEr Irs, ealas nerri idadcs rslin 
diarrihuad.is tie man era design^] juibrc Lt superfine dr In Heiro, la 
qur I i mi til d tipo dr ur^iiirnuM qur ptiedrri extirir denim dr lm 
Jifc rcnlc-.s iVasiiLi m.'js Eimwitrei y acuaucos. 

I as cnpurnldatics demra de Ins diferrnEes cm ai stern an 
ion dtiDordlnaiiameate dhmsuy aurtque h mnni firman pa. 
norm* dam*. I .us vntudana cn la temperature y en |j disp&- 
niiriLLdad de Su/.. .tguj y uuLriimniEas dim i'amsa ii las adap- 
ter Ln-nei Jr Ids Drganismos qm- hjibiJan coda rcDiiilcrna ]ju 
fUTnunM-Mes del desjerto, per e jejnp Ed , csiAit Jominadas por 
jil.snt.Ls adapt ados j] l a I or y la scqufj Los cjcIlli del dcsic/io 
Mnjawe: lti cl jurnalc estada ,mt dense sun i nrm b leme nle li- 
milnrsa a Lis risfemias dr las LiIm t jnjiri.n ,i| nninrste di- h 
ltjmli iifrl'. ina. .unique dJcha* pi iriT.j.i *A\a ejllfl conrcuidajt dt! 
man era Jimmie. Sui ho fas leduddas y sms Lroneoi gnjons que 
almjiLcnaii j^h.j a i;-i i adsptadones para climns seizes [RGuFtA 
*9. 6 1 |~M mlrmomodo, I -is plinLis (In' U tundra .inke v lasde 
la tundra .tlpiiu en las dmei dr I, is moniafliLs allei murttian 
itkj lid di d i’ LrcL idiumiIu que san ad apud Mica cipecillcAS d Dll 
i.lirnj frio, seen y wnlosu 

29,3 ^CdMO SE DISTRJBUYE 
LA VIDA EN LA TlERRA? 

1jl» oi|^]JiLsrncm inrotra nt±ti ruirin^kkis rn iU dilLilbuddri 
prliidiulmciilL' put Lt lenipcratLira y Ll disponiliil Iliad del a^Lta 
I'rtCUBA I'S-?)- L c-5 ccos i Blcm.xs tcmrslira iratwrn much.! Ilcz* . y 
la auiyvifa dc |t» iijcLmi offccm milmnrntm odecuHiai- ftin cm- 
lur^ t, el iifiLLd n un rtauu hmituiu y ettd dtinibuliio tk manef n 
itoiy drsi^aJ. liilltpen lujiiir cumovn tkmpu. E.i'S uix .1 rikaUaos li- 
■ratres Jebcn oiipUnc para carurguir agua cuan do Cata sc cn- 
airmrj dbpanthtr y a <onHervjif,i aundo ra esetwa. 



A RCURA 29-6 Lu denundu imbicntilii nnldsin Us 
umlemlkis f is icas La ewa I ixi6n e n re spue at a a amblenlci 
pmiLjrf-s mokteadc Igs cucrponple (a) psec ranus amertcarvp 
V tbj eita euforCIa de Eli Islas Canarias en formas casi dent leas, 
jiuriQut perrenecen j fsnul^dilcTenici, 


I'h! L Li U N I' A EJescrlbc ias demanti .is ambkiiilaks ilfnUjm uui 
actuan tn cstas das famniis dtfe rentes de plantas. 


Cnmo <1 jgiu, l a* lemprraluna fnvnrahlo pfira Li vlda 
iditibnin csrdts ducrlbuliL-yi dr itumcra dcai|jqal en lugai y tJtm- 
pu Iji et I’clo :v,jr. IndLiau cn veronu, Ll EenipcraEura pri-incJio 
par Id general ma muy pen ahajo de la de cnngdacLdn na n dc 
surprendicr qur cn r.u/niu la vJ JLi sea ri-aia. I lu^itcs exuno 
ALukti until till tletim Letup t-r iturav prUpedos para el LioJinien- 
1o vegetal sa la durante su lirrvr vruuo, mieniDU que las iropi- 
cds tienen Lin clLin-a imiformemmi!- L-.ilida y h Lime Jo en cj que 

.lbundn \i v ida. 


Lds biomai tt?rrestres so s tienen comuoid.iJt;s 
vcgcraEoi earacterlslicas 

las camunidain lend tree estan daminadiis y drflriidas pnr su 
vi+ti vrgcttl |>.uio que Lu pkmbi no paed™ ejrapqr dc b *t- 
qm'.i. el Sul u H li-eJiifH' irmzrnAl, sc encLMmraii egnciiiAdiimeiiH 1 
Wen adap Hildas al tliriiA de Una regUtn parlif-uLu Ua gundes IteA 
terrealrps con mndiriDn« amblcntitle* slmUiuw y cnmunidiidri 
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i 


i 

aha 



t^|o prac^pftnctin > atm 

A FBUfiA 29-7 Li pridprli(f6fl pluvbi y ti Mmptratun knfluyon an la dtsiribucion da lac 

lertciirei pn ccnJmMO, t* preelp*iaei*ft pluvial v 'a Ecmpccjmxa dciermm&rdi humcdad 
del ujeto nctewird pun H crHimiento- tieUj ptanwi. Observe IctctGUJienvui adapi«fcn * condietonci 

ext rc ma 5 e h lis t rc s Clfl LJl rki s d cl d« ag rama, 


vxrfjo Li Ivi carartrrhliciii sc ll.im.iri hiomja (flLtl ftA 29-B). tjue par 
In general rccibm su nnrnhrr par cl pnnnp.nl iipn dr vegetarian 
^leMennwiilra .tin 

U vcgctiddil drwn lrvir vH- Jc uid j blutlli] esd delermiiiad j 
pur La coinplej.i LrtiEracdidn dc l.i pnee LptLirian pluvial v La tem pe- 
ns Lir.1 \ in\ur l.i li^ura r'l 7 ) l-.s cm facrorra drlmrn I i humrdid dr I 
lucln dlaponlbk jutra Ini j-katvidades imrubdlkaa uIe It* pliiniiks y 
poj j Li iestltudbri del .3j,u j ijuc sc rvtiporu denis bufas Ailetn j.i dr 
la prrripLt j, ian pluvial y la iempcraluia pramciiiD glabalea, la Far- 
nu rn *i IJf f-'toi T-innics van.in raUaannltnfnn! dcirrmjn.i ntalri 
plnnou pitctlcn tiK-ff en Lttiii (cgir'in d atlit. PbTcjempIo, lax pUn- 
Lax dc Ij Iijji dr A ,liti>..i debcu ,ll1jj.iJjj»c ii coadlckmrs uriugus.ix A 
prindpim dd Vcrano. auamio w luiidc La jiicvc peru lambtrn at 
Frioy a randictonei rsctrcrmdamcnTr icca* durante grim p.inc del 
iei-ed ticl .u 1 1 >, ouililud iiftiin X vunjecl.i y ncMoilj dlipoilible. 

In Us bCv t/iL ! 1 1 1 h dRuienlcs sc -aiudLan lui piindpjJeA Id Li- 
mas. a p.inir Jrl renadary luda lus po I . s. Tambii*n lecsiudLan 
a I gun ns Jr In* efVnai dr lax jjIIv tLi.'idr* humnrui* snbiv dirho* 
hLonij I in cl upli 1 1 to 3fi ipi . ■ 1 1 . it* nis rarta \ v r< cn i ! t- in* i n i p m i < i» 
hununm ao-bre Li [jfrn. 


5«N (mpicjJ 

(.icrca dd Ecuador., I.l lemperalura pramcdla flu 1 1 ua cntic 2 S y 
10 T. lcih por.n variandn, y La pin iricflidjid sr pmrnla rn un in- 
tentilo dff 250 a 400 rmlfrnfTTfM al aAo. Etnt condklonc* uni- 
fonrntrMiiii cJllklai v liiinriedak sc e^mhliun p.-iui piodudr d 
liinm.i mis fcrdJ sabre L.nTbrrrn. Li m l Ivj tmplcal Jnniiiiiida par 
morraesilrbok* permnifollrudf burjis-mdiiM (ficura 39-9) Tin 
AjiuHka del Setr y Cenitil \fiica >■ d suntiK atidiko sc eri-ajtnrriin 
Vastii tflvai IrupUjJrs 

Li bfaidlvcTmidj d sc F iftrci l aJ nilmeru ruLsI dc espaaca den - 
Ra rlf Lina rfUton ditU [irxnisr \aa p.^m-is 5 fl 2 y I ai selvas 
Tropteak 1 * (winbidi ILimadag (xwqtits hdrordo*) sternen la miyor 

biodjvrrstrtad tie tijak|ujvi CLt»uteina sabre la !Lerra_ Atinijur I.l 
kWa tmpical ruble iota tiHis dd area Icrrcauc total tie Li Ficrra, Ion 
rrbltigpft csELinan qnr rs liogat dr 5 a ft rollknr* derxpeon. loque 
itpinenu dc l.i miud n dds Hftk« dc In L'toJivc rsh1.nl dd tnun- 
do. I-tir everapli.i, rn un lemma tte aJcrdcdor dc dneo kLlatnctrrw 
aiAdrados dc tftv.i ii apical tn IVni. Im ricnliJlrui nonlaran mas 
dc 1.J00 nipccicx dc rmkripLMd^ y (k)0 esprda dc avex. P,ri,i lenei 
un.] Idea dc Eu qtlc reproenun cslas dfritfi pndctrtos tompamr can 
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riTTT 


Qlcfl po rtolrrl cn LO y cl -j If ijfa 



| selva tropical 
| buquD rmpebl caduetfailD 
I 1 flwisrto 


txasr ’ rop ““ ma «*- ■—» 

ahapml 1 j psstiTai 

basque io*«p tido cadu^Wo M 1 twque tfe co^tenw itni-ju>| 


tundra y 

wgeiBCHjn tiukm 

[ I f»do 


ji FlCI Ft A Los bionui dd wnda Aunque las cordilleras y cl mmensa (arm to dE los corUmenrci compllcan 

ii dlstubudan At biomass. ndvle it on oomcddncsas da parietal general. Las tundras y Ins basques da comfit ras estin 
an las partes mis septenl Do rule s dal hcrmferta none, mieniras que laadesierras de Vld > ■ co , el Sahara, Arabia Saudita, 
irdafriea v Austra!^ k ublcin drettedor ■de i** latitude* JO 1 n y 30* VU selva rroptlMl se enoientni celaclel pcuador. 


lodto el tcrrftoriQ dv RMwfaw I InkJet qirt <m hopr de J00 ekpecie* 
de iti.irip*nii» y 700 wped.es de avem, 

Li selva tropical par lo general liuir varias - jap as tie vegFla- 
L-jrtn. I lM iirboLes mi* nlroa nlnmftUl 50 mm*», yiplj|Eul«i del 
iwlo de In selva Abajo exlsle mi dosel hatiuntc continue dc to 
p.n tie ii holes dc aproximadamcilCe Ml a 10 Hiictfui Put In rPgd- 
Lir. se cnrucntra dm caps dc irbolta mis ■ cirtos aba jo dcJ ..km‘5 
iLrandr* cnned-i items lefmsas orren en Ins irtmlcs |> mamria 
(.ofeaiva . tsliim gil.iji Lt£H cjtpttinut Fa mayor punt dc Ij Euz mjI.h 
fciurhat pbntiLi mL cartas lumen hoias Ri^uiLKLiLS paid alrapur 
la escna luz qua sc Ultra a troves del i-uelo srlviiLcn 

r^ipsia que el material wg/nal camtstlbl* nerca del iiiek) rn 
It idvj tropical a rcUtUumuiije i.'SCllso, yi.m pine dc U vkb irii- 
mid (imiluida i ii l .i cHOniic VurfciJiid y Q&mtfo de rivet, monos e 
irisertas) hakita Jus Lrboks. J a cocnpclrncia pur las nuliLmcntcra 
i|ue si llcgjiu ,il niebes interna unio entre planlas canto enire 
an inula, [>01 .j | cl ii plo, eii Li recolekdi.m de eucfemetiiin Je memo, 
invcsli&jdorei dcacubricrurL que cienlas dc escantbaros de excre- 
mrnin converge rt en las OKTrrnt'niDi mimicai deipia de que 
jiolpr-.iin id iifflu fj’tF ensegukla qrn* law barwrtii!i y hangm del 
judo libeiriii aljfiki nun i memo dc S.is phma?i o inlmslw muerttte, 
Lis pFiin lls Ja absarben Caij lodas Jos nulmnertas rn lull s-rlv.L 
ucjpiic.nl sr almacenan cn l.i vcgrr.iri6n, lo que dtq.i ej iurJn relnin 
vnnaite artfrlt y delf^i<in, 


imj\ictn bumpnc rvbidp .d uiiflo etiieiil y Fiia a&HTMiantPP I Ininas, 
l.i UKrtailiurj aarri»g>di ydauiialva en lateJva uoplcal. SJ leu 
.trlialw son La Lidas v ic loniptirLan pan usar -ll maJcra. pmctis 
n.ui ri me ril era p'rm.ineeen pqjra SL»tenei k* luIHvcm. 5L Ids .irbnJcs 
sc quern. in y. poi tanlo. s? libcran i mi ri memos cn el suekn de 
cualquicr m urier.i ta Tucne LluvLt que ea* mdo cl ami ripldamm- 
1c dbuctve I os nuLritncnlon y m Jos [leva, lo que Jcp,i cl suclo 
agai.idn Hi-s] n irs dr stiln a Igunas cpacji dr cult i vo 

iib-ii.niu- U I v.i rrnpic.il sc i.ili ji.u.i iu.ir I. 

ra o ac queina jjjij at [J vid j dn ^.irs.iiltTis o a^rtcnlas a utu tasa 
.iLirmanlc 11-lCtJH.A SM-ll>j |si rrce.sidad de biocD mbust i bJrs 
(romhiHtlhl« eJaboratlaa a panir 4c biami»5u, jnrlrddos arviie 
dc pdJmeia y soya) impubd un j rtpJda dwLrucekJm dr la htIvu 
tiopicul par a produdi dldtoa tullivot Liu catnuadoiiEii colueim 
Ij dcvrasladdn .lihl.iI de l.i ‘telva l mpiL.il en aproximncLLniente 
1 30 mil icUArm'iioe- cuadradmi, qtw cs 10 wm ri ite^i de Con* 
ncc.iJj.ui. o uiu rej{idn del uituno de un canipu de luibol Ldada 
uJl/u le^vruTcc Uebldc a flit?, rnis de l.i nnlad de la iselva tiopjcal 
Tuundinl ha dcinparcrido Aderna.*, rarao Todos Jcr- boaqurs, In 
vcJva rmpifcil jbao.rtv dkl*kki de carbofin y Uber^ oactgrrD r.ixa 
Irlvt^iigiitJtifds caltrmin que aprt}kLi11cidiimel1Ci r I ‘in^i del JicVxJdti 
dc c Jibors-n Liber ado a La atmdafrni provirne de iniur y quemax Jas 
s.rlvn;i rropicalpt del pJ.mei.i Jo qur inte riaifica el r.iltnr.iniientn 
gjotxtl. 
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A FKjURA 29-9 £j btomi de seka tropical Lm altisimos irboles cublenas con enreddderas buscan 
alunrar Li itfr en Lj (it n sa hIw Iraplcal* finfe Su* ramai habit! in coie«idn mit d Iverw df vfccd^ lobre U 
t'*rrjs, in r Undo 5 (en el seirrldod? tftl rTLinecitlas <k I retoj, Li emuiiu superior t*qtllerda> urn ccquldeu 
ariedeok, unj rana vtrdc de Dial roJo& y un tucin fnigivoTp. 

PREGUNTA „Como u n £■ ■ l> m.i ton urv suela tanpObre ilLc'a.i la miyw productlvldad vcqtiiil v Li mayor 
diwr&Kiad animal sabre :a Tien a' 



A RGEJRA 29-1 1 1 Selva imiainiu irutadi parUquenu 


tonirokd* H area quemada se nwtrtiricn {jranji 0 un terrene 
igrlror*. pero .imb» ? si4 n condeniido^ *\ fncivo * rauM de U 
rwla mli4*d del luelfr. Ui dl«min«i6rTde lw ImndiDl y ef Nunw 
due p red 1 ken ptinpn ert pi r M ,,p 1.1 1 u pane de ttlvd adyacanie y a li 
dlueqfdad de ki h it.;i nEc qut altera 


Par Foftixna, aSgunasi arras nn aJrara ir&nvai pialrgjJas, 
y*p limn j caba a Spin ™ mfomm dr rcforataridiu fikndo lav 
rrvkkntdt Intake led nuS InwIuttiulK cn *im CAWd Rusm mis 
Infrie nuiri rtn actlcj de ]j jjerdu! 1 tie Uielvj ircjjiical y mj biodi- 
venitbhi en. el capitula 10 


£$tuclto de caSd contmuici^n 

Ave 5 y granos 

En 2 MS. un grp pa representativa de grjnjergs,. cientiflcgs, 
Udeies de la Indutfna del cars n y H nadenes afrtcanas 
inunciaran rl prirri-r plan agricola intemactpnal su'd?™ able 
para el cacao en Africa, c Li-ycn das mi F| ones de produclores 
de cacao produce n 7fB4dd cacao mundtal. El plan de 3D artoi 
rcsalta pas 01 csprclflcos para farindar locndagia modema 
a ios produaorei d e cacao, lo que ayu-ditra a aumenur 
so production e mQrewv .lmraics, Pant del dmero que vc 
□btuwj de la venta del cacao s-fr unlirar a en el mejofamiemo 
de ips servings tociaie? y en la rebabiliutiQTi del ambiente. 

La coaUclon planea gn il sle ma entenso decultlvc de cacao 
□tie ml dare las granjaa de monocuEllva preva kc^entes con 
mosaic oi de selva tropical natural, v con sctva tropical a la 
tujl le Han nccho (Tudlftcaclonei para jpoyjr de manera 
sdSEenuble la adHcultura 
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dnran lc Lu tpoou Arkl-i's Solo alguntB aibota cttpedillxadoft, 
cornu Ls axadl cspinoM v el baobab | qmr jin]j.u;jLj jdu i [iuc- 
dcri *abrevrvir a las ikslruLtivjs ea Lori ours ircas dc La sakina Eai 
tabana iiTris'iina tJenp la dlsiribudon. mu* divma y .laombroM 
(k mittiffcfDi sobr* UTEcrra. Didu:i-. mamlfeios in doyen nurne- 
idscm hcrblvomi [anEllupc^ fnin b til j (ui at LU.LL;ob cldanLca y 
iirafas} y carnrvprtM (k^nn, Irnpanioi. hicnasi y prrnss aalvAjcs ) 

iiTTpucCD hNwiflw 1 4 Tdpkta expansion de l.i prjbJannm h liman a cn 
4i t i 4 j uunazlb (lord v fauna Je Li sabina, L.li uza lurtJva ILl'vu 
al rinoccroiiEc negro a I bordc Jr la cxtlnribn {FKUFLA 219-12) y 
ponr cn prligin ,iE ckLintt' afrirana, ixn.i raprac rl.iyf rn ea(c 
rtimtitema Lu* abundnnica rftpedes que banm de la sahmn 
uli liabiui aptuptadi- para LAtila villi tUvcstre laittblin La Liai.cn 
ilcLuada nara pacer giinado JumeaLkn Lai lciliu que bc Ik* van 
Tan pan tnarMrdjpnailp periurban cad* vex mda Li miBfaribn 
dc In grindei man udii? ile herbfvorus silvnom cnie/unu buitan 
aJJrnenlo y ay.ua 

EWhim 

Incluao las nespedra rQLilenlts a la scquLi nnrcsiLin un mmimn 
ile;plLrvii.'!|dad »3c JSa 50 i rnuiTn-ir. ^df Lhivi.iaE.ina ik |wndieri’ 
do dc In diitrlbuddmi estorii mal ifc I.i prtdpiucWn yde I j tempera- 
Turn jiinmi'tlLiJ. Los biomas boride La prodpiudon dc ILuvia inuul 
a dr 25 rvnrimeims ommojif LLaman rfciltnoi 

Amitine nnrrn.il. pentw cm dlo* como eu rdlrntw, lw 
deiltnoi it detlncn pur tu ltd u de prcclpnj.jdn pltidal eu lu- 
gar die pul tin lenipemEurjs. Ln cl dciderEu Gobi dc Asia, pur 
fjempla, las 1 cm perai urns sc reparian ■’ n un piu medio in Cedar a I 



A FICURA JIM 1 La tabana afrkin* Lei Jlialmi sc allmentap be lor irbales be la aabana y to mpa/t cn e sic bonu con 
i'!>enflLdo de las manet-lHas bet reSoJ deads la izqulerda< leones dep rad ad n rc 5 , manadas du ub'Esy rarni rlnorcrantea ntgros. 


dovqwt (Topirikii abunblias 

JJgi-MTTiPnir mas Sejn* del miudw, la llsrna no es fan roniLimc, 
v Lljv ['[I’-mjJin.iLL.ta £[»ocaa luimcbas y si'r.ii Jin ilidui areas, i^lic 
rnchiyen Rriin pAilf ilc IndLi .i.ai ramn panra drt nimtc ailitirn. 
Amerio del 5ur y America Cenhii, crrcrn low irupka- 

ks cadndfullua EhitantC L;p ei+Cariuii sclmi , k» Ji boles nu pLicden 
uhtener auAdCnle del suclti 1 • ira cnmpmUt 3a Eyiiponid dti 
bk fU5 boios. Lorn. a jcsuLudo, Lu pbntii pierden sub hoias mmo 
unu fnnn,uk adapiaribn n la npclrtn act:a. dii minsiyi>- nd la ppr- 
dsd.j dc ugLui St Las ll'ijviji no sc gvcsciiLin a iicrnpu los iibulcn 
retjasan U fnrmadbn dc nmcv.u liujiLS ii.iiLt que Diuliza s.s scl^uLi. 

lfr>pic,il 6m jrbuinn > ubarM 

A lo Largo dc los limiics dp] hnsqnr Tropical rjdurifoliD, la llimn 
rscis :i jKodnrr el binm-i huaque Ec»pk4l be irhinini, dnmic 
pi edomiiLan Un n Lxdcs iiadLidfoflo* true run mJs 1:01101 v csLin 
nu: jui ptLiimcn Ec ci piruilin que cb los busques Eiapiciilcs odu- 
Llfiiljo*. Lon fpfinrnrtb csicn .irbrilrt nemTt esptmu. y km tfrpe 
dca cremtn. Iitiim ■« elloa. Todjvfa mfls 3 c|w del ctuadoi, cl iJimb 
sc vuctvc indj scLu y Em L^pcdiei sc ixuivlcncn cn La vcgcLKiAti 
dujTiiiimti’, sol li con arbulcs duipcnni; hIe bimmi cs fa ubana 
(F 1 CUFLA 290 1 ) 

lx* p.i*i if-tles. de la ijbarii^ iknen nil a t*ilad6n IIutIou 
Juninlr la Liul prictUiamcnlr or L jJ.i Ell cscosa p rcup iLado n 
del ana; : KS iTntimrtros □ mi'cio*. Cliundo llcgala csTadnn sera, 
puede no Elovrr dnrjnTf rmi-rs, y fl sue lo sc v-vidvr duro, seen y 
polvorltunu, Lcm ^^TcdcucHLlii bien adajyiadoi a«ic lipodedh- 
ihj, dc mjjici.t qlac rt rurti 111 uy rapItLiruenlc diiraiilc la tsladdn 
dc lluvias y rriucrcn dc nuevo sob re raLcea re-sis rentes 3 la wquia 
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A BCLIHA 20,1 2 u cm furtiva mnem U vW* tfltr%iv* 

*frkjna LOlCUCmOi de nnocetewte. q we it aji'i.im pj|fi rtLir-rj £! y 

Cfc diig>iV yen JnC-Cfl t irvi s a Jii i «c ,i S ! i .id ickfnj k I, ifcafi lift cnumn ; i 

prttlos y alliinian i.i earn funtva, nun -cuando k? l- cutmtui r-iian 
®fnpue*[C5 pflnClpalinti'iTC'elt^ueJallnfl, urm plpieinn similar a la 
de In.-; u Hii: El rlnoCjirtJutc negr n eiti. tail £jdiin1 ti- 


pi, iri to dr ran^Haribni durante la mi tact dr I .inn, mFentras qur l.is 
IrmprrqiitMS pro mrd i rn-ti vi r.inn.ior dr 4 t j 4 J *>C I cm bltun.i* 

de deiicrto m cnarntmaii cn rod us Iim con linemen, pur 1o genet aI 
lirdnltiidc ]js latitude* 30" M y 30" i, v laniblte m las sniubnu 
pluviaiu Ji- lu uratidrs raiJenas rnanlifloaas. 

Lc* desk'll o* tncJuyrn vaiEo* jmbknte- En urn naremD 
oiCiln eE desiEflO df MjiJiiuf en Chile y paries del ddlrtto del 
Sahara eta Africa, domic cad muiui I lucre y na cnece vegetarian 
|f IC.UftA l^in ,-L'in fm-uemrtn tus dfiirnoH Ye r^netpi- 

Hn pprrafTlnrron vegeSftritfn jmpEtonwntf espadiula y grindr* 
Jicitsi detetreno drill o [FEGURA 29-1 3b). 

Iu«; ran in miiejl ran vanas jdaptacmcm para cl ambler te 
Hfi-o del dfsirntca Tla’rki'U rurcrs qLK ar CEtifTSclen *Li|wrfl i-Liilmm Cr 
v stooiben el nguj dr I luvia an let de qur pueik evuporaiw de U 
■ Uperficie del tUelo, Lub Eiolkui gruaU de las imtlLu y ulr.is mi- 
cuJentaj (jiljiiUh mti hajaa □ francos grutaai y animal) alma 
reran rifpia funndn raiA diqjcmililr pan m.ir dunintr Laj secpalas 
Ijs mplrijn 4 f Ilw L-,iviiiui sun ho)ns mttdltlrtidw pant proiegenif 
de Eos depreditJates. conscrvar d agria y etui no pmctiLai Area 


supcrfkUl pan 1 1- cvaponidtin I In reeubrlmtenEocenuo ,i |mnr- 
ba de agila as Jus Etuitcos de Jus cjcILia (y en I an thujas de mlidus 
olias | <i.i n £ .vs dd dejifrta) reduce juii mis Ij peiJadu dr ij.lll 
i ' pnrlpiT.i n:in .mn.il de Ids dcsbruN puede obiererse con nilo 
unas poca* lartnenlto, por lo que Hores silvofjei iiniiLlen etpe- 
uLdLiji-Lu ujiiui virntjj.! del hteve penu do die lmu»'JaJ para s-d: 
de la aemilb. nrtirr, flarrcer y produciF semillai prapias en un 
mej o menfM (eiouha i».i4j! 

Lo* miimala dr l datefto lambkEi eiuln adaphidoii pm a 
arJbfretvLr il talor y ta acqiiia. foe. us anhiules ae Weis dtiCatilr I us 
r alumcH dwn de vem.no. rmsdiLH mumdoiTs del J^.u-nn a? rr- 
fugifln del cal or dun me e-ii« di.n en mndriguer+Mi wbieTTitnesa 
que mtl reLuLvurUrnie tnaa v hllltieiLu, Ell Jos desieriDR rtonc- 
amerkranoB S-.- • .mimalvs nocUimoa (AdWos .J-jraiitf la ooche | 
inrlnyen: liebrrs murdeLi^m mochnrlos dr mudriguoi y raiaa 
aingtiro (figuh* Tajh refni-S^s ceunn serpirnles, iisrni- 

. lm y l.ii^.smpui ajuitan sus dr Ion de adividjid depen dlendo de 
la lem pern! Lir.i, en wnro, pnedrn estar activns uiln a l reded or 
del .imanrrei y .si amrderrr Lis i.u.n eangnrci y murhqs oiros 
pequcPos itnimiln del de^im<i »obrevivrn tin bebet jamAs, y,» 
que uUiciirn d agin d.c au aJimeulu y del agua produeiiJ a como 
iijbpnxl lhIh Jr la respiiaeidn idul.ic i*i i ells lesidui I i ijminik's 
mdf gmiKfaef. como el dmairAn del tkilerto, dependen de agufe- 
ros de Jgiaa pcsmBCldl 1 M iJiii.ii Me las ^pucas iniia ieCtt del ado. 

Iftipof ta kifiriirio I .us ecoaufcmas de desierlo son n.igi;.- Loa clqIo- 
gnsque eitmilan H ludodet desierm Mojave m d aur de Cjiilnni L.i 
deartibrleron riLsnns drjadcaa por i.snquert. dura rue .inivliidn del 
ejdi siu eli I? 4 t"i Lj.t, dacioluclmtaa. t'Ltyos JildJiseniLHi se rmrete- 
icn entre tcu ff.nv.is JeaTeTU. estibilLzan y ennquncer c\ ■iijvI.d del 
sli’aieno In* tinqnes, v ahora Ins veh fnj loa liKlfHerreno cpje vi.i 

MIL .i Uhl. I VrlilHd.nl f>ii i r I Ji- Sir ’ 111 i solir y..i Inf, d.-um^ili 

db fed uulj.iI Esli dafhj j wmiifr b ertwiun del iurJti y reduce 
lus nutrimenEus drsponlbl-is a Llh plmuadd k'cslo erednitenlm del 
drsierju El siieln del drsierrn iiurde requerir rtentP* de Jn.ui p:ir;t 
tevUpwS jOuc del dclcriotu CJUiiido {HI b i irlU j-jl H A n. Jp vdlJuilw 
paado* de JLuerdo a Jo Qtladadu pur lus eciilugoi. 

J .i\ aclividadej human ai tambsen ronliibuyen a l.i deser- 
tdk Jiidn. el proorsL-i pnr etnul Ij.i lepiunr- rebifniTierlf ner.s, 
prudlvn n b icqub se eonvknrn rn dmU’iio. enio «r dn fuma 
fesulLadu de Lin probkm .1 de seqab ten LfUtib ttl ad flit von d j!kj- 
sn dr la tierrit. E : s 1 e abuiu jrirluyr b pin mccaiva dir arbmt« y 
jrbolrt pnrj kftj. el putoieQ rjuyidvQ dr cespedtrs prsr |iainr del 



A rKiURA El bluma do start o <a| Brtjo ki « nd l Hanes mas «Kircnut de tatar y x-Qida. Insdcsiertus pueden 
estar cay pm ad us de vlda. come Pitas dluoai dh arena del dcsiertu del Sahara cn Africa Ibl A k UsrQo de arjn parte 
de Utah y Eyn vada P cl desienc de la -Gran -Cuenca presenta un palsaje de arbuilus ampliamente cspacladoi, como la 
aAemlia y las jarfaJulLii. (O La rata canguro es un liabltante aicurrldlzD de Ids desterlns noileamericjuas. 
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A FKiL'RA 2S-T4 El rfetierlofla Sonora Ltipues de uru 
prffiuverj relit ivamen le humedfl,. ^ste desJenp de An/juia e*t4 
*IFo mbt aeUj con flores silver rev Duran if gran pane del *flo, y 
cn pcjsf&nciL (iuramr vafi&s aftoi, Hi HtmUlai dp Han« jibe sires 
anudiii yflten dor«*idas en ejpcrj dp La nitto de fas IIuvmi 
prinuveralei adetuidu. 

ganddo yd aguLirnk-n ti i die] agua superficial y luhterrinca para 
regar mllivn*. la pirdldji dr w^riarirtn prcmilr La erosion lIcI 
nidgyli) intendficaddn dcbaurqutiu, toque reduce ailn mfi* l.i 
I’tfudueiJvidikJ de |.J iierm Un ^|iriidJ>U> di’ iJi.-s*nJflcid6tft se mi- 
I Lieu tj a en Li rEjpdil Sahel jus Co dl sur del (kskflu del S; LLi.tr j eu 
Africa, que ae raced id Jr manera sipiEljcaltvj coll el paatoreo v 
hr Ka degrad-ido otiTphtut %u poblaripp human j eu itipido ireci- 
mdcnlD Crjl.i dc pnududr el idiiUenEo adetiiadu (FtGURA 29- iS). 


A FIGURA 29-15 Dttferiirbaieton i.n pobUcliJfl huinaua que 
crc« muv rjipidamertce , aunada a la Mqulayel pohreuu de la 
oerra, reduce la tap,ick3jd de mtchaj reg«rics , jecas card sojicncr 
b viefa, como succdc ru d $ahd en Africa, 


4 FIGURA 29-fG £1 hiunu dupirnl UmnadO a region** 
coiticra^ V mafflenidp per OitendlQl intdackn pgr relampagav 
ette felpma HI cara<rLerl?a pgr juijUJiQS resJsfcrrici a la wqtdfl y 
peoMe^cs Arb&le-i- 


Viij-.Lj.iH rrgianea coaleras qut? boide-an krs dfaiertLtt comu fji el 
sue rteCjUfomu ygran parte del lUunditt' mine □, fcasrirnen Lin bio- 
ma lljiiiddo iiM|*»rrj| La pi*dpitio6n .hum I en nee bionia 
de 1'LJSEd 7ft tcm hnctruy uxb la trial c.ir p i .n lu..i rUerUj' d Ur nice 
Ion invlrmm, frios y humedrif. lew. errancM *nn talurosns y irrm. 
Ids pUntas dediapuml cpn^huen m/fa que natb en orhuatP* nrsw- 
tenies a Li »equfii v pequeftos .If holes (FIGURA 29-16). Sur hujai 
jxh Ed gejicul son p^qui'tiLLS y con lrecuenrij ciUn cuhierLu tun 
pcjqucriAS vellcrsicLidef o capos p-mteirtorns que reduccn la evapora- 
ririn xli|T.inie loa m«k'H aecos del verino. L : l rh.ipiirr.il eata .iJafu.i 
do a Eos JjK.cn l!Il«. AlpUiiDa de ilia Jurtw U bLiiUoa VUelvm a LTcrrf 
ckade 1U5 rakes des-fusn- Je loa mcniuLua verarirguf Lniciadus por 
n’ljmptajna, ntipa ticnen armilbi nip geimLn.-Kion iw ineiiiiJa 
jKH- lea rampuHtn* l]lh,- <*- i?rtowrtrJti eu d humo. 

PastmkH 

I n LairtJfH 1 1 onto*, lo* deiiefli-PI Ic ekuuemratl etb IrU lOitlbr.Us fWel- 
vules alesEe Jr la Sierra Nevada y l.i.s niuntauas Buoau, ll.ida el 
isle, cun farm e .uirnrm.i ptroRieiLvamenlr Li llu-vin, l.i hein smne. 
jw nnl» y in iifl impede*, b que iU kigir j la* pf,Hbra>i del medio 
OGulf. La mayor parte deL hioina paaiE/al d pratlrra. sr ufalca al 
imliD Je lua con tinenlcs coma Ameri.a del Nude y llurasia, red- 
Irlrndo d L - jg a ?g rpr.[[pnrtms dr precipitacdn pltmal al afto. Rn 

lyuera], loi paidulei iierwn unj rubiena contLnua de resped y 
vtrTLUknerite njugijji J/bol, l:xlcjH(j a Jo lai^ode ritK. 

Fin Li px.idrr.1 die nVped alio jcpie w rnnirnlra rn Iowa, 
Miuouif r lUinnlf}. Eos rr-fifh'dea rrm frecocrrU alconzar k.uiii 
IS3 reoiLcneiroii Je ulUriL Om A mil melius nudTados de jm.i- 
denL de cifaffeJ alco nulurid ai E^ladus Unidoo sojiUenen dt' J|i)d 
a -100 cijKcin. 1 1 1 r rrnl -r. Je pLintas naliYas ( t IGU K A 29-17) I ar E 
praderaa de rnped mno, qm» rerihen mtmoa LLuvia que Lu praJe- 
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A FtOURA 29 - 1 7 Pradaaa, da dtpiii *llo En cl untru dc 
Estados UnkJo-s, vtentDi you adore c dc bumcrJad de&dG -:l golfo tfc 
Mexico produLen lluvtas, veranleqas. !o que permlle un trecimlenlD 
eKuberanle de edapede* ilia's! v abundantes Hares sllvestres. 
tncpncbdi [wriodiros, 3 hara cmdado m mente negtfufcF. evb mi la 

mv.mdn dfl* bratue v marUlenen e«e bigm* 

PREGUNTA itor flue ta pmdera de eisped abo ei urte de loi 
b*o mated mayor peilorc dc c»Untl&n*i mueidoP 

ns Jr c 4 *pttl alto, k encucnlnn m&t al <w«ttyiw enlenden tlodc 
1.3 mind dcleiM huLB Canada ( FUjURA 19- 1 S). Los petfOS lie lat 
prnderai airejn el a nek- con im y pnopamunai] .ill 

menl □ a .igujkis-, zatras, roynta y galas monteara. I at benendns 
*f wn yn tot pa&i Iraki triad ouriideraei, ncodrm.ilo*, yd bikfitlo 
nobrevLve en reieivas. ( Ell L fsi^urii JS -5 se JJiuU .1 una led trdljca, 

Jf pa.ULZ.l] ) 

jiPftr que |<H futltzaki anveen dr irbnk.i? pj gpi y li» 
incendlcH *nrs l,w litcicret - micas w la compel mew tnlre ,ft 
|wJ v ado 'k“- LjLis -..iJjdus Vdamn Seed! y Ls trecur'iilr:* iequtai 
Je las jir jJi-T-Li dr coped carta Ids pued e tolenii el craped, peru 
son mortal, -s para k*s aitialt's pji Las praderas dr mpfd alia mAa 
cuk-m.iks iua bu*c|ut 3 ton Jut etusiSEennu dim Hi. Sn i mihir 
go libluri.ai.mejiJe. Lot at boles dies on ■J-'iiriijdos pur incmdiui 
usuaLmente causa d os par Triamp agos o mirudoa rn Earm i de 
liberal a par rtattacH anicrirancw pari manlentr l.v item dr pas* 
lOPM para el frufale, Aunqm; los Inotudio* maun atbola, lm 
sialcmas de micct de loa cispcdni iohrcvTven 

imptfcta humjm ((■* (ft pedes, qire cnrrtn y ■,? degr-nkfi durante 
Itulrs dr anas pf mint Ml r! turlo rilks I ltI ] I del mini Jo. A pritl- 
dpiioa del XSX. Saa juslixalcii n^rLeam erlicinui wiukmari un 
ftlipi^ja dr ftO mLtlanei de tsiitikos, L'n la a-rEHjljdad las pradrias 
dr | rntidiooftu 1 nudonnidrpw seranvirtleroo ]winL-ip.iLriieTiir er 
^ranjaa y tierrat de jiatlureD v vl kjii.iJo vacuna juslintyd aI buEa- 
lo, rl cujI se IfcvTi c jai a h exuncion par la rraza excearva. 

I JU colanias tk L prmM, dr IdlS prjderLS, junli:s am |qt Agul- 

tu y lot hi nones que ki« cdiyahii% me Kui vuc Ito r.ir<» con forme 

su kibit.il e& despl.tz .1 In par r.irurhcn y rnas iccienle meJUe . par ea- 
pan&iDne 1 ! auliurLianas. I i labm alfturia vc^ prr lL-lf m inanlrs k rii- 
mLFi.iron de Las pndenu. F : .n al-^urLis rrglnnr.s. el piiatorfm eiceilvn 



A FICURA 2916 Prader* de cesped carlo tste blisma » 
caiacterlja par e^ipedqs que erecen pore. Ademis de muciiai 
florts sHve^trts f U yidfl e« l« prw^ra lacFuye C«nn*(fc5 de 
dunce iliac rl*l i-e&pj.desdn la Lrqu^rds!, fctdfllotfen (?ierv,nrlonri ]| 1 
foerrcnd&t y perrot df 111 p'Aderjl*. 

■. k-’lniy.i Ids i rspedcT natives, Lo qnc pcrmilia el tlonednurnto dir 
mrinlws Iriiovis (ncunA ?9.19'l I.u pr.idirras iinjusiMrs ahan 
pi-jcdp. priiKlpalmynlr ron.fi rvnki , , .trisia prolegkl.n y l-i praiLfM ik 
L.ctpnJ jIr, itiota raiiliu Jc In* ea WiBrrrvi qtlc w mnim lni cu mil- 
>sjr peligia en el immdo. SjjIls queda ahededar de ]^i>, en pequefkn 
iirrnflnfnqft qqe -sr Han nrsiaimtdo oin el usn dc rsperift vr^mlct 
ty dvas y h I urn muftnldD medketu: la qurm.1 irmuiobiJa. 

flot^uof ttfiifiklM adtKiMm 

I n in extreme cstc. Ids pastLoki nofleamencanDS kc t‘uriden en 
el biama dc L»i([ur tempbiia raitudfolki qnc Umliien se en- 
nirntra rn i^rais pane de llurapa yel eslr dr Asia. Tn Los tiracpiea 
irmpladcw adudfotiiM Jtareir unn mayor pred pit-inL'm qur rn Ism 
paalisiLes ( 7 5 a I 5 l‘ cen dmetnos l os as I enmo el sdeln coruerva su- 
ficierte humfdid para qiir crrzrsn bos arhalrs, qi 3 e fnsomhrrcfn a 
Lt tnaynria del oFnpod (ficura 29-2D). 

Lot LnykiriM en Ion hubquM cempbdos endudruEmn con 
IreoieratiiJ lienen pei iodt» I.iiejjds de cLLjuj pa-r deb afD del punla 
de Don^riarinr. durante esle liempo el lyLL.t Ijqutdi no se en- 
ii-uenErj diapanible Para radnar la nuporiridu niAildo fs porn 
eL tuminberu Je ,i£u.i. lot ir boles pin dm sun h0|as di el oIojio 
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A Fl'CURA 29-19 (I?ciwrla de irlemisi d pridiri dc cfaped 

torto? Las o--{?rri23- ademAsde eitar in Ando's por la tEmperatura, 

.1 I Mu 14 y el s lh. 1 i u urnhiin To eitnn por us actkiidixfff-i h Lima mi. Li 
pradprade crsped cnno de b tie rechi sohree-MplouKla purz pasta r 
Ijarndo. k) I|uf hiri 5 qut(]rtiped f UEM suiElttBdQ nor nrwmlws. 



A OGUfiA 29*20 El blom* d<? hptqur tcmpUdd 

atdpcbfolta ff\ rin- Mpc d* b«puc cH me de f vTidci urwdot 
tabu a (stntldo dc i.ii mi nceillas de I r c I uj . dc ;c)c U Iwjufertfa} el 
ucnada CflSa blnnca 4tr mayor hcrhlvmO dc estc blOim} y algunjs 
avcl COTO cslc jrrcndJjo .i/ul Ed peLmaVtra, Lind profusion 
dt Mares Si tve sires leficsav icomo esEai agMmomas) llarc-ce 
iixvemente antes dc que los S^baics produ^can Fipsai qpc den 
5£> m bra. 


y permanet r n dortnldot a b bigo ilel invEernn DmnK d krw 
UcjtLih.i de prL ttiiavtetJi, uijuJu el sUeta He tk-nujEltfela pelts la; hc- 
I _n ■> que s .i I l~ii todjvia no bluquean toda la Lux solar, nbuniLintea 
tHorp* tflvatr?* cmfreUevcn d mtelo del bosqw 

U» IlIrfeEus V uLTOs at Moped us SOD 11 Lime nos us y viiihlieai 
en It- bo soul's c iJujtoliov Id LeJio Je hujav en de%rj.j inuri io- 
tare el ioe'Ili del hosqiic jamhirn prnporrLDna alEimmUi y Ii.jhi 1 .ii 
para bjafn.ii, Iwnbrirre, Kongo* y prque h.is ptiniu. V.inoa vrr- 
lebmkni [ratone*. nnuiira/Liu,, irdlLLn. mapadvi, < Eem*. nuun 
y ruiklnLA apedei de aves) i ibl Lj.il eti !ua buuftld tadUiiLulios 

InfUriA humano CiandrJ miimt'Crroj drprrdadnini mmo cmoi nf- 
gm* In has. g,uo* maniraei y pumas ,i nr=rs eon abundamre ffi id 
talit dc Lvudoi Utn-ioa, ptiFola diedy la pebdldn Jc lul'iLH leJujcrun 
ievoamenle aj mirneru, Jus lobe* fueron eiUmiiiados patixnBpEelo 
Ln<krn»pn)librnn debidoa la frlta dr tteppiHfodard naturalr* pj 
dennKinii; piiML madriii. .lgi lailiura y viviensia fedub dLUticirmifi ie 
Lv CUtinlAa original Je Jus bo s^ue * id J u-. bfuli ,i e u E .sLrIl:^ LLnUiot; 
lo* basques ciiduriioLLos vir^enes son aisL Lnexisir rue* 

Houfuti lempUuioi hiim*doi 

I : n l.t awl* PwffiaJ nl^daunWenit drs-de t;u Hems li.ij.TJ, dr La 

pen Insula Olympic en el eAdc dt Washington halts d furalc 
■ V Ai.i tLt he ennlenUa el Imm.i ttenonuiiadn busque tempi .ulo 
humedo [FlCUHA 29-21 j quo- ao«tii’ri.i bs pabladnna df nsn 
lu'gjp, Wiipitfy itm m'|i L i^lu . U’jb henqum hdmrdm vinpLulos, iqiw 

von rebiivamcnif rjrov. lambi^n m; looLlixan a 1u laij^i de U ct»u 
tmesLr de AulU.iIi.i Ij cosla yuinealr de Nueva At Lamia y juilti 
dr Ldirile y Aigexilina. tLorna en Li irlv-i LTi.ipir.il. Loi bavi|UL‘j lc rn- 
pljLlo* hunifdfrt fipfjiiTirvu .111 lih. i fjinrmp runtadad <Ae Itnvi.i fin 
bi L'.'ri lj del NouLr. dtCn biot±Liks |.«.ic lo ^eneial teLdbai mlv de 
NO reMimetrcis de prcdpiliiddfi jI .c'iu. siendo e] oeejiua . rinma 
cjilii'n munlifrie Ij dciti pe millf .1 mnderjilj 

|ji iibiinimiba dr ugua signifli’^ qur lt» -irbok^ notienen 
neicsldad de pader ilia btjjj.s en el tnaAo, y o.n cod ■■■ |ui Arbclo 
von s Jeinpme Veides. I ji Lorilnultcon Joi iibules sJtmpje verdta de 
btvjaunrhas de la srlv.i rtopir-li, Ln* hnnH-|nea bilirriL-dna rrrnpladni 
istdn docntiudui |mr nmHer.n (ELtrnlineurr bpi e lltvancanoa') 
l-.l vLtflo deJ btUt|lle loa liontDi Je lua dr bo Lev us ll.lLlii ro k 1 <s- 
Lui i Lshie rl-.-s am miii^ai y belerlKH Exu liouyos j'lolElei.ui en el 
ttielo h Lime do y enriqurddci rjomn rn la selva trnpi,rjl H ]]eg:i Ian 
pfn .ii In? j| luelo ii- 1 hi-wqueqin- pop lo gener-il no pii-eden riuihlf- 
teat pi ilci I u bis de LirbuEL- bln embaigu, liempte que Cae UJ10 lie 
lo* Hig:intr5 tie I bn-sque, abrr un j’aTrhn’ de Iliz y rlpid.nnrnle brci- 
tan mievas pllntuUa, con rjraienci.i juilo atribn del tronco caJdo, 



A] none de lu* pami/.ileh y luv lw*qori icrnpl.u1i.iis nr tKitande l.n 
ui]{) [EalnbLeli I Linijidii basque ilv rDnifcra* del norlr: RGURA 

29-22). Ij Lilga, que es el biama lerrcs tre rn i •, i^r.inde de b I lcitj, 
far eiurndr a Irave* dr Amrrira del Nnrtr. pi rap da navi. i y Slheria, y 
cast iJiL mtlb ,il glubu. Induye pjrtcv de Allnka yd nurie de Ejij- 
du Unidos. y huji paite de] slit lIl* EL^mjd.L la liguia 2^-fl] 

Lis rondiriones. en U taiga son muchn mas duns qur en 
km Hosi-jufi JfTH|iJ.id™ mdodfolina, rnn laqinn invlemns fifo* y 
cental Fij.KK.io, de liureduncoLO Aqul b picdpiuddn aniLil n al- 
iededor de '90 a 10(1 i cnlimrlruz niudia de ata se peesrnta en 
tbrma dr im-ve. I cm arbwoU-a en la Eaiga s>on jwinnpahufiiu; osni- 
kT.is, mmo plLf^Ls y iithfEiw Sit fumu cAnka y esireth.ii y 
ngidav lev pami Lv drspojdive de I > sieve de u ulllito • uani?,; Lid 
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■4 FICURA £9*21 El hmqu* TcmpladO humcde El bosquc del fid Hohtn el Parquc Nai:ion«ii O^mpk: cj 
un e)e mplodc esDc bfoma. He leches. rmAgn y flores slhfeHres cftcen a Ij Iui verde pi^la del suck:-, los 
maradorcii dE esle basque hur^do Induycn (uriUdo dc las ™netllfcai tie I rcku, desde Id esqulna superior 
:. T q !.!>.' rd.i. i abundances hnilcclwi un aeasrarai wapiti do (tDasevelt, comp esEe pran macho, v esu D^rjfafi'i e n Flcr 

hnfdA <rm pinna die jvqurriaji ngnpi nkbiercaH ran ima auHanrb 
tefou, mitiimiiun U peliltdA de atfliA Oiiiiintr Jo* Invbrtius, 
cuauJn l' 3 agua at tcicurriErii cxjttgttdd.i- Al returner sliv liup.». uaioa 
iHbp-lcs ntmjwie vrrdei ramtrvaii b rnergia qut k-i aiiuriEnliiK 
dfbtn fmplrar jwfl qur aeatm lUlfwas hnja-i, y nbn Iiitos pan 
uear ueiiiiija niando kiconillcfcines tears propkwa para tl tkiteri 
tttidilD jlI Ue^iir La prlrtiavaa. Cfandei ixuuiiffrius J Uk ku J,-.-:- oaua 
nr^rna, dim, riervns y Enbcsj) tfwJjvfii cfednihubn por Ij tatga oaf 
como g3cnci(w^ linoa bottek, jjaim. mormftes y hehtes arntriro- 
flas liatus busqut:i lainllltn »uvrti OHDli If rum o s drr ftp rod U tddfl 
para nsuchas optdes de avo do America dd MotEe.. 

tmpitrtu hum jno T!) ilrimnqTr (cnqar undo* ku jrboln I*n lin -irta 
d jdajr para Ijbrkar p.ipc I y para la tDltiltucddn dealrPyti ciiut- 
mn meniionra dt l.iiga I .min crc t, on.uLi coma m el PatflRm 
nomfflif dr Ettadc* Unset™ ■(Fiqua* 29-U) rVsafnrrimacla- 
mente to b icmalldmid «ine b necr^dinJ, caib yea mfo gf andr, 
dt cxlrati fis natural purser presm. 1 rfoi (cun d firopd sllci de ge- 
nera? deilricklaJ • y 1 jLir mas basques. an Eigne* (pri ndpalmenle 
pau MTiifafpr la nda dr maii^ray piCHinaiij dr papel dr 
Cutis LIES] I duitr eaudutuildenati]. 

Apesar lie <Uu. |qan parte dt La ui|pi rjiudienve pennaiit- 
rr inlacta. AJenlad umtntnEt, cn JMB, Eos Rdhiemoi pmvinddes 
dr Omariq y E^urbrr ir mTnpw>fnrSirron a protege? la misad dr 
Ica tRirvqLutB borea Ict de pruplrdad pnlUlta, y a gentiunartl ttTili.i 
dt mantra iiuEenublc. 

Tundra 

Hi siliimti htmui rnrcmiracln antn dr llr^ar .1 Ins rasqurtM poln 
. 1 -. r% b (ondra infra, una vaita rr^jijn sin irbolc^qur bondea rJ 


if 




a nciuRA 29*22 El bkmu wNi» 
dtoMlut d< cwHew d«i mine) bt 

pcqneriiiv agqjai y *a forrna piramtdal 
pc unite n a lu com bras dcippjarst: tfc bv 
Ittcves pcifudas. fiJ b-.ajds , irquictiJai ifn linte 
canadlcnsc captura una. Ilebrc n-merltaTia 
li r riba , dercthal Un gran bukn cornudo 
buscj una pre-sa. 
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A FIGUfU 29-2J De* manic la mg,i es vulnerable al de muonic , 
GOmo M vp(n PStt? biJWMP en Columbia. Brirjnlca. Site Cl un 
me<Jkt ipUTiuJimenv jrmpie y baraiO rtf’ Taljjp ptt r; o mpat aciin con 
fa coicch.i selccrtvj £tc JhfcOlei, perd suS COHOS amble nU Its SOn 
r: lev ados l_ii -cna-iian dUmln uye U FerlHldad del suclo , h que 1rcn,i 
el riuevD cFcnlmlcrElD AdenaiE. las denial, pablaclones dp Arbolas, 
eon edades slffflires que par Id general vuetven a Otter. son mas 
vulnerable s a I ala que do parasites be lo que scria una pobladdn 
natural da amoks dp variai ebades. 

ij.i.mjh.i An tee (FKjAjRA 19-24). I .r. c andidortea en la luiuin sun 
rignmsa.i . Ijs Icmpcraturji rn t‘l inviemo irmirntrmrnlr alnui- 
/.in -55 *C ti rhfltoa, c itn vkltitcw tlhlUfllCr I j (jfecipdtaiJiilt ra efi 
junmuitlu ilc 25 t en tlmcLms. u menus c.iJj aiio., Lo que Lure a «Li 
legion un 'dmaudn ccinp- lacks'. InduK- Juranlr' I veranu Ea (cm- 
ppratpra puc*te fj*r detaja del pttnlo dc cungclacftn, y fl periodo 
dc ocdmifnln puedr dnmr stota olgyruia lemAiuu. 

I J i Li::]ji Irlo dc Ea tiimlta Artica fco-LlJla cn permafrost 
(Lamtrien conoddo mmo pcnniirulti ), unj capi dc lueLo pcirria- 
ncntrmenlf cong^bd* nf ludo :irribu> tlrl pemulTon *r dMrom 

geLi Lada vcr.LE30 r pen It' general a liii.i j tml Li rid id ad dc 60 ilcrtli- 
melius o mAs. tJ turn do lk-g,i d deshirl d dc vcranu d pcimafrosl 
nitryaccntc limLta Li Lapuridad del nuctn pan absorber cl jgLia 


nW La nlevcy eJ hides fumildt>». dc mode* que !>■ unidr.i ?r vudvc 
un cjenuitiJ. 

PcMdo j] friu titrrtJH}, la breve cpoca dc crci: iini.cn to y 
d [wnm-afrcMi, que limiia La pn:iLiinilid.id dc l,urum. lew .irbo- 
IcS (in pUeJell mb rcvivj r alii No uhttinLe, cl lueto riti tubkrLO 
con pcqLLcfiiu 11 Li res perennes, saucci ennuos y (jrajuJcs I i..|u«.’r»'t 
llama Jos 'llqucn dc las mim", un abmemo favonro dc las lj 
libtk 1 ? I .C5B cermBJki vernnegrw prnponrinnari un cipifndido 
h.ilbiul para Ini mHqullca, fintuct y oiruv innmuK son d .ilirneu- 
Id de apr mrlmjutar urttic IDO esjK’iJcji ibhirailca de aves, tuya 
in.iynri .1 migM ihi' pam anidnr y niuF a uu juvcnilrs dumnle cl 
Neve fesiLn- wer.inurap, La vegewton dc la rumka lambtf n FMiie- 
Tie k'rmimiR>. gi-cqucrtps coed arcs dc Jo-i epic it ahmentail olteet 
rcaidailrs de Jj tundra ruina lobes, buttm, lacroi .irLicoi v cbm 
griiilics. 

tmfttfto hNiMirn? In niitd.ii rsu emit Ins in ri-li(ik"> de rode* lev* 
biuiruis. deb id u i su corU ofMh.it de fieri mlrtt iLt Un lautc dc 
10 L'cntfmetrus dc aka puedc I crier 5U arias dc edad. Iji tundra 
,i|.pina tliipa L-ort fadlidad p^3r vehi iuLlis indoicncno yporet- 
('uminniflat. Las aamdadn Kuruiua ns l-i rundra Irlka IL gau a 
de|ah Ltt.ilTirca que penlslcn dubanlc sLglm. Pdf ForUin.i para L>-- 
habitant e* etc la tundrs irtica, el Lmparto dc Ea dvi luticton se lo- 
caliiu ahededor Uc lo* ultiu* de eirmcri^n de petrnlco.. mbetfait. 
IniJtii. v b.imrs intEbEah.^ dJapertHi 

La prcdpticaddn pluvial y la tem pera.ru ra 

limitafi \& viii.i vej 50 L.il un biomji 

Loa biamaa leiralrcs cslin enarmcmcnte LrifluidLiis por b (empe- 
r.jUJi.s v la predp^iaridn pluviat (irjjic la tagura 29-7 j. [HjcsIu que 
Li urni|VNtui.i JnOiayc 1 1 ditponlbdJdad de agu.i. I.m iie^s que rr- 
etben cald la rnntba preeiruud^ti pi uvi.il puedrn renci VeyeLlLidn 
noLiblcmcnlc difamte For cjemplo ,tl vujjr Jcsdc el slit dc An- 
zjcina a! centra dc Alaska sc visiian ecosistrinas que rc-dbcra cad.t 
uno 50 cmtfmjetm* dc IJuvi.i al aihn. 


► FtGURA 29-24 El bioma de tundra La 

vidi on la tundra vtsta cn el I'arque 
NaclortaJ Denali. Alaska, el euaJ cambiaa 
iRm colones 4 11 a I gioAo. (icniido de las 
monecillaidct reloj, deick la I iqulerda ;■ 

Los anl male i df I J t U ndra h comp cl earthly 
y«l JBiro Anted, pu^djn regular flt ItqlO 
dt untjrf fn sul cuiis. mante n Krndolai 
lo SHfieicnipfnentt MJicnset para evn at 
fa cd rtge 1 ac k) n mlentrai Cdnservan el 
prcelado ealor corporal para el ecrctrfo y 
aros drqanos vlialcs. Las ptaorai penonei. 
cn mo esta gayubfl cub'erta dc escareha. 
crecc n a ntvel del suclo. evltando an e! 
he I. too viento de la tundra. 
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4 FKiLrRA 29-31 zanu di vkij brutim fn el IflQe 'xipiw' [wedm dminpulrw nei Jon. 3 s de wida; urw 70ffl4 

litoral pro 1 1 m,i j Li prlllj dm pUniaArJe fill, ijrLj iona LmnCMca dc JflUdii abicrlJi y i.mj jpnj pnodunda V OiOjTi 


! i ti n kr tn Ji Svnau. cerua dc Tucson, Ancona j muc la fi- 
gura Ml tienc uru tcmpcTiitura annal promcdio dc 30 *11 1:L 
IMhiifr cHi dtttnimidn par cactus Mguuu gjgitnteii y ^T^unto* de 
iiiifo cretin 1 1 emu reifii icn to n l.i xeqnla Ajiroxirrudiimrine 1,500 
Itildm ri ras a] none, en Mimtiiu d-.'l vsli 1 «■ rneucnlran pradrnii 
dc L-rtjvihaito (mbnr Li I'ifjuM ifi). pj-inripaJmcnic porque U 
miipcfiHUM ptoincitlc ex riiucho men or: ulidrdcr dc 7 L 'C Di 
d none kqanti, AJ.uka ieftlraJ redbe oil la misnni picdptiadfin 
p Llivi al an tml, pern esti c ub Icrta con hciscjncji dc con iK t.h ( jciur 
la fiRitra 30^3), Camn mulljida dc la baja tempe-ratura anual 
promedlo [al reded or dc 4 "CJ, cl pcmuTriini! subyace -<Kf en 
pane Jcl Icrrcno L Xllt.lci I cl dcihidt dc vciano. I ■ ui^a |!,iiij sta 
nombre nisn, 'b fisqu c paniiinosa" auiique su 111 i Tin cs ,ipr mi- 
ni adammle )j mtunu qur en d ikdrng dr Sannu 

29,4 iCdMO SE DtSTRtBUYE 
LA VIDA EM EL AGUA? 

Pc I™ mqtrn requfattoc pan l.i vtcbi, Ins cm* (sir mas qraiiim* 
pfnprtri'kinqn abundanfe ,iriw y li-rnptaiunc, iitiecmubui. hu'-m 
que d jj;iL.L sc 1 . 1 li-.' 1 1 Li v sc enfiL mil [cnLimente que cl air?, Lu 
i c m pern Jura a d,‘ las ecaslsJc mas .iniSliros son mis mDdrnuiis y 
v^rfan mmos que Us dr km btomai irmitfres In? m Ion <vrh 
ilxiertiii iKiilticm dimnlnuye con lit ptofundlddiL yj que d litmi 
b dbsoibc y Lun bidi U bloqucjjn Las paitEmiil» suspeaidieLx Los 
nuErimcnlo* cn lc* ccoastcmas aoiiiicm timden .a esur rnnern 
wiuJlw en tedimenloi rera del fet-ndo, dc mode tque dondc 1o* 
iTUCrLnicinos so.li mis alius. Ion i live lor dc IlU lull mis bitfui 


Los Gco^istensis do igua dulco rnchzyen 
Eagos, rtos y humedaJcs 

L-1 dii&jbiifSrin, l.t cantidld y d Tipo dc lridq cn nn Lino, non liij. 
medaJ depend m >..)bre (Lido del jcccio a doi fccursou LiznilaMtib 
lux y milruncTLliM y rius j i i j 1 1 cnurntcrncnlc cri pnulun- 

didad, Id qne allcra b lilitri burkin lanln dc luz ■mma dc riulri- 
(ncinus. En comraHic, los liucnedales poto pucrlund^ y rio* m 
M ull mien Li k sustiaicn iitia gtiiii divdsidad dc VLila. 

L «t laftDi grandes nenart distmtas ; or»*» d* vkU 

Ira la^os Je j^uil duiccsc ibrnian i ii.indu Jji dcpiL^imsi'j nalu ra- 
les sc 1 1 1 1 run ran ajfiui a p.mii dr diw 2 r> • fucnlrs romo liliran^nca 
dcqgna nAfenAnra forrlrntcfl onnmlmieiitai dr llima onimt 
luiidnlii AlgllCKiB kd>cn Ucuiucs lucEuti l p jc<liiv.-kIus por ^1 tiiiUev 
1 -lkc ml ten irs yuUus sc tonmuun cujJnk!' Joj lavra 0 detritus dc- 
po^iLicFiis piirrios (Jr flnjo Irnin c*tjineJ ran .ijju.r driris do djnn 
\fr% hgoii pnrb i n londimas i. mpLjdav ikncn disiintM 
iiitLLV dc Vida ( RGURA 29-2A]. Coca dc b mil L.t del Idgrl tuy 
una zona Ellorjl pom pruLunda, dundc Lit pbntas raicUoitnui 
liinlo Ill 7 . a bun dan tc epenq nLrtrimcntoji prm'micnlfs dclDiiedi- 
menio* dr l fondo. Ijs to muni dudes dr I m loan* dr la wuiq liia 
raJ sun Lis j\ir1e:i que prcscnlan im.i luayur vaibddn, xmiticncn 
planlm nimD cspacLnai, lunros v tinos .irualieDS, que se .mdan 
-il femdo ecrcn dr Loriltu. nrplintflitumrqjdM yalpai que flnrc- 
rencn nguas iHor.iki mil prnfundja. 

La zona 1 1 land alber^t la in hen Una giaji drvcnid.id de 
viJj animjl I .os vcrlcbnidDS Litorales jjirluyi'n r.Ln.is. serpicn- 
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A RG4JAA 29-26 Un boo eutrcfko iHlcos cn ruiirirantas 
dsuetios. ir-insnorta^qi pgr I o 5 t « un nine rrto 5 Uflde litfcrr*. las 
egos eutnftficos brtndan almentoa aensas pcbbponesde alga*. 
fnonUtr+ti (mi v p bnj at un ro Hat am et como dc rilr 

ics Jcu.itimR, uinugas y peces jin mo 3ucif>, perm .uul y robjlo); 
Tun ifiVCflchrmloi inctuyrli Lnv.i dc jnirClD*, cafatolcB, pbiel- 
11 uji t u-v v tmslaceas (rarnc cangieins de Jiaj Lis. iiguji 1 1 1 ur airs 
lzmhi£n son h-igaT itr [■’■qiJt-nc' n-rganismos no li Radon ]l:mi.i - 
do* col«thraunenU! plancion !j* dot fornuu <to pUnnon non 
fllfiplaiKlun. quc LihJuvi- proiisEas y b&aeriii fatoalfil&tcu, y 
nmpl.iiictan tjUf mvluyi* pmluUs no fotniiLTfticos y | vqut'E'iiii 
. nisiiffos quc n- alinu’nun del fjmplanrlnn 

A medlcb qur H Miifu nu fri iwofiiEidJdjd Un jd.mlan 
noil LticiipJco dr and.irac ,d rondo y EodlvU podrr ItMLnintcLizar. 
lain ration di 1 aguj aKrrLi « divide m una rona Luunctii j supi 1 
nory una rona pm Hindi inferior (Mktseb figirr-i I n b joiu 

Uimtlfir* ivnt'Ep.i mfiilente Itw p-i n jiraarnrr la ifhioaLiwsk nqul, 
pjcJuitltujn pl.itiUufj y peers'. LUfu csta Cftpa it encuemrd b runs 
profunda, don dr l.i In z « muy liebiL para nasdrner b fotminfrai}; 
Jos organism™ qnc hohiwn aquf tr runrcn mr materia Piytailrii 
<l:?]>bZad.L drvdr b»Z£li;u dr laliK.tE y tllliUrtJta, yton sedimCT- 
lu-j ji ristra Jos desde 1 1 lien . 1 . Los h jLhUj 1 Its dr Jj j on j profuii da 
uiduyrn aEgutios preei qur nadjn libremmEr nitre Us ionu lie 
vjrlji, y di-tni ivnms n jjprribgrw y rii-grjd.idom, romp pi n p.f rjm 
de rlo, gUsaistH aouilteLH aimers. s.irlj{uJjudiaj y hartrrUa 

Urt dt 4 ?uu dukt M djiMlkin d* tiutnio 

ftin saj 1 Lintemdo Qi nulrinientm 

1 o* tago* dr ogua duJcr m oroiJonr* se dulftoui dr ncnrrdo ron 
i4u nivetes dc EiUlftmentos uimu □lijjpti^Dn j pabbra dr oii^rn 
griego que iignlfica 'pofarnnenlz alimrn ladca " 1 o «utniG..:cH | pa- 
bhra df origrn grifgp qne sdgnifir.i 'hirn .ilimenifldps']. hEnjoKo^ 
liirn m iiM-din y pumkn dyMndurse como 'nrsoifotlo o ( 'nlvrl 
tnlrnlncdiu dt aUrtleltt.ig'1- A*|ul se dysLiiben Ilmi diM- cilreiiKJS 

Lib b|}or olljDtriifltDi son muy bjor ru imuiiuriUoa y 
Kwtifrrn rebtivaoienlr poa vf L b M (n bodie (‘arnurno porgbcU- 
■e* que taiJiran dr pnaii ■in ,, i en loci deimida, v tedbrn su alimen- 
i.i-. i- n de currk'iiEo I’j jiii.u'ius.is lAievlu qm- liny gioto irdunriilu 
o vi .1 1 micTXHXDpiia para ciunrbiiF et ->ruj lev- I.iroi oli^otroiii'os 
■□n darns, y la luz pmetra pipfiind.Lnvfiti* Ppirs rorm> la iracha. 
■,|iiv nequleren apu him oxigynada. prollleran ah l, 

Los bfioi ru!r6flcDi necibcn cjuaudadn rcUllvamerEe 
pnndn de nr dLnu 1 n I os . matf ria l argintro y nutlimntos incaru.ri 


nla» (cornu f< (a loo y nilraios) dr sun Alcrdifdoirv, In que 1m 
pfinaile suslcnej denuj fomunlebdea vqjjcLaki (FKiURA 29-26 f. 
Son tuibius Jrhiiio a I srdLnirjitD suspend idu y porqur exiilen 
dfnsat poblartonei dr fliopbnaor, dr modaque Usoona UmnS 
tiu fdtMidr pntJr peneLraf La Ilk) « ttida supcrficiat Ld* cuerpoa 
mueilos dr Los habilanlcs dr U itiihz Limiirlio. sr Lj Linden rn Lj 
/ oru profunda, damir dnnmun .1 organisnKH ^IrgrarLaiiorrs.. 
Lis iMrtividides mriab^Uru dr dirbo* drgnd^dnrrs .h^oe n n H 
m^rno, dr run do iptr hi xaiM prulunda dr Ion eulrdllcM 
run ffeuElejlda es muy buja rn oii^Eiiu y su&lLriie pc.ni ylili. 

Aniiqiir |n J.igcw gyandcs fUiecbr perntanecrr JnranEr mi’ 

I loo ci de .ibos, Brgi"lEi,EtinrnTf ( i roniiomw §t acumub nslimenio 
noorn mJ Lrimcn [ ub, lefts Jjgos allfttrtriffj Cda *e vurfvcll nil rdfi Lias., 
un proreso .IJjiti ado £UITd/h‘jirtAn 1-ile mtsma |‘nicesj.. que ope- 
t.i diirartr Tirmpn jrrali'iqicD para Llr. 01 grandma, rvr nlriiilmc’nir 
purdf hacer qur los Ugo* eKperimnurn lucetkSn a tircru *rfa 
(ivtau: b JlgUi'a 27-lB J 

impacto kMJVMin? Ins nuu imtnt-is TramjHOiidrui Itatb In? I 
desdr granias. . omederos, draiajn e ineJusn drade ( errrnoi an- 
Jiiirharra TmiLbadcB arrlernn Li rulnafiracjbn y prjlurb.in |ai in- 
nvaai on m ro m »n inn oa normule# FI bgi; 1 Erie -i Ign na vh-^ 
tfvrr,] cUirLificiiddn dcbldo * delctgciitei FmliiiiaiJoi y al esru- 
rrimicnilo Jr campus apiiLuias frrtilizjdcH. pejo aoierdns cnlir 
: e.u!lT 5 Unldos y l bnada para rrducii duhos rrmlamin.intrs 
mfjoramn rnormcini'ncr bra I id ad del agua dr l bgo Rjiit y ban 
favonrekki U pitiiecddn dr Loa aliLis Crandri Ejgos 

I cornnrtcs t y rkH rKoloctati 
if tnmi portan .igyi supsifid si 

La Mrtienttti Cun Ircmnlaa »e oNginatl tfl Im mrtii Hflai dflfl- 
d.e cl rsairrimirnlD confannado per In llu via y la nieve dcm. - - 
tlda ram sohrr la roca impmrwable, U rpgjltin fiimnf que ar 
HiUcsLta cti la RGURA 29-27 Eil csll Ee-gpdiiH. poru iediffiemu 
llcga a Im coni mica, cl filpptaiitlan u noun y rl agua odmu 
y fn a. I js aJgas sc adhierr n a I .is root cn rl tc-rtio dc la ram ro- 
te, dondr lumu dr irucrtoi cnnurnlran allmcnto y robijo, 1 4 
mrbuJencia minltuic Lis rorrlrnim dr Un tnudiMfiiO bkn uxi- 
grtUklai. Jo que prupurdutia un hci^qu para 1 . 1.1 ltUcb.i> que sc 
.ilirnrruan lie bwaj de JnscdOK, 

[ju ronlf:iii:» se unen a menttres. Jillim*, cn i*tl4 Tt-gicVn 
dc Uaiisidihi sc I'Uildcu pcrpicnas LxJfflfSlIcs bl eraln u LrlbuLa- 
rit» Mini .m J-.’- rumen lea yrlos |wqucnoa. iniis andia v dc cnavi- 
mirniD mas trnto L : .l agun ic calicnta l^minrnbr, y sc tianspana 
mat spdimrmo, In que pmporrinna niitTimenros que pernuTcn 
U piollfcraciCm Jo pJanLaa aniilitaa, aigasy filupLintJon, Aqufsr 
oioicntnn prres iDino la lilblua negro, la jictdl anal y La perca 
ranfldirnhr (qne reqnifirn mmim osig^no <pir l.u inirhai) 

Conform- la lienn w vuelve md* y mis plana f cl no t*e 
lie ride a l jltTifJi aisaitdrar y Iml 1 lk .11 y funtia iTiCiiridrut (nwt 
b ti^ujj 29-27 f Cuando la prcdpiladun □ b nicve CundiJa son 
jffas, rl rfo punk inundar Li iipna pknn ckundintr, lluiuds 
Jbri ij ru iir immrbi-wfn, y depuaiLJ uiu Ihji Cupil dc icdifficnio ao- 
bre clcCDsUlcma IcrrtHUc adjunio. Lu 1 orrirnLo latciale-. I levan 
sediments ricorn nutnmrn trrj ylo depositinirn el Irdao drJ no. 
por la qua el agio w rrvinrb),! am srdLmrnU! y drnMi pohbrio 
nrs dr RtopJancim A su ve/. I.i> tnuncnan dcgr-ut,idi'iraa agouin 
cl oftigeno on cl agua rn r- profuii da, pern car pas y pieces gaEo Lo- 
davb puedrn proliferar dondc el oitigena es. reiothmmentr bajo. 
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A FtGUftA 29-27 De tat commies a In ri« y al mar A grandEi ilturas. la pTi'ciplUoon alimentxi Las curnemes 
cri stahnas, que fluyencon ratJldej. crc-c^ndo y vcdv^-ndos? rni& lantas rein forme se unen. difexentes tributaries a meriDres 


alturas. -Vluchas w convene n pm rig? de movmlento knro que onduLan j irjivps dtuma I lunm de in un d agio n , cteposnancja 
srdimcnm H(o y fDrrn.inda hurnpdafes qjip « ranulenefl en «tUArip( donde Ins ftos r Finflimfinift. s? en cue mra n con el mar. 
Lbs cnmunldidti d* orfljireijmtji deaouj duler cjmhMn conforme eUgui ffcuyie de m mom' ana; alortime 


Lo* i (os descmbdttic cn lu? htgus u cn oiro* riu* que par to 
general c lm l d u rci finalmeriEe a lot ociiltlfl* Oita del nJvel del 
mar. La m-rra [x?r I. general i? jpJjna y trJ net sc rniacvr mils lento, 
clrpoaiTanda an s^tlimenln. Fa aaf comm *‘l WirurrUn i ntr mim pc 
l-I Hujo ild /fo, y It* ctoncD mponr ru pequcfHre canuln prqvn- 
Irani cs i.:lil' Ionium llm csIluiid (descrtEu (un uuyiti del idle mis 
.idrlanir) a medidh qur cl nn sc ineurpora .si ocean □. 

fpflpudp Emmuim | m ri-rw k ban nuuUjuda (pTaftindlxidn y cn 
liercrado; uW Ij Dguri 00-1 iilk lj fdgifki n(H?) pjrj fatilitu d 
!r ill tu fl UYLiti, | urn cvilnr itiuiidaduneay peffidlb la agriml LUia a to 
UrgQ do bus h-wos Ym o nirmrma la crasjrin cn lot rfn* q»nnlt7^do* 
porqut d .tijjuj Itoyr ranmuyor raplde/. A hi wv. .it eviur la Iium- 
rladtin iuIui .iJ. cl sucld de la llaimla dc ijnJiidjubn yd no redbe 
mis Cde nulrimentLis qiac anles dcponLiban ahf las imuulidDiKS 

I n I Hilda* tEmdns, las pob LariqnRS dr s.ilmtifi did I’jrfppa 
rmroeitr y lH Atldxtffco n-nr^if ar hun rwiuffito ennmwnwmr 
pul Liu pies as hldJforl&ul&a, b desvijuun del j,lu_i para Li jril 
niltuq, lit erosion. decrvnda de las. ap-n- mries dc tala y la pesca 
C Jfcotva \-.n Ambas ros[.iW dr l : .ni.iLti>t llmidi js. gmprii rstantJes iV 
ikralea y tocal^i ihihafiMi f’.u.i mtiurar Un rio* y CDirimlo. lim 
jiLm y dc fliiju id 1 r que soaEkncLi Lis comunlilides dc aaliin.-n y 
la rin villa silveElrc. 

Los liurnedaics de ayua dii)c« M llairiitn 
pinuiioi o ditia^u 

«••• liuinriLtlr* lL.- . 1511.1 itiLh undiicii l|un.-jd<K .yrupk ■,. pan 

Linos o ckm&t*. fun ngfoiwt ilmidc d sudo esti nibkno o u- 
lurado con agila MlilJi.js csju'ctcs vr^culcs acuiUcas y alguJias 
kTTCtirt's pmlifrran cn Ilh liumcdalei, que snstienen dm sen err- 
dmlrnhH ilr algas v liiupl.mnon asi . omo pi inus ItnLir irs y dc 
ial£. iiidu ld»JS tcspedcj It iler.i riles a I - L^Lta 


Los fiumcd-dcs Je aaoa dulec exHn cnlre lu* ccosiiLcnias 
1 1 i. in productivu* cn America del Norlc. Muchas sc eiiLiJCJtlJ.iJi aJ - 
rededor dc Ins ni.ir^rne-. dc lagos uru bi lUnunu Je mundanon 
de lire mw I aa h Lime dale* anibn funrn ,-spfin.jas gi^:intes, ya qur 
.ihsLirbcr fl agtiij y luegO grfldmlmcnlp h llbcrau cpi Jos rf<i* a rn 
loa mittiBH dmlheitM (dcp^iios subierdcR'oa), esto Ids coiivkne 
cn 1 mporLinis ilfErnsas CDnua Lis inun dancmr * y la crnsicin. 

[iwhumdilh pmhim fun- tnrvir rciTTin nitron filirnt 
y |mri Acatkmi iiiiitiralei del agiuk A medidi que cl ugua lluyc kn- 
Lmtcnlc j Er.Lvca dc dim, Lis jeirUeuLis suspen Jjdaa cacn >il lun Jd. 
I as pl.tnt.L'i dc humedil y cl filDpLinciur absorber nulrimcntm 
fomo nirrains y Lfisbiii-rs qur m- .rnnsnarnn desde tirrra | as lysian 
CiJui bfedcaij Uldilldus pcsElduias v lucEalcs pesadi^ (com-u pioltLU 
y mcrniriu]. pucdcu sex abaorbicLis [xor planus v scdmicmoa del 
hum c dal. Afanunadamm If ha hitrtrriai Lqisr liabilan rl sndn dr.t- 
coEnponcni alguni'm petiliidi* y km vudyen InotonEtivos \x* hi j 
ittcdiiks ptttpordcriun icfirtUM dc apaxciLinJcmo, allmenlD y tubl- 
io para luli gran rune dad Je aves [dguoiiu. sui]iormu|L>i. gaiaas, 
marlin pcscatlnr, p.'ilns}. m.imilVr-n [car Lora , micnjal. pna tie 
-igtiii dnlfc e Invenr+nadfis canto cangrejo dc no y Ellrflula*. 

tmpufto h*M*nt*n* La sUpcrfldc qur LUbrcn lire luimcdalcs dc dgua 
•Juice cn I stadia LEnldus ha dummuido a casl la mita J debido 
3 ^pic sr bar drenado y rcllcnadn ran lucky pan 3 a .lgriru ll lira, 
.lkijarliitnln y uvw tome; dales, I .1 drutTUccidn dc Idi lm medaki 
hare j] agua icrona mis aiisccptible a loa LonUmmanlcs. mitlrc 
cl h.dusai dc la vida sHvcstic y pnedr anm enlar la srvrrlthJ dc 
las inundac ion«. 

Pen tomirsL. mLKhiii pcqueHu comunidadn cn Lsudm 
IJnJdos lull rcamoddo La iapjtuJ.id purifcidnxa del agUa de 
3 ns humedal-r?!. .1 la vrs qur ban ramtnikiin pequcrin* humnLiln 
con la rinalkbil dr limpiar tiu agim rtiidual-rs Jr l.i pobladbn 
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AdtdcmflJiTMjn.)^ lin:a3oi, y federal^ j probar on 

fcycs y ut jjun ilsudiildurles [uu protcuet Icra hultlediilcs eiiUeJi- 
lu y para iL'at.LLLr.n jJjpimn l]lu l bc ha burn JegiaciadD. Una Jc Ins 

riM'i grands rrotnimciann de un c rnsislrm-i jjm£s intentada, el 
Cdfn pi thdlshe Brigade!. Restoration PLi El {Ptasi Ctnnptt-mEvo 
A HcskiumdDn dc Lea lAnTftLjd, aj. esld Actual! men to en ejemriioij 
en Elorida [swincb p,i rjji .1 5 fi "• I f kinin reeulndo dr 'Has irdnnci, 
Jn x-Ls.i dr pCrdfcta rtf htiirwdnles duifiiniiyrt en Enndni 1 Jnid™ 


Los ecosisternas marinas cubren 
gran parte de UTierra 

Li» (KeDiiua, o-rttiu .!■» lagers grinde*. Luiibicn bench zorua de vLlLi 
dcEinidas ( flGU RtA 29-lfl ) La cjpa superior df a^tjj.. JunJe la Ell/ k - 
lo iftifinfiJtrmenlF inl/nsa rnmo para josJf n^r Li (htosnlnnji (Lislii 
uru I’loltimJiJiid « hr rdredcdtit de^OO man^J, m lEnnuiraiu fort- 
cd Rjjo la nrtia L'dtio sc encucnlra La /.on j a fo El cj . cats sc tuttiendc 



4 noun a zonas ir vUt oce^nk* 1 n . fwotirn«J* sOfcr puede cfeaujirKen b jtonj. fat k ,1 superior, 

tjijr inciuve ^ /ona pnrrr la 1 maitasp la zona moral i/cma cowera) v k% *ijua& su pc Her*? del oc^anoabkenc. 
En la tmoprj-i mu (• linn ddprtikMil rfc difcrtrlHSS rtq (dries, aunquC tstii Parian ton Mdcr-a b kmc ntc 

dependrendn tfe la ClarJdtd del a$ua< abserva que Lib Cfeprcljanci nft eafJm dlbuJttlM a eSCalft Casl codas Ids 
organ l sums due pawn bus vlda i en la zona, crepuscular 0 en la mtwldad dr mcdlanaebr de b zona artirita, 
dependen tie material rlcoen e-ntrqij quu- be do posh a desde La ztma l-itca. La ptdundidad promedkj del 
•echo marine eb dc iptpiOmadarocnEc! LuaCru mil metros, pero akanza mAi 0 memos I I mti mc-Eraa on su 
rniycK depreskin ubcida *n cl cxeann F'adlicQ en la loss de las Marianas,, en Japan. 
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liditu! ■■ I fnndo marlnoy iriciinza mi mayor prolundidiid 4 iiprnxiiTLi- 
djincnte 1 1 mil ttcuruft. Li iiLf eii k zona aitilicJ nu es ade aUlk 
pau Ij fo4o*Intn.k on iu region sujMrlor, jjncva.tr cc Lin orpiiaoilu 
rurbfcn, con consult ip ofiairidad dc medizziodw en -ignus m4i pro 
3 l .i i nJ.s' Cjs Uj-lIj I.i etaa^a nttciirU pjm s r^li 1 rm Ij villa debc es- 
Iijcivc -J v ! cti-EcinriiL-i v Jl» Ciiexpos de 5 os organianxn quo sc hui> 
den rn la /hili afimea JpkIc h TJins tnti c a ubir.ida .imba. 

Como rn In* Ugo*. In jnsjarnlji Ac Id* mnnmcriiQ* en Ip* 
adCune* o hln del (undo, duiidr up hay sufkleiue Eli/ para 
1.a IbLuAinlrsia 3 us mitriiTiejilui dr Ij .k.'iu luEhJ k jjuifi jiuiim 
(t manera rnr*fiinTr m bn fuerpo* dr Ip* organ Limn* y luegn 
w Tnrnipnrtan hirii \a* proftindld^iie] oortnirai oindo rtn» 
muerell Uidioi n U mm en tos VLtdvtn a i nil ittte j pafLlr de doi 
tuicnh. :- prlti-rip*Ja cl tsOKiifliifiila desde Sljjt.l y U surgendj |" 
jjlpr^niLrncn) d-' >bi’ las . ptofundiditiks cri.imu, 1 . I .a mirncnri.a de 
■qjtta* pruTim*!** llrua jgn.i fri.i, reptem dr rnf rimer ins, iHde 
las pro flic d J dades marinas hack I i Lipcthiii- tat a ocutre cuan- 
do Ins vLcnlni ['rmlcdcnlrh dcs pLizan el jgtta lupcrfirial, que 
entonras n i .’■r- in.pl.ii'oid j Jesdr ahij^n. Lji mirgcnrLa l3c* JigLhi* pin. 
fiuidm ucufTic alreikdot <k U ^ntJrtiai y a Ip Largo de U> coni** 
oca dm I ales, ittcluidju I u de Lj llturnil, E’eru y Africa Deaden Ml 

Los tcmifttmai hi n rates tampkdos inrtnyen enujxpaoa,. 
roftai rirlf* miirr 4 k f IkCkkcpIilk k )' In 

Oitw en ten rrnsisiemas de a gnu dnlcr la* prindpalca fnnreniri- 
dnrvs Jeiida en !n* gcfimo* se rrvraentmn ilnndf Un nutrlmentm 
y U 111?, son dtiLiniknles, i.uinn tnine en tjs jgu as rdutivumente 
puuu p iofnndai de I * rem .t Litoral, dun dr la lieira qiie furin.s l> 
(r-miivmr*: drsdendr Kradiutluiflile. lilies nhicanaiies mduyeri 
nluirifli. que ion humrdiki tnjf He forman dnude tna n'ns h f 
(jujitiiii ix>ft l.t* m.f jiiLo (FIGUnA 2 ^- 29. 1 Las de loo cstLiitto* 

vari.m rn sjlirudad Us rnareas jIlls.. par ejemplo, turn Lin Influ^cj 
de .igii i de rriar I m esiiuncnn inatietvn uni enurme prodnnivi- 
diid hipliUgica yjNwen un i gran dlvemidad <k yfroe Miwh as 
esfitck:* tin pi t unto pjtti d CDmrrcio tnduven cuoariSn, mu tin, 
almejiM. nt^rejn v vario* {wlo. .|ur ]'.r,m pane dr su-. viJ.is m 
fsiLiarimi- 1 j prpdnrtivEd^d de 3m humc<Lali-^ de agu j duke juwU 
sin scMu lts sujirrAtlii |>of rl efostitfltin tlr la Hrlvj iinpitil. 

Uinna miTE nurrain una icgjun nllnnjlivilnmLc cll- 
bien.iv drscub Lert.i pui '.l:, iii.uejs en astensu y Jrscensu (ivij.se 
Ll tlgnra 39JSJ. | rs nrganiamps enire ntnre.is nohir L» nrill.ui ■□> 
rosa-s dehvn iKiapiaise p,uo spponar el wnto como l-is nlas 
li.n pcnel?L-j |irii5iidt L Lis ton ujiidia) y kn me|itbnei (hidIuj- 
rnii) filir.tn filoplanclon del .igru en I.i nunca all.i v rivn.ni si is 
conftiA* rn la nliirra b,T.fa parni re*injr b dBoodn M-t* abajrij 
b> irtiiclJ is de flur depredan mejjlli men abtmow, Iqj eikoa man- 
tip* iv aUnieman de Jjj ityu que reLUbmi las rocai, y i.n undiio 
jus exticnslcn 1 en edru ios comp flores pjja aipturar corn Jiunea y 
peqperipa pcoi qvif pawn. 

Lds bnss|Ufi dr ('kdp') soil densm opadua de 

una murine .ilga p-iul.i | tntnbivn CLrtlDcidn tomu kelp) yw en- 
njentian a |o largp del mini do en aguas frfai de la zona litoral 
enriqueci (li par jurgend* de iturrlnifnToii [t^ise t-t fLgjrj ^Ci-fih], 
Ihipii iondkiune* idenlrs, eiia* nuMt^tis pradiui |>ueden rreecf 
CjUJ SO centimelroS' en un so to dJj . y .ilamzai air urns de mis de 
L3 inesrov iJensns aji;mp.idnnr-h drestni al gj.i proporrisinan alL- 
mejtiu v (Hugiu a animates de casi cada lilum, como guuno* 
.meJjdu:- Jitemonas medLiinn. erlzos dr nuj, n tie! las Jc mar. 
caracoles, Langostas, cangHr|Ds, peers, locus y nulnas. 



A HCDRA 29-2? Uri estuartu La vkta prollFerj ljs k rcgKiri (toco 
profunda dnnde el agsiaduke del no se mccdj con el agua de mar 
Ahl pnjjpemn pkrvtas en ciirwigas s^iitroias, qpe ofrepen cpbsjo 
a peces 5 Invern-hrados qu#, a ill Wfi, wn el alimsnto de e*tj| 
Oiircem y muchiLseifjj avts. 

PREGUNTA Lfis ecu tine mas nwiralet kr n-ert k irayor 

product ivldad del orfirn ;Quc factoiey mcpllcan es[c? 

fmpaeta inmume ! I fTBCTmi-rnto de la pobk elfin hmnana atiTTicn 
I.i d confticro enrry la <oiw?mddn df Un ecotklrmspi costero* 
come hibitaiSi de Vida silveiue y r] slesai u>l In sir iIIlIkss iiL-as para 
i- Mtr j l i L-n de energU. viviciiiU. y mar mas 1x1* estuarm* 

^■siin lamenazadcM pot , J rsrtirrimieniu provenieniv tU oprrnfin 
net .lyiicoliLS, qur pueden pKipiHr iotur un «oeio dr nulrtmentn 
a pailir de IitIiI’ . ■ ink's v mannniltis del ganadu. Matci Auoieiili el 
oeiimicn.ln escesivn de pnoduitoiei, cnn.fijrmr Icis dMcompane- 
dore* degimrgran la* aierpos de Icm prodnctnrps ru.mdti mueren 
y He htmJf n at fondo, IwdHwmponfldDm agotan el origeno 
.lguife, y elkt tnau umo a peers eomu a invertebradLis 

JVir Irvrtuna, vr realiun algnnfis rs Mjerjos para protfgrr t's- 
ins ecvmtitema*- bn algunn* .irei*. me (mi da unn parte dc cosra* 
deCalilbrnia yMueva Zd.inda.se km eiiiLbk'dduirs'm'as marl- 
n jy donde se pm lube b (.hlscj y ic piulcgen las bos qua de algiB 
y slj d da manna iuoctada. 

Atndlin d* coral 

I o v . ^ri'dle-* dv s run fomi.idoc^i comptetiM qu# «- ban 

acttmukiln j Id EiligU lie miles de jficn .1 pat lit de esquelekn ik 
ciEf banapj do cakLo de corula (parkiites de Jua- unemoiLiiiJ. Lcm 
. irrerifes dr cor^l son mas abuniLmles m [as i.i.inm iropicaley lLc 
\(n nrv.inn* Pad fir 0 f [ndtCOL. e| (Uribe y d Clqlfbd? Mfmro Pin III 
none ronio el mr de Florida, dondr kit kmperaiurns inJutinas del 
jgLi.L varLm en tic 22 y 2 B "C. 

hu lejidcw d? Ini rorplrt, qiie cmrutniyrn arrerifa jlher. 
p,,tn proruu* fai(»Liii£ueot unkelulam, ILimutto* 
en Una rckddn m HE LUnucntc hdieJlcii. Ltw prmitou hrimJ.iri a 
mudiLis za rales sin varkdDi tulnrea hriLknies IFIOUHA 29-Mtf 
I cm inrotfrs dc coral prnlili'i.in denim de k zoru fbtiira. por lo 
genemi n peofuindidliiit* de menei* de 40 met ins, don dr la luz pe- 
netra cl jgLLi dura y prupanzinna oii-'igj.i para k futosinlesu-. Los 
dinofkgeladns ao Irene I j run de Ins altcn nLvHi’v de nutrirnenicia 
y lie I dtduddci Jr eiirbonoen Jro tejido* df hm ecsmlen. A i .imhio, 
dichui prtHiftta* |ifopord<»n,m 4 to* comic* alimenio derivido de 
k EotCatnlots 
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Qifflpoj'Liim to y 



A F U.i L 1 RA 29-30 Arrecifu dt coral Los ^ rracff es de coral. ronfoxrnadQS 3e fas, cuerpas die las carales. 


ortadin hibitat a una camunidad ext re madams nte vartada de .petei c invertebradas. Macho's pe-ces w ahinentan 
cfc I os- carafes ©tie forrun d mwbwIciridiD Fandd de estj fpiDgrjffa. Lfiy gran varledad de inverted radp* hatiiian 
el jrrwfe, incluidot, (jentldo efe laj rruneqlliaa del relcif. desde jjtII&a, liqulerdal el camardn antmonj motead©, 
me it- rjrw i « mweisira nofcrs um* Ahintam; untespw^i lubkar pH-rp^a, v*l pequtto Ml*? de ^ AJ-uki 
(15 cm de largo, cowlmeme t±ter*lido> H una de Ut trinum rrwb vcwinoHS def mundo, 

PftEGUbfFA, /Pur quf el "blantjuec* arREn,axj la Vida de un arrecib de cocaF ^Qui causa d bJanqueamlSnloT 


lus ei q adelCMl de coral IwiiilLh] afith|e r coblju y alLniefllu 
|mtj Lin.i cumum Jad eslriMiuidjmenLe divert j de alga*, pccea c 
mvuTTk’hrados (rnmii oa ma nap « , riponjas y pulpos- |da|( bttgEi- 
n JO- 30), L» acRtifa de coral pueden oaniklmiie la* ’iHtu 
tiopicjlta del oaiuno', pura ion liojfja tie mai de 5 D ml I especies 
ronn-cidj* y pfpHahJrrrwnic can 1 0 tecu ilicha ram id ad rrh.ijvta 
por &ntlfkxr 

i*» pact* humane CuaJquJeT elfsrcenltt epic dijmlmiya la cUxidad 
del a gun Iciiana a Ids |rml[slLia fulcra ini eticcw jimbionlea dr] co- 
rn] e impide e] ltt t Lin i eutr> del miimn f'.l eiHruxTi miejil d dir fp-.m- 
jju f agriculiun. tal.t y cunfftrucritin I fn-j riemi y nutrimento:* m 
otosu que promueVEti Id rutrdftcnciAn, bqut reduce la lu/aolaj 
v d tDdgenci. la I jIj de la selva tiopiral a uinenla de maneia dra- 
niiilica La rn»Lon, yen nrjsinnea desaruye limuflinrjUTteiite I -ns 
den ecoektemaa rufw diverse d<- U TWu 

Lili muuhcn polau IxuplGilts, moli&raS| lutluftdi peica. 
mularcos y Ids mismas curdles son xeculectadas tic less arredfrs 
mns rnpido dr to qur punjen repmdnfit»e; mio enn -'I fin de 
usarlw pant allmtnta u vender kw i Ids turiiita^, faniTik’OH de las 


cdnchiM y diicfum de uajiiiitn en Ids paties dcsaiTuIJiidcn Itc- 
inaver pccet de predadures c invenelirndui dc l:n pnedfn puede 
permrhar rj equilihrio ecnlnyira de i.i on muni dad y prrmiilr un 
desanoLid dfimesHruJo en ].ii pohl jcwnes de nlgi* iDt'oamlrt, 
crifioc nurLnos que tarriL'ii iMial q esErelLor de jtljx. 

t;nmplejas tnieracncmes quo LnwoLucran lanin penuxha- 
cLnues deierrs hmrunte. i iimn j] ( ;den (amlento gl ahal, adclcnn 
1-t (lhm Imid fri de be morales- |j bknqueainJentD tit airab> 
oc Litre cu.iilJ'.j las .i^uas ne vudven de mask do calienl L-a la que 
luce que kis coral ei eipuJaen sui colurlcLoa prutuLu f; il m-. i rtl ■.■- 
ticcM y parojcan ™ar Jikoqiieadn* (uAiw 3n flgum \tt- ITUtr}. [^os 
pnubil.f: Hpurk li cl Hl-u.l ae cfiJrfa, ^.ieio al lai I cm [vs .Huns 
del agLin peimiiiKTcen muy alun, !o.s COcalea que l-li m truye rt arrt- 
ciles mariran. ^TadiiaJmenie de hjmhre. 

5ln rmburgn, haybueunt nodrioi, Una jimhlbkliJr do po#t:a 
eii Ids rteen^a de Ilk Cuyut de l-link(.i coEnemt^ a lestumr variu 
Qpedo l n b pj t Lin tn. Ash Ills ju u , uiiiaiicn jjiedica de coral ahura 
eat.iri prmegpdus dentrn dr bj d ns liwhlDTOI rnariEicw mis grin, 
drt del mundn; el P.irque Marino de la f^nn Barrerj de Cdcai de 
AunbaiLi v el MomimcJilu N.-ku?ii.lI Marlmr de las la Us I laWaiattav 
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del fJoroesw.. E> nunei4 colcctfot, aliftledar dc 20 mH ci|vdeii 
lluietxn cji i-i. 1.05. iJui Lrnpui Cjxi les ailiua dr bLotUveraidad 

£1 u-C JAftO ibief El> 

M.s- *1U .In I-H.h region es eraleraa se in tucii trail ^r.mdci iren dc 
ocrario ckmde rl rondo ca muy pro (undo ramn piF.i pcrmilir rl 
jju'LhIo de .ilj^n y -jjtJt* lodavri ttdban iLidkicme lira para crecet I a 
maym paxtr dc b Vida cn cl occuid abler! 0 [flOUftA 25 - 3 1 irAur 
iambic 11 b Figura 29 -2 ft} esLi limiiada a Ij znna I alien ju|wrinr, 
dun dc l,n to mja tie vi d.i non jvtb fll f4» ( r* to f a, dr xi ,id,i librr o 
llpinncet!) uxla au vfcLa. Ijs rrde* irtiffcas. del ncftino -ibiern> depen 

den del (ilLiplaikclun, que uoXiililc de iniiTUitiipi-, .ia biifljrrijj Sbjo 
sinirtji .Ji y pm-datas, prindpdlDEnlf tlialmnras y dinoflagrbiJoi 
Esto* organUm®* In* i oiuume rl tmopbiiODD cjur r* ura ripecl* 

dc pccJUcflu* LTiia [ikc'.>j pareenka a CUfidonn □ ZjCNjpbxttiDH, A 
an vtz. lirve ruxna jLxnctilu para invcnebnadui xn is grander.. peers 
prftpcnrai r induso mjrnifrmi manma, mmo la. hatlrna fruxim 
glacial {tvitfr U figur.i J9-3 1 ). 

Li c-ntltdiid d e viild pdlgjLJL vaiij cn gtiii] nu'did.i dc 11.11 lu- 
g l r .1 o ltd. I ..] v brill. ulf i/ul dc Lis jjjlijls lropjoles ir debr a In ful- 
liidrniirnmrntt n. In qne li m il j I 4 con cmtmf id n d r rllnpl.inn nn 
i |i rl ,tgi‘M. r ,m rJos cn ruiulmcnlro qur n®Mienrn una p,mh 

tumUJiiii.id dc riLOplltlCliM 30th vcl J cm.u V Jil.iLiv.Liiicntc LUfblOK. 



A FKiUft a 29-3 1 El QC*ifu> *bhjrto Suslicnc aburtdntne Vida cn 
b itmii fct iiitiLihJnv bemids de Los maneeirtai del rei&j, desde Is 
tquicuj'aJ una pequefia medusa, que es mwmbra del znaplantTon; 
el litopi.inctc-n. Ids productorcs JatosinietKos del ocCane, y la 1 
mamUc-ros marinas coma uir.i baivsna fr.iriu gbclnl y su bnibnata. 


tmtwrta humane J>.h grandri amcnji&iM del .thienn .son l>p 

eOnliiirihli ad uCl y Jj ptuu exLesiVd. bn bjqllei que visjaii jk_h cl 
u ccjn □ tlmn mtllunci dc contmeduies pLlstdrm pur b borda la- 
dos I 01 dLu; dc sgnaJ Lnrmj, dn'scchm pliitircw ac Arrafan desiic 
lien a Hrilic kl pl^slku paiccc .illriacnlu parj lai itttXrcHlrji l«- 
lugjs ciiorljus ^irvialas. mors upas, Lucas y bailknas, tmjchjLi dc 
lai LLi.iVi munrn ikspnca dc Inlir dc cnnamriLdas : I petroteo 
cnmmninJi rl ixie-ino ;ibimn a partir Ar ilcrr-imei dc fn’iTokro*, 
oi:u riiuikmcw de ilcaediai Inadeduid'cn cn ilcrrd y fugas dc |ka- 

iaa |xlfi)leim futTiL lie la mala. 

la fipdmtc drnundj dr pcBj-adu, Buiuda a b* tTcdrxUni 

jioblichiiKt h liivi ,141 ft que iivnn nvrncm de pcbcji min cfklmiet, 
proA-uKii que loa fictc* ac TccuLctlrn cn nilmcr™ no acmcniblei 
1 1 Y'iis :’ b pjgJiu a'X' | I ns poliboniiBi ik bacabu, -il^uria v« 
jiHi 1 rthJ.i nlirs. del cite dr (brada c.i.y ban LEcsaparerido 3 pci.ir xlr 
1 ims iff iin-i dtoitb dr wvrr.ca reatricdnnrs pTuqum^, vs jmsiblc 
tfue Li |,naca dc badlvtcn Nucv-j luyl Kerni !• 'ii^a cl mlfmodmi^ 
no las pnbl.n*iL-ncA dc 1 Ijjjli. pez cispaiJ.i, a run y rnuirhns nir;n 
1i|-kT« dc idimcmn rnarinn l.imbiCn liLsriyniiycrcui i‘ii (brm.i di.i 
raJliM debido a b fsrKJ eicejivM, PI drsgado dr pe:«, Aiieims y 
iangiuniA nu Hdlo ha agulanki uiudua dc catu fnibl juano. imu 
que I'iicdc tUfijj aerbmerte ccosutrm,u cnlrTUS Jcl JchJiu mari- 
ne. \ Indus patilackjnri dc libiuon ra , que son depredador-es e la- 
ve til kill redo UultLAj. oceiokaa, aJiura csbll cn pciigfu liebido a 
la pcscii occcalva. Dado qur rmidics Eipua dc liburunca prucrean 
hasl a qur ticncn rn.i- dr 10 anris dc edad, v puenn que prndufen 
un pequeflo nOnwrn dr drsk-cndknim, *n* (wbbdnrns »n Smw» 
ictupefiiftc. 

.■■Ji r.ic.t ac liHLeti caiueixds jiaia mUr ta pcaca cxLciira. Mu- 
tf\m paiHfa riiAhfcric mji aiul.Li subiv h's precs nu n pgbbrin- 
nr* r^E.iri inwiii/vJidiv En ?odi « cl mundoK uida 

rtiia rcaerVii iTurliba dundc estJ probibldil l.i pc*da, [Li l|LLc pro- 
duce mejoras iLulan dales cn b dlvcmidadl, numcm y lamariu dr 
Ins ani mains marmos denim dr dkhaa areas las arras rrreanas 
UmbWri *e twnriliim pcirqiw ba inwnraH actibn romo guard r- 
V jy-udau a rttbutof pobladoiflifs I'netj de :ld,^ rcarCVAs 


£ studio de caso com muicidn 

Aves y gremos 

Cosec h nr pbntas de ucao v c.ik miemias m pioiege b selva 
tropical ivucta 1 ocnemr 1 Ilmen to de mAnen *u Rentable 
Hay una urgeme neceEiidnrl par .iphcar est-7 cunrepto latnibaen 
a i-i pesca. ET Marine Stewardship Council tMSt Cunjejo de 
Admin isiracicm del Mari rs urn organizacMm mtiTnjrion.il no 
lucTiiliva que promuevt: y recompensa la pasta susTcntable. 

□ y>C trabajaton Pescadores, r lc nldu: o s , gruposda 
conservacicm y conipanias de j limcn Cos riudnoi; ctrtrfiCa 
npet ac Id ne s de inesca l nd 1 vtduatai y cobr a su ecdeilqctei a 
i w <oi productes marinoi cert ificaif d s Para ser eenlftfidi, b 
rprnpjnia posquera deb? operai a un ntvr*l qu? spstrngj I a 
pohlicidn d?L pez U OtrD a lj menta mzrins} Tiimbien deb* Juicer 
su capture an nna iprma qua mantengj In salud dtl Pepsi stemq 
dir donde k recabr td la pesca. La primexa tnmparVa pe sou era 
eh M4xka en abtE-ner la lErllflcadfin del M5C w drdka a 
mcalectar langosla dc lasrotas ron I ram pas que pormlten 
escapar 1 Its langaiTii de mcnor umono y a ptroi anlmalei 
pequehos que cmren er elki por accldcpte. 
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Contuniaidbl unios t‘ubtiti d Ivdio m*nm> 

Pu^io guf la rsnridad At h« tn la sons ;i foilca r» hiunJemuida 
prj l-.i folcntntoii, L.s m.ivoi p.irtr dr U rnrrpia cn i'i1a znnj piu- 
vii i nf del exinrcmcntn y ltd niPTjK!* muertru qLtr earn de arriba 
Mo oJpunnif, la vkta te rnaicnrrj rthf «i unridndcs sorprcn denies 
v diversM, iivdiiidm ^us'rtoa, pcpino* de iTuif, cswclbs dc mar, 
in uLlis-. L><i. tjJjictJiri y pecKS de fo Irmas , j _\lLi ifu.; (FIGUftA 29-11 J. 
At |ul. jIruude. inimalrs ^enfnn su jai tapLa Ilk, un irnomeno □> 
toddo romo bjolunrinucenria,: atrtmiiroa alpiM per** rramtir- 
iL'n colon las dr bxlEiuii hi ■Inin iiils< L-nlcs l*ii oshi ji.es vLiubirs y 
t^|Krtidts» de hjh cuerpos I i blolurnintscen-riA purde iYudar a las. 
Jub.itj.nlri del fun do a jtraer pres is, a wi [mmrliDS lirnrn ojps 
grands) Oil n-nvici pareja. Pon> wmIw dr I fumponjmirHio y Li 
■xnlogu dp eaLm aiatum sorprcmten m y aAdcu, que eui nunra 
iobrcvivai si «■ llevan a J a tu pedicle. 

Fji feha irdralr* sc h.m rnnmlrado raiminidadrx ertr- 
rj£, laduidii ojNctici nucvas para U denda, jlliiieiuiiido-st de It* 
oierpcn nnJertux dr bidlriiAS cad a unit dr Ids nLiles HeVa art pn> 
mrdio de -5 If luncladas dr alimento ill ii’fho m.injin (iVitwd j tigur ,i 
J J. Primero, press, rnnBrejps. ([utinuja y onrolra infmian el 
oidJvrr y rtftiaen mjirlmcnto* dc --u eartur y bu.«txj, L>w i.urjr|xw dc 
lua 'jjLuan an zombie' CDinetforca de h u l?i r>&. dcscriias par prime rn 
wt m JIW5, noni-islm pimripalmfriTr dr ntniniim t'nn forma dc 
rafe «[nr from mt idnrl cn rl bivmi y alworbrn iumlmenin™, Lina 
eifji££ui de aiiturciuuOn nunca antes ubsetvada Iwftue b (Iguia 


25 - 33 ), l.uego, btaciniai uixiuhlai cumlnikn Ll dcHompoafdfri 
del bur ' jo. y tuu diversA (.uimmidad. dr i'. -icpu, guaittus, ineji- 
lloj'icii y cruxtiteos w* murven paia alimcntaix 1 dr l.i.s b.ulrnji 
dnranir cjia exapa dr drsmmp-^iridn. qiir purdr dumr dcraciw . 

CiHfTun^ctfrfrs 4* ktdmtwrmrtJn in I f)77, gr-.vl ngrni qikr 

ehplombim Li folia de la» CabpUgos, (un ,Ln r a del ledlu Fbdfkct 
dandt- it r iEpifad His .u que fueman I.l rprlpzj de la Tterraf 
encoiUTirun rrapi radert* qur lUmiron 'fumanobu urgrat', Iu 
awli’i emiiAm nina aupeft'.dtEiiadiL ennepeeldn ran lulfure^ y 
uLrot mlnemln. ,il reded nr dc eaten Tuplradenn h.il'U Una rid 
romunldid de cJiimeneai iLidrolernuleii dr [vets Ilhai, , a i i ■ 
rn |ae h Luii ox rirgns r mejlllunrs rnDmsrs ,i1mr|.is hliinns. am*- 
moruu dr nur h guntnof lufjogigiinieii y n n camral .miviudo con 
pljCii-i de zmiadlif-J tjiiiJiLdits dc hicriii [ Hti U HA 19-31) denies 
dc nurva.i rape firs st r han rnroniradacn Htm h.ibitiTA rapcdali- 
r.ufofi.. rpjr .ihnr.i se ban deirubirnu rn mu, has ].-gii>rw*s d. I mar 
pittfundQ doiide *e vepa/au las, pUcan IratdricaBj h> que permiie 
Ij saJidj dr nulejiul del ini eri-of de I i E icrra. 

tin exle ecDsixiemti ljmrti b^clrms ULlhuuh.i.s tunriunan 
.□mo pfoduniim. Rrcolertan rnergij dr un^ fuentr quers mor- 
tal pan Ij tiLaymia de lax ou,ai fo rm an de vida: JekL o aulrhldrldo 
•Irior^.itLi.'i de I;lx de Ij cunrzj de la tierra. Kslc prufcsu.. 

I l,i nude (fiiml (mini rili, insihuyr b faEcHiinErsis rn las, fnmu- 

nidadnt dr lax chimenrai, tiur pfoltforan 4 fnAi dr un kik 5 metro 


► FtCUFtA 19-31 Moradorcs de 
tat profundidadei Eieiquekslq 
db una taltena proparrlomLi urm 

nMinmenspi sij^m*Flfiei. 
un 'gusano zomhie , ‘ (abajo i^quiereLii 
puede inserur m cuerpa mferbr en 
ferm» dc ralr prsfimdamcjiK im 
’swcsoj del «^)udeto dc Lt balkna, <n 
de KDPrn pciIcKm Otr^S morjdarcs dc tax 
prutundktadcS int’uycn -liriibj. CequkcrdUi 
ixi calanur dc ba.5 prafundidadcs 
oto.imcji cad EranxpiHEFvlc, con 
icnUculas cartes a bajo dc a-jos 
pioTubrnmes, y un pee viborA, CLfyas 
enotmes mandlbutai yaEiLados dtsntes 
b permHi'n islry rngulilr -ju ptfCH, 
POmpletA. 
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4 flGUft A Cnm M ni^(d« dc 

Us chiiTMncii hidretinmlil 

Us 'lumarclis ncqras" e sou pen a;jua 
iu perca 3len1 e nca en mine-rates, los 
c u d k- s p report lonan (into e nergia ccmo 
nunltwriiK 3 la camunkkd de las 
chlmensas hud rote rma If s. Losguwnas 
df tuba rajogigimfls pueden ateamar 
ca*i [n*i metros de largo yvtvir haun 
jso an & . Pmney de mios tuivinM 
Mian CO lore, id nJ.dc rOje parun* 
rrtOltLuLa pamefcta a la Hemoglcblsiia q ue 
cnp!ur,v acklu sulfhidrtco, tttfluicirda} n 
pie Ud usEc oaraColde una Camuntdad 
Pkji clcim.il ci.i j prolcqidn Don- eScanui 
recubterlas con sulluro de Hierro. 


y media bajo I i supedidr dr! mar. Muchas animnlrs de Ion i Jit 
menpa* rtiTuumpo tSinfil arrwntf Ins miacjorgani'imfM, mitrnTns 
qur OLtOi, i.Dino el glUll» de Htki (qtle caicir dr mbn 

Js^ralLYcV a!d|an las bacterial denim de sun lUMpo* y dcrivan 
locLisu mergLi dr ellai. I-.I guiaria, qur put' lLi* jjranxar ima Irm 
gltlld dr 7,7 irifEPP*, nhiirpu in color rojo dr ur.i forma ltnjrj 
Je btmujjJobblii t(Lir UalUporta Jcldo niMhfitH n > a la bacteria 
sirnlndlLca. l-jii cm guianas dr m!ki linwri rl ricord Je longcYwliid 
m jnvm eh ratios un rslinuda dr arms. 


I .ii h.incrias y arq urns que habiinn Ins cd muni tildes dr las 
i hlTnrneas purdrn ?iohr+'vivii .i if mpcuT'iirus. ruiemadamenie 
alias! altfdiUs ^Pedeci vfvir a IflG “C {el agtiJ a eal.1 JHultltkd idad 
pPcde ak.mzar Le in jicmluras isiayoici j La Eem per.it urn dd pmilo 
de ebullition dr la iuprrfkie drbido a b tirmrnda pmian) l.os 
rieniflirfl* invrnigan c nm n las funmns y p|ras pmunnai dr «tP* 
riLiiJublus jjilhiIm del caku pcieJcn ho^llIc fiinticiUiUido j Ictn- 
peniluras qur dt ‘.null i.iil I .is prol-einiLS eci Los oucipaa de Ids seres 
humanra. y h-iin in form, is dr opjnerdjIiaiirEas 


tstudio de caso o t ro viiuio 

Avesy grp nos 

Las awes, tonaias m^raEorlis rorteameNcandS esun duiwnuvcnda 
cSebtcfo a la perdda de tu h-abitai en ires redouts cruclalet a la 
iarga dt sus rmas de migration, en sus terrNorlos de lepfodwrcnan 
en Fitado-s UnidDS yen sus booares invemiiifiiLd* wh/n iroplcal en 
America del Sur y Central. /El eultiirt] suslc n table de caFe y cacaa 
puene ayudar a ennservar ostas aves-7 Las [4 micas dp cuhno 
Iradidon idas F coma pi cafe qua sa cutUva en p-lanladones rustlcas.' 
y las pUnc as de cacao que erecen usando un meiado llamado 
'gfanja cabruCa', bnndon una c;peran£d 

Li mayor parre del tare provenwnte do Mcmko sc cosetha 
en pliim.vnortes ii Li -ypnibra Tcafie culfiwqd-o i la wmbra - ), con 
frecuen™ ^3Jjo so-Limenre de algunnjtipos de t bo Jerque ng 
pfoducen lhi hjbnar sulicH?riremante- diverso para las iws de vrlva 
Cropkal y otras e specks. Fbr otra pane, tas pbnlaciones de cafc 
cert if Kuda s " ru si teas'’ da Dm in-clu ir a I me nos ID especies de irbciFi 
dlfereriles. y much as pkinlJDcnes Induyen moth as mJs iiUjUKA 
l^i-3-0, En muchds LdioS, las arbolts dc ddsel slrvan ctimo una 
Write dc allmaneo achcbnal 0 de ingieses para los ijianjeros, y 
proporoonan frutjs citncas, pUunos, ouayabas y madcix Algmus 
pLin racemes m-vneas brindan un hogar a mas de 1 5D espec^s 
diterentes de as-es. qup se alimentan pm las ftutos a insectdS one 
flareoen en Iq-s artsoles y el suelp biimeda. 

Cuanda Ee delsites can una barra de chocplate. consider* 
qua la defa restac fd n ahora ha arrebatado 93% de lai maj de un 
mi I Id n de kildmetTbs cundridas de selva tropical que alguna 



A FKVUR A Lia pUntacien*li cafela talas rustical 

^iiarvin U bhtalkaraklad Uia muesua de pluniaadri cafcialera 
msEkaen Wnleo Aunque k’ produceitmei de cafe son mis ba)as 
eneslos dl versos e scenarios, se pueden tosechar varks frutas cn 
d mis mo basque en elqoc pknlnn sa cirt 1. beta lie J Gran 05 de cjfc 
rrackiras en un cafeto . 
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riT.Tr 


CtJiwp a/uaffl «tuo y f'.-i tog I _i 


v*z LUFonArnn la losI.i atlAntica de Br-aall. AquS, I os programs 
de t-Ohse ivat; id n ayurian a Jo a granjero^ a reintroduc Ir el 
nub ado cabruca traditional tk cultlvat .iibo-ki de cacao, el c u ,Ll 
mvolueracl adeiga/gm icnto dr k selva tropical y I * pijniicidn 
?n medio de 511 drveriidad natural Un ejpmplp de pile es 
Joao Tavares, cuya FamUk ha ysad-o «m tccnicA poreuatro 
getierarlnrves, ha nknrado murhn? aTk»l« n*tauQ? en sw granja, 
deride a bun-dart las oiqu ideas y k selva TESucna con el cunt j 
de las aves. "Ente nri'-mas que delbemas preserver k cahruca". 
ex plica, im: I u so -i tit net- me nos praductltorr'. Agree a que, 
m i4i yr-3ri|Uii donde ie ti.i deimcniado k selva para plamai 
densas porticoes de Irbolcs dc totrae, “Llene* mil production, 
pero nenei muchos prolplcmas. T senes mas enfe-rmedad, mis 
iflKCtOf, AS E que drcJfhmus preserver". 

Los import adores y tonsiuimidores de -cafe y cacao 
gradual merit* sc dan cuenla de la Importa ncla de estas 
plan t a 1 1 o-ne c . en e! manteniirrlEnEn de la biadiversidad. eh 
pinfcukr k dc las aves mFgratOfiaS- El Smithsonian Migratory 
Bird CcniQr (Centro dc Avti Mluraiorlaa, del Smlihsonkn) cenflea 
las piantac lories dc tafi coma Rl rd Friendly ’'tAmiqable con ks 
ave5> si ttimplen con I a ? altos esrindarti para la divcrsldiid de 
lai selva v Ea cublena de ttosel i a ftamforesl AlSance (Alianra 
de l-a selva) ctrtlfka el cacao y el cafe ijm* w tow-chan de 


manera Susie nLible- Muchas QrandEi torporatlonEi tfEbaJan 
Eon paiscS pra-duclor'es de cacao y cafe, y con organEcactortES 
de conservacidn. para ayudar a lot ara-njcrei a hater renlaftles 
tos meiodos arjricuias tradklonnUci y para brindar e los 
consumidores ox'ones amkgables con U Tlerra 

El mayor precie de Ics productos con hase en eE rate y la 
cocoa, cuhluados de martera sustentable. reflc^a el valor de los 
SErvicios a! Eco si sterna quo prnp-nrckma Fj selva Hdp c.i! perta 
to 5 consumidoras que son luioosas pEieden dcstubnr quo los 
saborea y la:, PsiHifidos amble males bton valen el costo. 3 : le 
lusta -.unune en i:l cusurinr aeicachar a las a«s mkntras bebes 
uA o chocolate, piensa an k relation entre elloir^tu bcbida 
nyuda a preservar k selva trapical? 

Confident eito 

Li mayork d« los conseivaclonis-Eas cni dr icuerdo #n que c) 
habiEAr de la vida flEwestreen los pakesmenos dewrolladoi no 
euara protcgido a me nos que Fps ce si denies locales apoyen su 
nteservacidn y participan activamenta an ettp. Buscj y describe 
ctrqs prayectos qua vr ajusTen sesTe modelq del uso suslenlable 
de I a scl-j Irapicjl u atros EcasistemAS en qcllgre, coma Ids 
arrEcIfeS de coral, 




Repaso del capftulo 


Resumen de conceptQS c(ave 

^9.1 ^Qoo factorc* innuyert on tti efim* do la Tiorra? 

T1 ikxnpo *ie rdicrc a k* rtiinuaiionef conn phvo rn inmpera* 
tnrj liumciiad, nuK^tdad, vienEn y predpiLLdnn an una resign 
dunntr perlodoa de tiotai o diu, El rl lnm r m ccmtmaw, tt refiere 
a patmnra dc liempo cfuc prcvaici.cn Jura.nD: ants o si^lox cn una 
rrgl-dn p.-mio-ilur kenn^ soljr ^ dtutribuytr n la lacgo de uni ry- 
pi un i ill? u;r j i J c j I none y Ski sui del c ixudoT qoc en eJ raiailuf I ' j i 
aiik, nl vm.niivrvs lmilunnrEnvnlc r.iliimEL-, mirnmiA que mjjmros 
latitudes Ucncn tcju;v?r.tlLlJiis gtob,tls mcFiores Li ln.cHn,icidr de 
h 'Hem iubre iu eje ruLu.i drarruriitL-u v*riprfon« «ktanan:iles an 
ks Ijliludcn ill node y ,il Sur. EU .drc ulknlr Ouc ujiiinidc y et ,iLre 
tnn L^iif h,ij ,i nn jhUkhih n'gitlnr^ de none a sirr pndure ,ir r.is de 
lij.u y du liuibcikd CHdioa patmtid jc tcodEficiirt pot kiopqgra- 
tu de tos eon tinm trs y pgr k provimid.ul a iqs rcranoi. 

29.2 J Qur cdndidonES rEtjuicre la vidii? 

I.ej 4 Kqukitai E.tdt.k laidiken k E'icrt.i Iruluyen. ttuuLcnenios, enei- 
lii.i , agiu liqiELda y leu intervalo .ideeuadn dc tempi'raEuriLS. [.,» 
■mernedbn de a- ino laanfm du fonrui .r lat carnci ruikjs 
v abundanck dc kn ^ i rp.mi.sni r-s rn Lls jirnenics rejdonca dc U 
Tlecrj. 

29.3 ^Cbnui w: JisErihuy-ti Ial vida en b Tidrfi? 

1 > lo» ci J -i tl li tilt lores EcqueHdoi p.tf.i Li vldd. Ilw dos foelotej II- 
miLinsca criticcis del t /nsirtema iettchItt'’ snn li 1 m jv: mil ua y .ijjua. 
Ids km 1 0Ji[irter3ij> j^andea re^ionrR con i hnt.is alinikm Ecndf,in 
w L pcUrian similar. determknaLb por la inrcr.inii m dc tem [seramrn 
y prectplEAddcL pluvial a k dlaporilbUtdjJ dr? .ij>u.i Dldias 
m s-c Human hiam.vs 

Lot bioman dr «ftva tropical, ublcatkH ccrca ild essiador, 
son Lilldus. y Immedos. dominados pen gran ire irboles stem- 
pte verdry de fciokx anchn* Li rn.iynri'.i de k» qulrimenloti «e 


H-nrncntTAO cn b vcgetjcLon La mayar parr’ dc I;l vid.i arsimal 
<3 trbdiGL Ln selva tropiLiLl, hugai de ,il mcnoi 50 % dc tudru laa 
n'-sjit’dch rata siendn laladaa leei rjimr) acelerado pu ra era prrnd rr 
,'ifkt jiiivnladri Jr ,tgj limltum, Atinque d luelo es en cxireimo po- 
bre I j^emraente mis Irjos del eniadcn, Las esiadoore hiimccks 
altirtnan con e»utdone» seta* dot ante las cuatei So?, diboln tnu- 
dm sles liojas, toque produce bosqdei e ad Ltn In Lien Inapicutca 
li>n hosquep tte arimfitoi y fabanas w I ben merlon llu- 
via que 3 us bosquea EiGpiralci uaduaful los y Uenen catena as es- 
tscionn secat. La wbitn.i ahicarsa m hogardr loi min dixrrwiiy 
(UttcEib.il ra.HuJ.iL dc raaraii' ios ^randca dd muttdu . 

ink maynrb de |n* desk q os, qur r?L-jbe» memos de JS feu- 
timLlim de tEuvla al afn>.. se local Lean alirdrdoE dc Lis laitEudcs 
10* N y ,S, a en Ias nomhras pbiviales dc lat rndrn.is raonta- 
Hosas Lei Ids Jeslcitm, Ida pkiklss sc cnnichlian muv separa- 
ikifc eotre sfy tirom adaputdones para cnqacrvarel flgua, por m 
|jarlc los aninialcs tinim Unlo meoainscnDa condi i rtuaJes cornu 
fixtolbgirna pari rvitar el caloreycesjvo v i iinsi’rvar H ,k(.yu 

Id cl]a|un.il existc cil cond tuol ica p.itcciJas il do Lei (o. las 
oulcs son moder.idjis pm in prnri ra rdad a lira ortiE.i, lo an tenor 
ie pcfrliiU: cl Ocdmtrnlu de ill boles jiequCiius y arbuvlua. 

Los pasl miles. Umbirn llatnadna pradriasi. esdan nnvrcntu 
dtM en el centre de lo« conilnentM. Dldios btoniag Elenen nna 
,vibkn r de resped rontimu ypocos .uhoies. I'mduirn Li« suetos 
ihii ttetu del ruundu y una pr a 1 1 pane Je cl Ion sc hum convectldo 
3 la ap/ini JELEra 

Jos bosquea trmpUdos qjdurtfollos. enfftn Arbulrm dr hoi a 
, India dc desplendai de ins liui|,w rii Ijivimlu para cuDservat la 
burned ad, doraman (a raitad □rffniat de piladou I Inidn* y tam, 
bierk vc rnnj eft Inin a lo I nyu Uc La rniyrr pariu de Ectropa y en 
el estc dc Asia E'.n csni lu^ares se iiene una rnayni prcripilanon 
i|ue en loa pastleak^. 

Sn:i boiqucs ientipkrdos hLEEnedm, donunados pnr perennj- 
IuUds. * ciii. uc tin, in a lo Lugo <le la coALii del Padtloo none de 
ilsiados II nidus, la cmLi surente dc Ansi mlLa y La coni a surocile 

de Chile. 

la iaigj a but-. pic dc mniletas del nortc r.isj da vuclla a b 

Tien a ubalode l.i regldn lirticL Jornlnada por conifecu pe- 
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rennlfdljiscuyaut pequefuu Imjjiv m forma ib- itgujM aerauu m- 
lin rsd.ipE.id.in para cunserYJi r] . □ v’.i i . i y sncir w.n 1 dja Jr la breve 
gporade cretlmiemo 

Li iiii.Ju -til Lin dcsLcitn tongetoJ lj Jcml.J-j cl permiiirast evt- 
u d aeduricnto ck irbolrs y In* .jrhuatps penrunecen acting 
rrad-L-i Na obilanJc. Jiverea villi animal y vegetal perrrmc piu- 
lifera e-n rate fatgil bioTna. qur sr enmenmt cn Li^ tlmas de lu 
munLarias v cn cl Artku. 

29.4 ^Comci tc dkmbuy* \a vida an el agua? 

Dr to* cmfeD laniitr? tcquctiilm jmm l-i vh,h. la cttcrghi y kts nu- 
OLtncnlLH san los Jus principales, bclorcj Imurasito cn la dLiln- 
buddfly abimdancj.i dr Li vitb m leu eroabiem.ia noiilieoi. Dm 
nLctrimenlus >: encuenlran cn idixncntaa ilct ta-ndo, esemren dc 

U tlenn dmindank, o«m propordonadai pur surge nr D dr. ogua* 

513 1 .' 1 1 1 1 la.!, cn agios marina* ceco/Lik a la ton la.. 

Fn In* lagoti da ngua duke, la jotu ItioraL reruna a la r«- 
lit rcribc Lanlo luz solar corau rnJlitmenloa y soBlieitc la cothu- 

nidad lamstrr nun dhmw. I a zona llnmttfca n li.i rrsinn bkn 
iIuidii' 1 da del .l^u.i ahicrlj dun Jr pin'd '.’ 11 proliferar I cos prulialai 
fnUrninlplirni fin U zona pfnftEmia dr |oi lag™ jp-andr*, b Iw 
c» LisaJcc 1 ULi'J,i }>.ir..i Ll lotus ([Halit., y la iiiayoi pafle dc la dlcrjjl^ 
U prapninorLiin Ich dnldlus Irr* l.igns qligondifkca son -■ kirns, 
bapo* cn mUrlm cmoo y susrJctten eomunldadc* aiasa*. Lot La- 
gas. eutrbflcns sun rieni cn nutrimente* viDsncncn m mini i d ides 
delimits Dilr.Uilr la MJiidiiiEI, Id* I a flux tlflidrn a 11 (It un.» toodJ- 
ri bn □! iflDl rafi lz ;l un.i etilmfira 

Us i.o! nc me* comimzm cn uni tegibn Euctiie. con fnecucit- 
ri.i cn m nntarias, don dr rl a ijli a la propoirionan La lluvia y la 
nlcve dcrtcEid a E : ,l .inu.i que ilrvtd* fuertle: pur b^-Miil m tbim, 
alia cn cnipcna y baja cn nuLnincnlo*. [.as cordcnUu sc uricn a 
roenorM Eillunu. tniiripcinamli.' *edimcmc<t <le b tierra y d.nulo 
tofllcn a uru comunidad nm grande cn «U region dc Iniui- 
d bn r dondr ac forman ocm- Eei *u cimlm? .i bgp« u oc^ancu. Ui* 
lion cntnin a ManiLnu dc inumladdn rebltvamciKe planui. dondc 
dqioahan nurnmemos, niptn mr.is en mrandroa ydesborrian 
sobre la tiem tUanJ-u la prrdpiuddn ea alia. 

La maynr pnny dc In vkiu cn Iw ocAuum w rootcnTiu cn 
jgu.s piHU pmlundj. don J 1 ' la lixe aolir pucdic penrlrar, v sc cmi- 
o'nn;! n-ira dr los cnnEincnlrs, p.i n in 1 1 .urnm ! t eri arras rte nu 
ftcud.i. dotLdc [>■:• mstrimentos ion mil dnAjiinio. L>u agu.n 
craienu rrtnphju ioduf^n ea!(ienfi* r arras fnmmi-mmir pin- 
d lu. i tv. j> Jutidc In* rfoa sc Linen cun cl ncibnu. Ealus manlienen 
a mndiiis especin Je avc» y EjrK.tniimna martnoa que Ecurn.ui La 
liuae lie mUk.ha* [^queriar- lnquurunici. E a tana eimc mareai. 
abrmaJivamrnlr ruhierta y npuesta pnr tiurra. a] ■ -| ,s orgaisis,- 
tuos qijr pucikn Aopartor old* y Ij ctpusidiki el airc. Lm bdv 
qnn de algus creocn m Jrrn railmi friu lira* rn milrimenms 
y propondunin alJmenio y rcfuglo j mucho* fpcce* e iovcnirliiit- 
doa. aal edriu a loros v nutrias 1 os arrertfes <lc coral que sc far 
man con Um cupick'ioa dc lm cd roles, ir cncucjilmn Hobre lodo 
cn marea Iropicales poco prufundcu. Ule mmplepo habitat ias- 
nrnr un eaniitem* tubnutriflcr cnonnemente rariedo, 

I n EitdJ jbicElo. la naaynria dc la viid.j sccncurnlra cn la zema 
fdrlra, doodle la luzicwlme la fouwfmeil* rnedlanre el firoplanr- 
Ion. Eli Jj ainia dlulnai HiIltIlM, Ij Vida ctla imlelilda pdf nuLli- 

nieniQS qiii? ram desdc La rana fuEic.s 

El lecho iiiisrlno ptofundo yace ckmro dc la tana afddra, 
Ain. miiLhju rsperici ion bLnlumEnisornl^s y IexLu mi . hi adii[> 
lades j la fonnldablc pmidn del .iy,ua Lo* caridvenw de l.n ba- 
llriiiis oirreen my bonanza dc nul rimcnl oa que soiticnc Una su- 
rcnir'm dc fomunki.ti.lt? ilniran a U> largo dc un p.-rinrin tie variu 


dtffihdas. I..jn comunldadc* especial Izadas dc la* dijinniran hl- 
diDEcrrnalca. Hslcnidoj por bactcriaa qnimiDsinl Ultras, Hothiii 
,1 grand w profundldadm H*n agua* lupenMlcmidra rn irgione* 
dofiilc las p I a rjs dc la curlcza Ecncjltc alin icpar a.Lu. 


Termirvos clave 


Li ).; li |i' ro cn la up a dc 
ovrmti 555 
arinifc ulc Eunl 573 
hindivrrijdad 55 'J 
blunt* 559 

lso*L|ur dr Alga* (lulp) 571 
llciu|Ur tic i uni fera* del 
oortF 7 r'hfT 
buHjuc icmplado 
iradtici folia 5fi5 
bu>u|Ur H rnplado 
hiimedo 56b 
H< usque impkid 
tad lk i folio 5UJ 
botquc tropkoJ dr 
arbuilui 502 
capa d« nzano ^4 
Jiaparriil 5fd 
diiu 554 
cumunidodcii dc 

las t hi cits' nc.u 
hlilrulErnultu 570 
dnalifkaribn Sfil 
dciirrlu 5 fi7 
tsl Liar i ft 57 F 
filnplantUJli 570 


giro 556 

humnlal 571 
logo I'ulrtdko 57d 
lago nl igotrnltrn 570 
putlrd 5f>4 
pci ajpx a 575 
pcntiafrEitl 56ri 
pi juiclon 570 
pradcra 364 
qiii min ll n tf ii * 576 

uhami 562 
sclvi i topic jj 559 

M>mbra pluvial 557 
sir HCTVtii dr apuas 
ptoltjiula* 57.1 
laiga 566 
rlcmpft 554 
Hindu 56 7 
lima jfiitli j 572 
urna enure tttarca* 575 
Aina fritira 57 2 
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Razonamiento dc conceptos 

Lkiru Joi e^paLdoi 

1. La InelinacUn de la Tlerri stibcc iu rjc produce 

. La zona alrcdcdm dc! ccuadDr bc llama 

. lx* climAi oovieroj m> ri mfu mctdcradkM dc- 

btdo a . Lina region scca cn cl Lido dc una ca- 

den a monttiboM ipir d^ I renie a Li dlieocldn tic alrjimirnto 
de I us vientcH prcvalcdoi lei sc llama 

2 . Dc Bub auttru priori pales rrqLilsilus pan la vidi jen.i 
In dot csr.m mill lliiiiudoa cn lo* ctuti*iciii.ii lerrcaun- 

. jQiilci das Hitdri mis limltado* 

cn \m cctMuicmu* icuitictMT 

l us ccDsiitemas irneitrc.t bltilrigirametiLe nioi drversos sun 
. Lu* tmwisicrnai jmuiikxH bioldgknnwnle 
mis divrrana sun . 

1, Fas rl biums Ia mayoria 4e kw nidriincntft* 

sc encuclLlr.Lil cn lm aiclpu* dc Lu pl.Uil.is. cn lugdi dc cn 

Rn c| bioma hay rata. 

dullcs piulHltidiufiU y lui itbaPn pirfdeft 4 U 1 bujav CI 1 i II- 

virmo. Hn cl biutna hay muy por.i Ulcvui 

par.i iiMicncr .irbulcs, peru cl mtcEu es i.m riru que h tru 
ynr pane JcJ htumn se ha rurvcrildo cn tenrnu jigricnLii 

El bioma *e cawacrtia pci icncr eiictum tk 

75 rcniimclnis Jr il ini a al aha Un biunia dande las cJspr- 
dcs -um |,i vfjjjcr uni rin dumlnantc y Ida ifrbola eddu enur 
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Qlrfl po rtolrrl cn LO y C..-J Leg fa 


ramKnie espacbnioa, con min gr.in dlvenldnd tie grande* 

mnmlfcras, o Vcgirtaridn a cha pana- 

da mrce cn c I hinma ‘dcsJenn nrmgebdo' conorido rone 


■*. 5 .1 porrion porn profunda dp ijn gmn lago de agua dulcr 
Ac llama . HI planaon kuoidtiieiim *r II a- 

ma ; ft pbiuinn no foiasinurfuu se llama 

. La porcidn dr ugua -ibaenii dr un Logo 

ae divide m dc* zona*, la luperinr y La 

inferior Lo# I ago* que kiii iMjm en nuiri* 

memos me drscribrn comp , Los Lngns alios en 

fittHtatna ip described, como Lew ra>* 

aiilemas Je .tguii duke mis diveTso* non . 

5, I .os product ores primarius del cxreano obieno son priori- 

fulllti elite . En cl Rial prufiJEldo. mudio* petes 

ptudneen luz me dianlr . Ijs CDtmmidadrs dc las 

rfiiittr j icaa liLdtuierinalics nUn soBtenidai por bacterial que 

obtimen rnergLa median te d proono de que nu 

rl compocstD ijorao liicnic do cfiergb. Ell aguft 

rrrea Je las ■ rhirneneas riLdmli’mi alt’s purde esEar a Ermpera- 
Eutiia pul ,mil>.t del pun to de ebiilllridn de la supeiflcEc, pero 
no hkrve drbidu a _____ 

Preguntii de repaio 

t. l:*plLra crirmn las comcrur* de a ire ruEyrnluryen « la forma* 
l •> 'll lit* Ids In ■ pit us y Jos grandes desierl us . 

1. d 'pmn of JEaman las grandes coiripiitn ardnicu de tipo 
liu.ular? efeao iLcnen *ubre cl dirn.i y ddmJe cm itiAn 
fuertf esc rfrrtof 

1 1 train son lot ni.iliD print t pales rrquigJtos. pm I t vidaF 

4 (Judies Jos son kn qur Con rnii ftcruCnda ion li i niJan I c.i tn 
Ins (tcm isd rmsw lerresi rra T jY en io* etDflisIrrruM oreSniros? 

4, Fjqdlm por qui scibh imn mnnwiAa en el KemUtVrlo None 
le lim'd a Haves Je biuma* sun lI arcs a Eos que encuntrarLis al 
vjaj.ii al none ihm l-irg-i (Ebinml-i 

5 ;D>indc ic coiieenlMii I us nuLriinciiius del Ldoina Jc icJvj 
Era-pita I? • Par que La vida de la selva I topical se cuncenlra a 
gran all Lira aobre cl tudoF 

ft, I lap lit ,i lies derEos indest'iihlcs de La agiicu ll L:r.i vii eJ bioniiL 
de selva Iropdral, 

7. Mcndtitiii algunas vitiaptafiones de In* cacliu del dmient) y 
Ids animates del desieriu anLc el calot v la seouij 

Hi. jdjue SLlivtdai±rj human:!- dn.nan a Lm tEesiertnsi iQu^ es 
dcscrtlBnddnf 

9. jCUihu se jJ jplaiuii I us aibulcs dc la Laiga a la falla Je a^ua 
y a uns esiacion Je cncrimienEo corta' 


I U iG^mo Lliikimi lm biuma* cadudfolloa y de nTinftfTa.il 

[ I. ;Uuc JacEor amblentaJ indLyidual cxplica cncjut pur qui cl 
binnva naniral es pradera de cespcd rpnoen el esre de Colo* 
r u Ju, pradcra de (Csped allOeti [Jliiiub y bostjue cadudrollo 
en OhtnJ 

1 2- ^Oibndc <* mas atniruiincc Li vida en lew ixeano* y por l 

1 5. Distingue mire Us zoiiai liitmecka, litoral y profunda de fos 
Inigo* en iCrminos de su Eihiodon y Las comunldad.es que 
Hftlencn, 

1 4 Dia tiligue en lie I .igos ul LguE rOli Co* y eUliOflk.-iH. LV sed be Un 
fscrrt.rriy natural y un iicen.iritf rreatEn par hiunanns bajo 
I us orales un Ugo ihliguirofifti pued.i tonverlinte en un tagu 
mttnMko. 

1 5. Comp.m in jon^s Fuente, de trannkiin y llarmra de (nun- 
diid un Je couienLes y rlos 

16, Distingue entre Eas zona* fdtica y afdlica ^jama ublicnen 
rue rimer 1 1 us lus orgmiismoE de kzona fdeka? ;C6riiu lulu- 
ern I os de la zona afnlicit* 

Aplieaddn dc conccptos 

l ; Ln Lual bkmii EerrcsLtc ie ubica iu cneuda! DLsuuec la* sl- 
mjlitndrs y ddcrrni"J3.i emir eii ubiraejon y la desm prion 
l^ncnil dc dicho biuiti.t en d LaLu Lr Li ciudad o publadu 
dande se abia Iu escuela jcdmn ha mndlficado el do mini □ 
hunufto Ui mEcrdCTionea cuitiLiniianio f 

1. Duran Ee las dicadai Jit I960 y 197(1 en ruudui* parte* dr 
bitadii* Unldoa y £‘-ana44 K' jwnlhiblri el u*o de detergrn* 
Era que Cdmettian Edafalufi I l.ola esc [iiurtieltEo caai iL^dtrs 
In* Jelergmtir* dr UvandrrU as| rnmn miuhois jabqnrs y 
dumpdl r Leniari ilia* ( utiimEra-.i.uiies de fusialui. ;QuC 
prrorupwddn mbbilal .tm que mcilivfi e*ta* prn-tnbicifi- 
eu’s y cullea et mine m. Ei ie bendici afuli mis de cll.t*? 

3. Se apera que cl taJcnLuntejiEo global elevr ta temperatura 
de In mnyom dc Us arena, prro r.inihifn sc eipcm que am* 
bir lai Uuvdaa en ibimaj, muthn menus predrabler. jL’or 
qut 1 e s esperialme nl c LmpartantC pnder predecir Ins cnmMos 
□i las IluvLki en LlS areas Eropltatcfi i 

4. I oh h usque* m.ii jL nurte sun mncho tnas lvi pares dr rege- 
twracicin dopuci de i.ilnrae que b selvn Tropical. rjcpUcj poi 
Lyre csln cs crrrEo, 

Vuilu uwjFidilrinjIviJir^.riiiii dtmdr AuFUnir cuerf imui 
ruu. ocfnsfitides:, e7en, vitlwty tfirpu rmurdddfii fdtipurtiFiier 
en 
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Estudio de caso 


Conservation de la 
de la Tierra 


www.Free 


la migration de los monposas 
mo narco 


Ts.1 vej el mayor espectaculo sabre la Tierra. Cada 
alono, cientos de mi I Ion cl de maripasAS monarca 
deJ este de America del Norte rug ran a) sur para pasar 
el invlerno en un p ufifido de lugares en las mo nt anas 
del rerun de Mexico. Para las pcblaoiones de marlposas 
monarch en el &uresic de Canada esc signifies volar 
aproximadamente ,5 mil kilometre si imagma m senes que 
pesan a I rede dor de medio yiamo cadi uno, disperses 
sobre miElqnes de fcliometros cuadrados durante los 
meses de verano, vo land o durante varias semanas para 
terminal solo en algunos grupos de arboles, que abarcan 
algunas decerns de hectareas. Para hater est a historia 
l&davii mas jorprtndentt, ifttofujude Us mariposas 
ironarca qua ndgran a Mexico estuvo aN antes! Silo sws 
Utvabuetas, mug nos mucho antes que ellas nacieran, 
vigron Mexico. La forma en que bgnm esta proeza sigue 
signdo urt mistgriq para Ids ■mvesugadores, 

ft roe I hecho alarmante es que, sin estos sitrDS de 
invierno en Mexico. loda la poblatibn de mariposas 
monarta del este de las montartas Rocosas desaparecerla. 
Las eondicicmes en los bosques de abetos y pinos «n el 
Centro de Mexico son las pretests para las jttariposas 
monarea on #1 Invlerno - un grueso do sol de agujas las 
protege do la mevg y la Hu via r y los basques son io 
suftdenle monte Frios para frenar su metabalismo de modo 
que no mueran de hambre, pero no tan fries para que las 
oongefen. Estos sitos son tan esenciales que Mexico y 
las Naciones Unidas induyeron Id miyona de los basques 
en la Ham a da Reserva de la Blosfera de las Mariposa s 
Monarea, un area legal men I e prote^ida similar a un 
refugio de vide sllvestre o per que nadonai- 

Sn embargo, Us mservis de Us mariposas monarea 
no son profits dad del gubierno mexicano, sing de I OS 
iiabslantes locales, cuya. mayoria sort campesinos pobres. 
Los a r boles, que son tan esenciales para la supervivenoa 
de lamariposa rriOfMrta r tambien son un Importante 
recurso economico para los aimpesm&X, y les prapardonan 
combustible y madera Rara complicar la situation aun 
mas, u lad ores lurtivos r en oeaslones armados con finite* 
automiticoi, tambign amblolonan los arboies. 

Las mariposas manarca, los camptstnoi y los taledqres 
son simbalos de Jos dilemas que gnfnemar- las personas 
.1 mvei mondial: tse pueden sari spacer las nceesidades 
de la pabl arson hum ana sm destmir el amb rente natural? 
ll 3 natunaleza debe p re service pare supropiobien. 
a, convo diiiialguien, para el drsfrutede unos cuantos 
pnviiegsados? iO el ambiente proportions seryldos para 
todas las personas, y sbloes poslbEe que se marttengansl 
labumanid^d sc compona cornu huen .idmmrsTjadnr de la 
Tierra? En este capitulo se explgra la dtscipliru de la bioJpgia 
de la conservacion, que irata de responder eslas piegimtas 
y de proponionar soluciones viables tanto para la 
preservacion cumo para el desanollo sustentable del plane La. 
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Oe un vistazo 

CmiduMJ* cjiiota miqnickin de Lis maripows mgnjrrjt 

30 J ;Qui’ m U biologia da h consorva^nP 


30,2 ;Pftr t|u £ e*. impHirUinLL' la biodiv^rsidad-P 

Scrvicbi dc ia* c cosislertHi: uim practices, dr la, biod'fve raided 
I A c cononiia c crtlrtgif.i eeconwe cl vale/ mortetano dr la* 

aetvieicKfde Lo* ecosiltem W 

Guar j uu tit 1 4 Tiu .. Restauracidn tie los Everglades 

30-3 ^Dcsminuye b bfodivcrrsidtiid de b Tierra? 

La extmckm es un proceso natural, peno las Lisas *•; e It van 
6c man rra. d ramirita 


30.4 ^Cuil&i son las principal es a/nenaxas para 
la biodiversidad? 

U hu m jn i dad el capital eoaldgico tft Tiejro 




Ijs accividades de to? «rf* humane? amenjujn 
di return e n 1 1 la biodiver&ida.l 

L iludto tie rtutto wllnuaddH LI mig-ratldn dc las 

miKiposd'i monarca 

i. u j i : l. ,-i i, d< U fi jjira Safvllr a fcia Corlugus rflarlnal 




30.5 ^Crinut puedu la btpkngfa de la GansenacitJn 

ayudar a preserver b biod evens i dad? 

Conscrvacidn d-: Ecosksiemas stive stres 

Guardian kb u Ttarri AcsuuraciQn de un 
d epf* dado r clave 

30.6 jiPor quo la SUstont Absljd.id ci la cFavtf para 

U ti s ervacib n ? 

f] datsirrWLu MJStrrttabk furtsmuevc el biCOfmr ecoldgictt 
y humane a ' Jfjfu plaza 

las reserves l St L bioifrra ofriL.ru made I as p.if.i 
la const rraci in yd dtsarrolla susctnnblf 

tstudlv i9 it ease continuation La mtgtJCidfl 
de las rrunposat mature! 

La agriculture sustcntablr preserve la productivKiad! can 
un imps nr mducidn tabre l*S eomu n idaefrs natureJci 
F fuTur* etri eft lus Ittanne 

tnliuri tan L. vl|Ik di.ifU ^Qui pueder h*C«r 
los i nd ivtcttwsT 


(Mud in [In LJia rUrc: iiiUju ?a mlgniCii>Pl 

de-las minposas rnon.inri 



30.1 ^QU£ ES LA HIOLOCfA 

de ucomservaci6n? 

Jlhi login de l.i conaervacidn m Li r.im.i de la biolrrgfa dedicjiLi a 
U toiapmui6n y pres?rvarian de- Li divenidad {tid^ de la Tie. 
an La drvmkkil bldtigkv!, n HnUivenlilud. ro la aorpnmdmte 
vari-ediid de ot^znlsmos vivos que ti.ihLc.ni Li Tierni. ! ■ -s hiolo^os 
Je l.i rnirjervxrkVn us.ui los pri n clpl-m* lIe- l.i liinlogia par.i mrjorni 
•'I bicnaitar dr la idtk en U Tier,! y ni.mTcnersu divrniidjil Unto 
pot Cl btL '11 dc hi Ikm tun i Cl por lux Lhentdlriui t|ur la divt-raidad 
btulugiui piijp.UL Jiiiid a los seres huniaiius, 

Ijqs biolo^us de 1a ranservAfidn estudian y huican cotiser- 
vat h bludfveflMad a tUfeHnltt tiiveles: 

1 Divn utLitl Kfnrlirr ! .1 rxlto y La supi'nnvenna dr uru eipe- 

L-i-e depend? dr la wiried-id y fteojmcia rrLitlvn de dliVfniiftr 

alekwi en »u powk gtaic.i. la djvtnitiid neeixa purdr err 
oil tea para q u-r illlj eiptae sc j da pie a eiitomoa rambLantes 

* DiwrsidrkJilr-cflp-et.ini La Y.iriedad y abuitdanoa ncLatJ va tie 
Its diferertes rsp eries qur rn mprenden lira mmundad snr 
import JTUr* park la iniegrlak-tl y ?n oeaskmes Irdus-o para h 
sobrevtvtJicLi tie La cofmmitLid- 

* Divctiiidjd de eeoiistcmai la. dcversidiid dc ecuDisteiiias 
mrlLtye Li vjnedad. i.mcn de rtimunidadrs yurnr dr los bnares 
.ib ifllfrnti d? Ins que de pe rkde la amnunidittl I -is rnmunid n des 
diwcf^in, prolt^en los MiHlibaTuu .il brlndiir MinririiMi coitio 
pr-upuriiunjl sotubra. doyi.iJ.jr docditii v gccKtnr uxi^eno. 

Ij ilivtaklad gtnElii l v de roperies y b diverakdad ren idtari fe de 
las ini eiacci ones en la tunmiud ad suelen ui un iUi}iecl u d.ivt- 
para rrunlcncr Li ftmobn del ec osisl frai. 

30.2 ^POR QU^ ES IMPORTANT^ 

LABIODIVERSIDAD? 

Iri.ni la rrayoiia de las personas queviveer riudades o suburbLos, 
los altmenrLM vienen priadptlinsite r m paqnrt j dos oenvaflados 
y tt adqubicmi cn el bUpeinicmdo Ijus ['etsi.iiua pueden pj- 


aat semiuiJS sin observar un erosiatema rn su eatado n.ilural. He 
tnodo quf, jpor qtk’ debdrtan prfonipanic pot presprvar la hioiti- 
verstdndt Mudui penckiuu dui.cn qu? vale la ivna natervar Lis 
espedes y los eooilitemjs por su proplD Wen Lnduso si no esl.u 
de arurrdo tnn ate eminriado. una razbn mniedLata mAs priiti- 
ca ^ra i'uiuttmt la btodlvcrHidad en porilmpk 1 auloLnterti: 
tiOHiilemas UfllO dtrecU Cottkti indLm.tammie, Ir soil ten rn. 


Servictos dc las cca^sfcma^^ uso> 
pricticofi dc Fa biodiversidadl 

Pn d?ir«ki Ffnemrs. nf rHlfififw, ccoisoiwIihh y Irgiildont Jtan 
trmtlDtklQ que la aidiunilrza not prOpurdal ■ Lwncltdu* graluLtos 
qu? pot lo general no « reeonDcen. Hstoa Benicia i dc las cto- 
dili'ttux xon Id* procesisa .i tfiivn dc |o* ni,||cs Nn. mas 

fuujiiik? soHJcnmy mrior.irk la vlda luim>irtA [riGMRA 30-1 1, Lo* 
servirios de los erofiistemjs Lnduyrn purilli’JiJoJi de aitv y aglia. 
nrahaslecimienti.? dc uxigenu. polmiaaribn dr pbmtiLS y dispemiun 
ii- sns ifraill.i;! licneredtin de surlo y mejorarnlrnto dr set frrtlli- 
ciacL otoiyamkiiit) tie hibLi.it a L.i vidj sLlveaut, doimiQidcaddD y 
Jesr.iiLidan de los deseebus. ronlioE de la etoaidny l.;s imiJid.ii. Jo- 
ns, rnnkrol dr pLigas. y olniy.imiento de aporUinrchdrs rcrTrati- 

Sttiidkn da kn •ctnlttinw 


$OBbtotCiM 
dkocl Btnon re 

* allrneasln pars pilnnl.ni y 
BDtrn&kw 

* riAterlales a* eomitruccken 
’ fibre v nratvlHteetairlWH. 

* HjmtiuBUbls 

■ plsnlu madtcinovn 

* tBAbaitBrimkonlo tie 
uiigvKi 


A ELGLfRA 30-1 Srrvicios d« los tfCOUStatnaS 


Sar**is t»n«teoa lndB«ctn« 
■ manlnmtntGnlode la fiKtlliclad 
rt*L*ua*ci 
«paMzBck^i 
» dispankOn da wnB« 

" daacotnposkikdn dkdesacboa 

* ragxOflekin dal tlima kseaJ 

* control do mundtK Jonas 

* control da la arm Kin 

* CddtiOl da la CtPitOnikMcUii 
- cantml de plagai 

* h.-'ihita! davkln BltvoglMi 

* litooy ita dc geacs 
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'flu E»k>» lervteka limlmicmr sun in valuables porqur 3 mum mi 
1 Li h inruiti ld.nl I'eru. lLiJu que Ho se ffclgj pot ellos, y iU vjJut 
ecu no micro eh Jifiril de mciflr. I . h lemdas- dr Eos eras «<emas cjvl 
skmpre tc ignoran Quods la bbta « ronvtene m vivit-ndas. pur 
ejcinplo, HEn^fdilintriitf no hay urs iorentlva par a que lu* deiarto 
lb Jures presaven 1 01 ecMixLemdi y sux sexviaox. jwjo exist? tin 
cansidrrablE incrntivo econ-fi micro para deitmirios, E EiAinrinimm- 
ns, Li genie nn h.n mu do de *ope«iir 3o* Kfdidcrc* mum d? 
h j^rdicLi 'k Jo* neivicios de lux eauis trill iLs contra k,™ bene lido* 
ctuitritttkas de .lIEue.u ?! ambient? 

Noobsumc, durnnlc lu dot dJkidi* jusadas, algnno* rien- 
lilfko® Inienrdrcm calndiir el valor de lo> lervidn* de los ecwine- 
iTLii. Lu 1 35?, nn equlpu IncemaLianAl cl? cct'doftQ*, ecooombiiis 
y gesigrafca c.iJluIu qrn iu* servidos tie k» eouaklemjii piupor- 
rionan .iproiimjidiimmle -13 WJumn Lie ddhm rn bemsflcina a Li 
hununid^d ddasto, cwi rl rfnWe dr i Prutludo Nadonnl Rruto 
del mundo. tin 2005, el fticfi'rri'iiunr Leo system Assessment |E-.val cla- 
rion de leu eLcM-tslemas del mi Jenin], im re pone qne :'v resnlladu 
de ntiilrn Atlo* de esliirrmi pot mis tie 3 ,.Wt d* Eitlfitn* L L n 95 pi 
ieSj coun.luy.6 que G0% de utdm 1w eervicio* tie k« ecrawrenu* 
de l.i 1 irn-j se dcgr.i-J jrnji u uiaion cn cm .1 lorma no B-ulLefi table. 
I'M .ls ion stilt: cstim ariane* ImtiLu pern apunlan a on problr- 
1 11 ,1 iliii lLhti en 1 . 1 1 h human! dad depended? Ids eccnja|eniafl Jr b 
Hem punt iervldm dr cjmmir valor, pero jm usa dhJms itrvido* 
en uiui 1c iiru que pue-Jj sostenersf . bi« tesulladus subt jyicn b 
nrtxaldad de preserver lot rcnsisl emas run unties Ail mmn tralar 
de reaipcrar I c* tju? ya xe han daPA-dp 

Lai ptrv Vnu tagn dlr«aamrrn» alynno^ 
binadif Jot Hcnstamii 

Los. fLoslalcnkaa ^.ilud j bJe% bdndan mu v^rleddd de recLltioi d.i- 
icttiEmente a I j ■■ po^DEUu. tbsi eualcpiieTa pruede comprar pesoJo 
c.ipnirAdo en I.l lunirale/vi uf mmn ncra vida marina i-|E3e jciln 
pfrjllttt i rn un ambkuk-rmurtnosLuno, Li rjwa pot alimentpy df 
purer e» tmpnrunie para 3a Hsnonia dir mudiai Aica*. ruraka. Mai 
jLi'uojiii panes de Aiilia, Asia y Anniutr. del Sui miichoi tip.'- de 
,mima|p* son L-jaados para obcenrr .lNtnemo, y tinncJan 

linn [iiiponiinir lucnir Jer proiciriii pjr.i unit pobbdiin arcienre, 
y ton CrecUeJlda mat tmUidi. [in tnUidios pabeii menus desjnulb- 
doi, lodt reaidcnlia mr.i Lr-h dependen de la madrra de kn be^qua 
locales para harrr hiego (ralrrune) y nxinniui alimmlns. la sel- 
va TTOfuCiil pnnpordona valiowt rruderu dtlraii onmoteci para k* 
umiunu lore.v itlrededut del tnomki Iju mefUdnaa traiiliJunjIea, 
quL* fon.tLiini 7 - HlWd de la pohLinon milndij], sc derivin prinripj] 
nv-nir dr pkntM ajlvipureji, Mia dr ires, muxis panw dr Ias medi- 
dna que se Jett tun con nuyin InrtUerdd en Biiidoi liiddos con- 
UenetE ingrcdienlo aLtJvua qlir ilium sr extram, U udgpaialiTieiiU.^ 
sr extra|rron, dr fcirntes naturaLes, dc pdantax. 

Los lerVidoi de 1 04 rtMUtc in ax benefi c j an 
nidi met j i5i untie m las personas 

If* servlcki* Indlrmo* propitrclonudoi pdf irm dimj®) rrusis-i- 
nui Hitiiis i-UEl dr gluil jltanLe y Tralizail UQ| ColitnbuuOll RiLldlu 
maytT ,i! biBinlaj himunio qu* lus bioies recotivl ades diEetU- 
vritTi it" dr 1 j n jti ira Iii-j A mntiiiiladun sr desciiben scilo fllpunnct 
qrmplos imponanirs. 

Fofiwjoee lit u&le lAfden Iraiiadlrni deillmS dr afios para aOLLtml- 
Lit un pjj de ocnljmelros dr surlo. Los sueJos dtps del mrdio oeite 
rsiadatitiidriMr se arumulamn hap loa pmSMte* naturales duran- 



A F-XA.iR.A 10*2 Prrdida de los servfeioi de control dc 

Irundidoncs La cumrers'an de lai eco sLjte mas natural es para 
nU ' icliI c ui f. cantiitruyd a ta Innndaron del no Missouri daspu^s de 
llM« Inusiijilm^nK* int(nMi en 1993 

t luihv dr jtlvs 1 js labOres .il-ei'u >1.3* tern viTtieiun eilra pastix.iles, 
ot 1 1 m dr Lis rofriunes agrlcolas mas proLhinivns dcJ momiD 

Rl surlo, ran «u JivFTiii mruLinid.id dr PEgantsTnna d«ime 
pr.»dorn y detrildfiigMi [bacterial, hnngoa, gunamp, niuchoe iitfc-i 
tui y ijLtlk), lie ilc uj 1 pijnjl fnn rlam rtiai cn la drsmmp PalHrtn dr 
rlpseehtHyTrriL-Udn dr n EiirimmUnj,. Us prnnrm drprrden di 1 Ins 
rnirlm p^ra dnrompnner pfoductid dr dewchode birdtmria, lari 
1^1 Lias iKL5ias. ii^tieuilura y adlvitlaiJei iuiL’i laics fur til de-, cJ sudd 
ruuJua jlgLums de Lai omnii ■ hmctonra que tin ll pljnU dr puriflea- 
ddn dr agu.i L.u fnmLEnidjdrs del suelti lamhiers sou 1 in poru nica 
pqra raij indn rirlo de mrifimrEUos. Porrffmptn, bi hjnrriat qLr+- 
ij.m ni en el .kucIu eonvlerten d nJtrc^eno Atmcnftrko en 

umi forma qne Ins pEantas puedrn iil.u 

CurciJuf ,fe tm nratr 6m y t # i jJuiB^TJiona La.1 plflllF.lt 1. >rCV) j I L UIU hi). 

ttrta que bloque i d vlffllO, el eual artasCrd L Urrtfl HUeFta. Sux 
faeli's cslabtlizjn el suelo y jumenlaji a-u rapac idad para etmtmer 
iflii.i |o .]□? rednee tanin la ensLun dd curio rnmo bi 1n.und.1- 

doites La j mind .1 don inasha Je li)9j a lu Idigu dr! itu iMusoun. 
a 1 UUlI-;j 4 I Jiiidiob cuyoj iLifiou Calaibcoii en 1 2 ml! mLllorto 
de dnbres fur pravumda en pine fKir h eoneerai nn dries hos- 
tfies,. rrn^gfll^x y pxstbAlr? riherrAw nnturahB eo ikm igrfcdla, 
ftto uunmlu enormfuienie rt rscurrimiento y lit jmnmpaftnnle 
erufllrin del suelo ,l taLt de I'Lierm lluvjdjt jFIGURA JCU|. 

Rtptiaden M dima At pmpornorvai somlna, n'dudi la lem|aria!u- 
m y fundanar rn mn rum prvie jiios que disnLfnuyr Li evaporation, 
h*. mmunifladrs vi’getalts. Tirnen nn gran ImpiKlo sohre Iw di 
mas lutulcn Los bisques Llifluyen de maJlclfl dramdlicaen d ciilu 
lie! ,igu.i al regroar esU a Li j Uciusfcra nbediaole iTam-pindan [o 
evapurariQn a braves de Lis hr.j.is | I-.n b srlv.i eed pin 3 .im.izooir.!, 
dr Ltn irn-iiT a |a ruEtad d? l-i e .in E idad dr llin'l-'i ennsiiitr dr agiW 
D,bJii]M],id..i pen !luf,ui !ii la3a Jltrruxkradd dc Uxelva [rojdra! pue- 
iie iiacer que e] dirna Iota! w vuelva mis olirnke y max seen, lo 
Lyie h.itr m.ts difiiri) qne el er<itsiiirrmi srregrnrrr y daiie lamhien 
sdvas eerranasi Intftdii 

Loi .uLkiJcv que f cumin en mi cotijunlij j Jm basques tam- 
bieji ifedan el dlmj glubal. Abaurbcn didaddo de lairbcaiio de b 
iiiTriiftn yalmacenan rl rorhorin m alls tronrns. rnfen y ramu 
Aproxlmadainimre 3 5% del difiddo de r.uhono produdElo por 
Lu itlivi Jades de lus mej humanos jeaull 1 de Id deJutesUKiun a 
ineciub que los dtivilfi se ilesrom ponen □ quenun, iLberan LU P , 
d Oia| rortnhuyp al ejilfnlamirnia gEohal 
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:Lii Quceo an b! arracflt: do coral del mar Ru|o iUj Ob&arvooibn do vida. MivMtre- on Africa (c) Obaorvaoon dc pBigOlnoa on la Antdrlics 


A FldUJtA, 30-3 Eeorurinnq rt ecMuriiiro gcukir.-ide nudAd&urtvme represent a un uw nj'JEeni J tf)ie de I cm 

oto^isiomajtijtutjlei, qucrjcwfj ingresas y biindj uh incemiw pan prewrvai erhibujE de U vida siivestre 


igiWfM of L jfepl.mL.ui Jo djIijiv. CL'-mn 1 : 1 . 11 /. uigu v nia[i/.in-.>.i. 
Honor anr oslris sihostros que I ■ t* ktc?i hitmjino.s tun entdvadd de ma- 
11 era tetemva durantr s^rm para prociirir imxlrmM niltjvryj dr met 
tiem Pc pni’-uto > ,<m l i '•> Iniml Nuuonfi fnod uni fl^rulnire Oi^ini 
jmul'ii ( Oiganiradtin di I .in IVadona LinkLas pan 1 j J vlimmJji!L'm v 
la J^jnnj]l!jn ), la m.iynr prirrc- lIi' Ll aJiin mJaHdn hnmanj Li proper. 
doiumtuiitiSo 1 2 rahfvm P&driaaprovKhar« tin ntirtmo mayoi de 
.pl irsl silvralroi Cornu tucnEm dc iilriiRHlu dcbldu a que i ojuIihj i mil 
lutnlivaji yja mas .mJlvujlUi^ Us cnadinkirte, dir uimmimlu i kuSos 
I os invrati £3 Joro iLUmli fir.. iron genos on p Lancia lilveatra quo pueJfn 
tmmaUi N fcc a oiJdivcH I'ui u jirnmiMi tti (ltodunni! n) y pcopo/dcuui/ 
injyur risUliaK'i-i j niJonriediLl-P!. MjLiLiuy jcluhuLi iiumli; sjJ on slil - - 
ld '.Tiiiii,! I ’or iqonnpk- idgunos parientia si ! ■ dd Eriyn tienfn 
uru i-unsktmhtd tolerancia a L susl. y lot im r fflnJ^adara ttabajan pan 
nmsfcrir kn genes qu r cord icon Li opoddal jjjif 4 flumer m aguu 
ul.uLi dc pluiiLi} stives inn ,il ucg&dumiSrLict). Dtttafjur bs den- 

nfkns rmra mrnn uuran a ajitorr rl cmoni pourtim qur rrpresmLi 
UhtfidhrmijuL de LTjnyrrvar^. rsy prgmrtecpnvmine w< un recuno 
aidj vcr.inJsimpumtnEcci) d luiuru. 

ffrmr iJitoi MulIhhi, si tic o quo l.i mayuria tic Lj.s pdiocus u- 
jicTimenijn pF.ui pljfe i <il 'jvgres.u n l.i nohiialm'. I.n fAUiliy. 
Unidoi.. mis dr-i5ifi millorim ile vmxjorrtr* abumitnn ada afio tas. 
puiqu«y 1o# boiques nndoiuh-i r.ii^fiTc^ de millnm'-i m,w Acudefi 
a rv Lublin, d t vkU i lives Lr^ y purqui*. caUUltL Lfi muvhiLS Afttti nj- 
ulr b. I j oLUJiumu. Cucj. 1 doper dr del daneru que ^LsUn Jos vtsilan^ 
l« qiir Ikig^n do rrainidr, n acjnTn|Hi, pmc uro fotogj.iliir h 
iiiiiTui iileui. A ditvrl inujidliil. el vilai cCufiiifTiiCD .1c l.i fcCJeiuidfi fcfl 
aliriureiisEalirtU on Her. mil niilkin'.:. do dulajos jI anu 

Id rtuiLirismo, qur poimil e a La urnlc quo viiji otaervai 
rnmuntdadm binlrygjcwi tinii -is. e* uiu induairu do rijiiido aeci- 
mieiuoa nivol mundliL Lon d«iiu« dr rcoiurlimo 

Indlfyicn irrmitts Lropualco dc raial y jctva IropJol, tan l.i!.n Ci- 
JapapM. la mbara afrirana e ijirluio La Anldrlicj (FUGUFlA 10-3). 
Wdn d^- 1 00.000 poncuuA viiltan ( adit arto 3a Hi-itrvj dr la Bionic- 
ra MaripK^a Munjra eci McnJco 

La ccDnomla ccoL6gica razarioce el Valor monetaria 
ck servidoi dc kts ecosisremas 

Li rc'liiD^mcniL ruk-va dlidpUna do In oiorvoml i ccokigka mii do 
Jr lor nun jj cl vaJut mcncliiriu dr Itn servldoi Jo Ida otosiilcriia^ 
y dr valurof las no^oruaonos qur ucurrcn rujndu lus ecDaislo- 
inas n.miMlm son. dpfifldqs pma h^ror expand a Ini anivLladen dr 


Ins >oim luminnus, PtJt e|«nn p In, ini .i^m ilI l-ja quo pLmra desviar 
agua de un Kumodal pan irrigarun ciJtivn.. tradidonibtfnrntc port- 
(Jorarl'j rl v.ilnr mnnoprin do .iimsontir la prodii. nrtn Jri m1|ivn 
toniTii cl o,wm> dc In dimid tic i>hrj y ki# nyiii'riilt^ del pruyn - 
in. Sr lit peidkla ik sotvJmis Jr I miifsimka Imm-.jjt (nrunalbuii 
conlaminantcs, consular LminJaciones y prupordonm torronos do 
icprodutdOrl para peer*, nv» y mudhc* otton uitiiMl-efl) *e 
tlera or btkdsrOn, d bumnkl blor ptirde sor ns < - vulioso quo cl 
ollliv-u £in ernhaJ-KU. kis bontfirius dcrivjdos de doadnullai pru- 
yenuu quo dan.ni a lua cmsulniias, ton iioourndj sc din^on a in 
dividuoa. mientru qnc 1(» oofloa kw Mxiirnc U sorkdiid cornu un 
todo Porerxle, c n. una economy dc mofeado, irs ddied .lpllcar Em 
|irindpiiJ5 dc U crurmiuLn. ornlejj,ka, cxccpin purs preyodus disr- 
/Lidcis y ftiriJ.idoa jaurapenrias gubrmjmonlalojs. Fji T.LLirdtdir Jr 
h Tlam: RtiSituntdOn dc km Evinil4tka a aetloscrllxr un proytrlo 
liisivo y CMIUD pirn tldhacrt til in.uiipuLii.i6r buiruli.i del ni.i.v 
jj’.indr crosislomj dr h nmottal m 1-jsLidoi Unidof. 

I In oirobrnto cjcmpln do ptaniEirarion ^uboma menial pari 
li insrrv.ir I cm lorvidos dr lu-s r, Livi.ilcm.is pmvioro lJo |.i riLidad lIo 
Nij-’v.i Vurk. quo otntene Ej m.ivuc pane do su j^lu do las rnuula- 
fias ( _issk 11 1, a m.ts dr J S L'J kiidmoiim Jr di&ianria en Li pane none 
do Nuova Vnrk j F-iGURA it-*] pji i Tfl7, al darie fiionu do quo m 
dgua (daftllkadu alguna vry: como Ij ndi jhici -J. b naclnn i .^r.ibtt 
('L’ciUirriji j..Ij por Csoinrtiu ienlm dc agklal Uogru y iigrHn.nl .u en In 
LialskilLi. i ilei-tlc m an; dr la ciudad rakuLsron quo eum.inj do aolx 
j oriin mil mllkmoi do tlrtliues i orumiSr un-i plan la do ftbraddn ite 
jgiM, rids on us 3U0 intlLiuei dc duUrea un Hides adidoiuJes para 



A FklilJRA iDJ Rescrva do AshaEuiPi Nts^rvis en lat 
muntaflas rjtsk II surnlnastnn j la eluded do Nueva /or It aqua 
esdraondlrLftriAmenie Itmpta. 
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Restaurarion de los Everglades 


En E WB, el Congre&n esiatJounictense gutoriiq el Central and 
Southern Florida Prcj.pcl iPrnvectn de Florida Ce ntral y del Sur I. 
'-i treat i£m de uni culcnM s&tla de c males, toitipuerus y oUds 
Hlructuras con el fin detonlraljr i n u nd n n ipr-n-v, Imgargranjai 

Y propoTcaonar aqua para beber para Hirevp* deurrolFos a l-os 
ikededorts do (os Lvoirj!,idcs i on rrrasivti hurncdal cn d centra 
v sur de Ftonda) Fn l* rietada de t 960, justo n none cte la* 
Everglades, Jos m-eandros del no Kissimmee, de 166 kilometrci* 

largo, h eonvi nitron en on arnfll recto de M k i Id met iot dc 
largo, to que dimlrvo la mayori* d* ms huFrvedales 
dre undanCes {JKAJKA Uft-1!. Amedlda qum dlsminuyeruri lus 
Everglades y ot-ros Kumedatei, la vlda aHvEstre quo dependia 
de ellot rjmtren ve vto minjda. f aMtempo gut dUmLnuyeron 
Lu pEanlas y Ids a rum .lies natives, e species Invasorai 
Itarcclcron Las tantiemes naturalc* dc punl itJckm dc aqua dr 
loi humr-rfjiley (ambifln « pi’r;1lerijn k In q,u-e w combing con el 
problem.! de com ami na : inn conforms surgran nurvas gramas 
ycludadDS- Durante los sfgulenles SO ,ifkt4 H las pertdnds in 
cEeron cunrua d? qwe itahLm, cometldo itn grave error, 

Con la mitad del area anginal de Ins Everglades canvertida 
on ogHtuHiira, yiviendas y otroi deutmtllov Florida y 
el gobierno esudoumdense lan7amn el Comprehensive 
Everglades ResLur Jtmn Plan ‘Plan CnmprEnsIvo de Restaiiraridn 
de los Everglades]. Aprabado en t=i afto 2000. el pi art a 30 
afas Mens Ei inteix tin de rewaurai mis de Jfi,6i c t tolomeiros 
cuadrodos tmasde i r 66l,97B hectareaij de ttumedoles 
Consider.ido Una He I as mas grande* resljji ratio nes tie 
ecomie™* Jama* iniemada. t-l plan remnvera ?JJfi fclfftmetro* 
de canals* y cflmpuertai. resUfalHeri el I’tujp natural deJ 
riu, reslaurari los humedafes y rcnclari parte du las aquas 
negtat |Fiic,i4-RAF'AU-jj. Se cumprarln y reiUorarAn mite 
nteng* 1 ,6 1 0 kiiomelrps cuadradnj de ttena. Cpme resufl.mo 
do estos ejFucrroi, Florida dene cm la aCUaahtfad mis dc 
16,5*1? lieaareaide humedal** retonsouidos- Con el i tempo 

V ECiUurarin aprpKlmidameme 76 bidmeiroi del no 



Pt| Rio KhatmmM natum? enlmj da la effllitnjeeiOri dc canale* 
1 fHjtiR/- £.■'" I Rio Kitlimirm de Florida 


Kissimmee Las. potteitonei de five* ya emnolezan a abtindar 
a In largo de las para on:-* rrstaurada* del rfg. y tac alidad 
del ogua mejord 

Este pragtama de if:- a ft os para enmendarla cSesIrmeidn 
humana de urt KLO&lslema no* da evident id de qua ya 
esiamos percitirndonoi de lot yalorescconbmlcose 
hrrlniccos deltas comuriicUdei Tiaturale *, 


A. r) 

QCEANQ 

atiAnticq 


FLORIDA 

Jn , 

lago 

Okeochobw 

GOLTO DE MEXICO 


kvaCSft P 



A Fk'AiRfl C.Kl- 2 Restauraa-bn de lo* Everglades Ar^j dc 
Fkinda Irnpactada par e I Plan Cainpi^nsrw.- de R e stall ra t >c-n de 
to* Everglades ]CE BP) 



npcruM. A! rernnocer que l.yt momaAaa E^wldll pfripornnnabfln 
d mlsino aciri do dr pudfkaddo del a^ria, fundunaHtis de U dn- 
djJ dcddtLTDn Lnvcrtir para prote^ciLis, yctimpraroji ^randcs lule* 
(b lima jtom frerui la urban baridn y nyin liner Jiw ecrmdli'mas 


ftmnimando m ffr-ido m^mniiblemnin' oantral J 3 ji ^007, Ij U S 
I j mi oilmen La I Lbule^tlon Akciicv l f.S’A. Amentia de Lbu lecud n 
AmbicouL Lie adoon i J m se } rerti tted que La audad no rte test tit lj 
df una pUnla de I'd [rand n dumnlr a] mnuia oims 10 ana* si U 
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l iLLihnl aegulii ton Ij , nrsi]n.i I" iowa dr tirirar. o adquin'jii Jeirdm 
Jr seniJilintiEC para CLjjacrvjdAn trai b ukihj de Lu CmfcjJIs. 

30.3 ^DtSMINUYE IA SIOOIVERSIDAD 
DE LA TLERRA? 

Hindus pcnanos ttjHnj.in p.ira pm rival la biodivrniHiad par m 
propria him, o pcirqur nonildpran quees "harcr Lo (-anuria * Tarn- 
bMn ritNKii ra/onci ptiiciiuis jkim cuinervir b bltxltvailtiitlr «■ 
pc rJjnmius y tsludJus Je campo tk*t&Oa(rarofi quHc la biudjvrrsiiJdd 
n crucial para h capadcbd dr lo« rouble nuts para propordoruu 
muchm nervliios, rn parrinibr ai.iFidoe#iAn esira-Kfi:* 

I Iri.i Imm.i rn b eiidl 1 1 biudivcisLdiid psJedc protegeT tus 
iMcisi.s]'‘in.i>, -'it txjKliMh^ rt.iin.a-. I.i 'hipt-Lius dr i e J mi dand a “ 
<ss mrdiiniE cJ hrchu tic qur miidiu esprs-irs en nn.i r otmln idad 
rimem ru-peLm fundonnlmmlr cquivalenttn .unique varinn en w 
■ 'jp.irid.nl pare soparla r diJerenlcs prolongs. Sj el^Linai de dichas 
raperiet ir CTiETminan . Las espeapi remanles purdrn ugtvrnlu m 
pahLarirm, y profiirricma: Im mis mo* n- rviru r. i*n Unto el emits, 
fcnu dpat b-ijo ten] diriemea ifpLcai Sin embargo, *i d Kosiilema 
mb csfrcaadu { pm ejernplo, pur vuijli ) Ijli ajKticu toUnles (Har- 
den no pi ottlrrar Lo suliden temente btrn anno pan CDmpcnsai lu 
pe rdida dr Lu capedn ran Lu que companion rl ambiente . 

lit 'hipdlitsta de j l- i h Lithe' pcftuib que aperies limlUrti 
en ii. HiJ.iJ ]Hjeden truer pasiduntH Lin Uuln tlileren Lea (in |j red 
Jr t-M.'i hi lidad del r trail lenia. Hr un ah dc avion , p?rdri un par tlr- 
irnwltes pLiFiir no irr raEiuirfiftm, pep* U perdkb di- rnruch** rn 
lugion eiurni£glroi pueik- tuner que *c icjw.re Uxla el air De Iguil 
mudu, en un rfiniiienu l.i perttida dr laics pedes mlctaln p Lie Jr 
unusr un mlapso 

En wn cioftislema resli, aigtirwn eapede* lbntatb> ftpe- w eh- 
w ni wit leduiLdiinki itl ion uno dr mud mi ranaehes. peroaon 
ImiddmrnLilmenle aendiiles para el kindonamienlo Jd ecuiii- 
»m.i ( Hrv 'Cuiardiin tie b 1 ima RraiiiEirndnn etc un deprcdidor 
lSjvi-'. tie l.i pitglru S'H rti i u1 iJir.ii l.n ps^vii’t flaw ) f.n > I i.mtln, 
lu qoc sc Ifvda eS qur lu iJrVt:J>ltLld ik cspetleii rt IflipOFUnte paia 
el fondonamienln del mi isltin.i ya sea qur Li espcck in drvidua I 
4-.i rednn Janie, nrmadir o clmfc Mia artn, con fteojenrii nnw 
rtiiieiiih' d ruiidonjfflloLio dd ecititsierii,i loaufidenlonuiu 1 bleu 
uJlfiu para Jrdr qn^ papcl tscjuc delta esj.ictje. t'o/ Lirtlu, lus biblo 
gpt dr b cuiuerYJcioiJ tr.mui dr deLununat si hay una dia minudun 
dr In hindiversidad y. rn faun dr h.ihh^rlj, mmn pnmbaiir In perdbla. 

La extmri6n ci un prdcesci naturaL pero las tasas 
ze fbvdn de manen dramlncA 

Hi regutm rbvil tndira qur. en auienria Jr cyentoa catactumicm, 
Ms einjrirHanpa puwkp ocanlr dp mane^ rmtnral a unit bout muy 
l.vja, Ibiti ad.j lii.i tie rj.tth(.iriin: sk i'vndu SliiembiW|tci. cl nplnt bS>il 
iambirn brintli evidrndn Jr rim-. a jjjjnJe,-. extineui nes mu fir-u, 
diiT.nnir Lns nLilcs mnrkift nperirs fiirrnn c rradirad as rn un b( mpci 

nrUcIvamPiitr oonn ji^oiw lai p.vgiivr. 311*^35 y l.i Ggura 1 7-1 1 \ 
La mJa reclejnle giaa extijidin ocunLJi luce aptuximaibifieme 65 
millunea tie arms, y lcrminb abrupLuueme con b era de ioa dinu- 
iniirioi Ina raiuar de las exiinntuva mnrivM tan iniirms, pom 
an 1 1 bin* en d ariLbienEr, rofflo lm qLir fiueden iniJslociiirse 

pur cl ImpaiLD Jr cnuimaa i sic Lc ur i U; u un iilplJo cainbin eUtniU- 
lli, ion lus nplLi'Jctanei cnis prabohiea. 

|jl rn.iynrin d.- Jn*i biologm rnncluyrn qnr las irrividadrs tb- 
lcv mnw bum mi» ahura csdo (WDvoointki una wxt,i eninduii ina- 
iiv;l Ko ulinLinLe, iiu luduH Jus LMdlu^os riLLn be aoiierdo en qm 


iu lu*iii de exiinciibi iicnuJea kid nifM-ictiieritcto devabAi eomo 
mrj irdudr dc injliem ausundal b biuJivonkl id global. Li bila 
de un conirnsij rmnplclu leflria la Jil’i. ull.Lt! Jr mcdir Us luaas Jr 
nctrrddn. Piaesio qur los hitiingoa sola hm idrnitfi radii qra fr.ir- 
aun de Lri r?|icda de Lt 'f'larrJ, ei diliul csLJtbleCer la prupmddn 
Jc esLicars qur ya se eKlLn^ulcrou u que pueden oclsnguirse ptonlo. 

I .Li exlindonn dr jvbs y ruirml'ios csdn mejor Jonnnrnn 
(Lw .utmiLie nw tnUv rrprespnun ulTrdrdorde u 1 1 n dr Iju impedes 
lublodel muiKki Ikidc el oglu XM sr In perdldo fitrcdedor ik J'H 
dr todis Lis espeLici Je m aitittcrus y 1 .3% de Lls esffedes Je aves. Lit 
tiaa dp rjtd rui, in dr fondn fura Ins ave g nr rtmuiiipra cfnc ra dr m da 
p meiMi* ujvi espme c.ubt 4W Sin embargo pn |j>* ulrmnw 
5UC1 an us La |j.« de exli nddn t u ddo Je al rcdeiior dc mu eHpcric 
]Krr an-* ymdilnb acrlcTitklou |iasi .uinpLeLanicjite pur adivkk- 
tlfsdr losseira hiimanos'l I a I ncrmiilLoniit Union ibr tum- rv.itiun 
tii NaHirr {l[TrN. llruto Lnlrmsdorvl pan \& Gonaervaiddr de La 
MittufitlCEii |. CQffetdendii b rn.Lt gtundeird conMUTSfktniHii, que 
mnju dc oigaiuzariunea dr mJembrns rn E4Ll paiaci, irulicvrivLi 
XJd agpnditi pibenu mrrrtnlps. rn.,- .if 800 qignrij.icHinci no gu 
bermniertUtn rebrionadu con b cthiwrvaddn y cercu de 1 1 mi) 

riefilificrjj y oItlh C 3 tj>erlui cn mds.de 1 fii> fi.uu.:; eiUnia que b .ictu.il 
UiadccitLnddnpini ludas be esjH'i'Les es dc iiKLu 1,000 hih ma- 
que rn b AlHigdednt 

La LUCN publlLA Una 'LLsU fuja' jiiujI que diuiliiii Em rv 
peues m Tiago. lus apedrs pueden dumhirit i umo cn pcllgro 
critlco r rn peligris l< vulnerable drpendirnda dc mil nea su pm- 
b.ibili.J.id dc mlnriun m cl iiituro cerewt. Lis espffips tpic enpn 

en .ilaun.li dc csbiH eaiegori^s kr ikktriben eoroo .iimrmpaJ 4 i Iln 
2LW0 b Liali fdja tnlLUL'ilia 16,928 Cxpeues .lliuti.l/JiIji un luidus 
12% dr Indus; Ijs srvn, 21% dr Ica mamfferos, 5% Jp |os reptiles 
v )|% dr 1o* anfLbkn. Ia rif.tjit* sd-s nuirsTra it valar»ddn [utrn 
nuittlTcxui de Li EisU iom de 2000. Solo cl] EliLidu*. Uillddai ll abfa 
casi 1.400 npccLe* cn b litt.i dir 2L>06 tic es pcits amenazj JiLi y 
en pc Ugju dri LJ.2i H'tsh and Wildlife .Smior'i (Serricio de [Virn y 
Vnb Sdeeaire dr Fjladns llnitloij \1 turbos rtmtHicoe ipmert que 
Lina ij i .in uitlidjJ dc JJlIiiu espccies rn pcll^ru eaten rn \lls Jr 
mintian. t [\ir que ocurrc es to? 



CMi antenofoda ( 6 - 9 %) 


A F 1 CURA 30-5 Cbiificaddn d* b IUCN de mi«irfe«» De 

Hi i , 48 ? eipeck;* dp reumlkrcu. vaiurati*). p*r u ilh’ n cm ?aafl, 
2TUWI H)n lime men 6. l». S.9^'. ad.uungl e«4 "t.ivl mtWMKidfl’, 1C 
que uqnifurj que cu.m ec-fca dc itr vulwratetei. linpocu m^sde 
la mliadde us -r'socdes dr numife ras del immda se cmsldiran 
sgurai fpreacupaclbn mcnor'IL pjra la ipoca. Liiitii turpadastH la 
liuj^iUhmai Mi -!>n fm rniicibjiiu'i af N j.iui t . 31CH 7>>c ii’V'J r*J Jur of 
lHrrjLfn*J Xpeucj. 
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30.4 ^ojAlesson LAS PRINCIPALES 
AMENAZAS PARA LA BIO DIVERS! DAD? 

IXw grandes fadtmiu irtk'ricljdon.LLiiyj subyactrs a] dedHve inun- 
Js.d 1T1 bjodivenidiid: [ ] J Li. innrrian radj wii nuts grande Je k* ip- 
runo* del* Tkrra uanU para aauHTiera Im-smes hirmano* y { 7 ) Ic* 
UTip.nkjs dlnoml lie Lt* JOUidade* de kw sera hiiJiliiiU-u, ixulln 
dratmcddn dp hibiut lobreexplalariDn de pabLieinnes ailvesir- .- 
apccie* invanora*, rofiramjinaiiiin y calentainiraitD global. 

La hnmiLTiki ad agata cl capiml ecoldgko do Ip Tierm 

1a tniclb t co lo tfk a humii n a | wvue la pigina 50-1 ] estima el area 
dp superfine tie la 'f5ma ffiqurrida para prod un r los ipoliibi qin" 
asm Iij a acres tiymaacw y para absorber los dcsuvLius Lfilc tnlus tins- 
■tiol {suitrjn, EKpneiisdc en hectareas dc pcoduLllvddid prumrd iti. 
1 J n coni: cplo rnmplementano, Li bloca p ad did , es tLma las recur. 
kh iwrtrmabks y I * capuridad de libso-rher dflttdtti rirnlmemr 
duponihla en laTlem, Auiujur ie rrladona ton el concepto dr 
uiip .11 i-Jad de carga qL£c sc cap lied rn las pigjnas J 94 y 495, los ciku- 
Ilts de huflU ecu lexica y Li bjocapariiiitd csidn rujctiis 4. rambio* 
a iNcJid-i qur nweviLi leciHJk'fgfiiB iJifhiyvn m la farma en qur tat 
pe™.iiSjji tu.in In letUrais los cieUfJ'Iku* Litottl Ln iTlcjnliffi. esli- 
madones dLipemiblei, basaiLis priori palmeri tc cn esc .ului liras pn> 
porripnadas por nf!criri.u amrninriim.slrs mnin las Kariones L] rxi- 
J,k. Los rfkulc* rkm-n 1 1 intmcLOn ijr *« cortsemuiorea yedtar 
que se tobrenliEien los impjttos humuttt. I.itnbidi supoiiris que 
los seres hirmnncis puectcn usar Icido el ptaneia, sin resewar p ane 

Jp td para rl resin dp a.i vieU an In Tierra 

Eli 2005, Idi hloapriddad disponlblt (uu edda una dc Us 
6.5 mil nnlloiia Je pcisuruis de Li Berra Sue de 2.1 bcikue.: 
pero Li huelta kiununa prermedks fur de 2,7 bert.iieas far dnlo, 
la luor apandad seeicedid en casl HWt’ estops, a Uipo pLccxr ie 
JiemoiliUiJii 1.3 pLiiLelas TLetm pjpa losLeciet 1 Li [iLuiunidiJ a 
loi nivek'b dc coiuumoy |wbUcLon dc 2005 IKkiURA JO- fi] Los 
puses v.in.in Hrnorrnernente en iu hue I Li emlpgirn, desde S a 10 
Iwtlimis pnra tm p.it'if* .lenudiJndof fconw U mnyprfa Je !?«■ 
®)fia, CdJudiV, AiaLrali4 r Nuo‘ , ii ^el.siidj > Lsiados Umdusi hu- 
la alR-j tan reduddo Cuttiu aueJui IrecLure.i. *j 3uai,i nru hectirca 
para Int pdsea pohnrs (copio U mayon.i dr los afticjums), rVs4** 
que ne Itldersm wi.u rHiimad-nnei, la jmbUcidn human it crrdrt 
si mis dr 250 niLJJiUiei, ndcnLraa que la bioiapacldild lotal dc Li 
I terra no suitlcnld Jc inrnr.i siRniftcal sva . 

Oprrar rental 'defiril eajlofpco" siiloes pemibk sahre tin .a 
bast ttinporal Imufiioa una oji'ntn h^ncari i qur deba jowenene 
cl rcslo dr tu vidji SI tantemt el capital y sdvea de !« Inlereacs, 
la ruenl.i le soslendri par tiempo Indefinldo. Ikro «-i relirAS el 
rapif.il pir.i manleneruntxtjb deviiLi cmrnT^ganfro unafnmilk 
que aecr. pronto ie iKatanfo el dinero. Af drgradar lew cam late- 
mas de la Tierra, la huiiUmidad CKErar el . aptCjtl cesldj^CO de Iji 
I scrr.L. A medida que b pabLuridn acce v los pcusc^ jncjiab deu- 
nolhdos romp India y Dunn (endn nno con Lena potalndon de 
iiiiVr deuii [nil itulloncsj eleviiiaiu allndaiei dtvidj Uiejisiun 
lobre los rreunen de Lt J ierra aummla 

Lai actividadns da bi seres human as amenauean 
directamante b biodivarsklad 

la detnunticin de hiblLib, ta mthtreeplotcieidn. Las npen.r. Irvumi- 
r;ss, Li rem Lunina cion v t'L culm la nnenlti global |djnlejm lus m ,cvnres 
riragfrt para las pihbinona rtiturj lecj. [ju eapfrirs en pdigTP lie 0 
linoPn con menjrnha mfnnian wrua dn- raasamen^aia dt mnnera 



a FIG Li ft A JO-6 Ll ilernindii bumarta supers U 
bioeapaeidad esdmada de la Tiarra Hueil* ecologica dt U 
fsj mn n Wad dc inf, 1 a 200^. expreudg tpmo una fraecWn tfe 
h hloufHtidad lutierriAbie total deEaTicrra[Hnea punuada en 
l 01 , In 1 9rq te iivihn iiiJcrlcOor dt la radud U biocapaodad 
■v Ij TIctjs ?arj 2Q0S sc hsbrran icqutrldo aLcdedbr dc 1.3 
planeias TlerrA para sosEuncr a \i human I dad, a Lis l.ibat aeiuilcS de 
CErsunn, en uru forma lustcntable Ckw-t ijsn-sdiii fl*i 'Ab ridi WHdJIte 

FuhU IW, -"ontlD Slundk! lull d HdLUi't ezi>, .iZDuluqu.il Soc.Ie!j ul Lui'ilcin 
■i Li Clm.il Loa|[jrln: hfltwmrk JCldB. Thf ikn/tf pi*n*t rifmrt 


iLmultinei. Itir e[nnp!ij rl cmn Jedive rti pobl.uianes ck rarus a 
live! mundi.il raullri de un.i cambiinuddn de dentnifritin lie Irabi. 
Eat. especira Inmnai, conlarttiruclOn e Lllfemuna provDcatUs |xir 
lionj^cis qurmuchos erpalm considsan tsci al , .iletiLmi Liiicc ■ 

^o-h.il [imrr '( iu.irdian de EaTiirra: Riiiuts en petlgro" dr l .u p.iganaa 
Let a rr ret fo decora I. bogar de apnaaniiikmentx un Trrrio 

Jr taped 13 dr fitvta flUflEMs ( (Bib tie iJllllUo mil siitTcTi dc 

unj Camblnaddli de jncw j excQiva. mUEimiliaddii y ddeitumioilP 
l^obal. La UkJN isiima que ha±u un lencio de clhJos los coraJa qu>e 
aitLuruyen arrecif» esUn j.inenatudc^ jkh U etdiucidn. 

L« d*9Ji\|£d6n (ini Lubilat ■« bl junvnara 
TTiis vnnj. a la btodiwnidad 

Dt.sde que Ijs pedfuilu leLuifon La agriculturd kne lcJij At 1 1 itiil 
lUiai l.i i htt.i Ui |.h' lLll! 1 '* ljji Ij miLrd de su ajbierta bQtiosa icqs 
i in i.t ^rtiEalidad, aiirupre muebos: haaipurs tempbdrra k rccirfM-i.in 
h scK'a Unpii.jl y; uLa -j una uw de Jllji de 130 mlL IdltilUetrw tUJ- 
cLados cada uikr (apcuiicruilicneritf el Irea Ue un ocupu dc tillbol 
nid a scgirndo) Aderr. r. dc pr-pcrcipnar maden pjm fsp ’-rurccn, 
la lima de La sehrj trnpiniL se rfmvtene extniBlvaninitr .1 b agnail- 
■ 11 .k ji.u.t pit LJk'ri -1 L.ulernamii imiihllril dc rimlcan, *. 7 ?» r arei 
t dc pair 1 , 1 , 1. .1 n.i Je Jaldr y LiioCiirfibiJUibla iFlGURA 30-7; ii^uc 
umhien rl apamdn 'tlnai li.in de UTterra: Bi<X niribusliblen: iy-ui 
fnbofi B]jibenefldcrfu"en U pigittit 1 24). lAii-nip que Li selvj tropical 
a llugjf de jltededo'f dc 5fl9hdt Lis pbuLis y .uiiatula de Li Tima, 
su Jestrucddn es una de las cjlu.is prcndpales de des,iparid-:ui de la 
hiodivnsi{£i>J. 

lit mCN idenlilim U dnTnirririn dc b.thiui o>mp la pfind 
pat ainerniaa a la bioJiirT'-ltiad muEididltDiibinh' if pntWEi ftersas 
en Jus rkis.se drenan Jos bumedalea, y Lus pastLoilcs y basques sc 
convierren m Irneno apfrola, omincM r iivirnd.i r imiiLsm.i |ji 
p^rdicLa dr hibiut Impaafl a mis dr de indfiN It™ mAraikmi, 
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QlcHporLiirfiicnlU y erotojjfii 



w») Oeunemt de utvn 



It I Pfanlackwifca vifltM defda el e*pa cki 


A flCUHA Jfl-7 D*4tf\i£d6n del habital La pfirrfiiJa del h ibiLit de b Ida a attk -dades de lo-s Seres 
Hurra nos es la mayor amenju individual pan la bind IvcriJdad mumdlal. fa) Op; mo rite Bn la selva Iropic jI 
<b> Lsta Jnujjcn de pliLrrtacioncsde soya cicadas dentro de Una w?lva tropical boliviano fuc Eamada par 
astranautai de la Evincidn L spaced International en ?00 1 . 


Estudio de caso cominuuiM 

La mrgraci6n de las mariposas morcanea 

B h.ibnat vflriittqo df- Lis morlpoas mo ri, lire a VC tva 
rc-dutientln E-n raman^ -:n Esladas Llmdac / ■'.mi a a. Las 
or u gas monanca « ikmenun exclusiuamente de aKlepi-as, 
tuya mayaru. cretE an an? as p-rturbadas ccmo la an I Li de Ins 
cj minus- y Id; pastas- Las herbicides y >a Idle hen rctfutido 
cnarmumuni-t la pobEadbn dc esdepla; illvesuti. St Eicrres un 
MriJin^ puadtt eyudar alas poblactones de mariposas manerta 
ji pLinr.ir .ilijodorn: illoi (una e specie cm Asotfiiafi, U mayor u 
Denefi hermoui flares rous a mji.iojjid.is. con una gran 
cant id ad de nectar pa ra otrai eipeeie s de mariptisaj y CdUbries. 


avray an flbicr* jmeiwdol I us reptiW enmo la; mm.rfl.is man. 
na*, uiriblen uifren Fn Florida, b cno leoane* que « conimryen 
|wjj piDugjct Ion duiairolloa consol, con uibuyttt a b crotldn Jr 
3 ,i playi y h Inquean a Lis bemtint; dc Las tnmipas marine manda 
husexn sittrai dc .inUiada, Fn la atrvion 'CnardUmk UTWa FLiJ- 
v-jiuJo a Lis u,Ktu|(>i» irumi.i;' uprendcrA* ateru de uii odioso e 
■nil dvj J in |iimg;riirna de amurVaiMll de EtH 1 dfl,j.s en Etusll 

Auii cuanda un I'cciiitrmj natural no sea destfuidn pen 
PPfmpletD, puettf- dhridlrw + n pet|Ufrtf» tro?ni rnUeadfii por r*» 
Hionr* dtdiudu s atihlstvie* hiamacuwi que rum IniompauLbln 
tnn La ■ u pervivenri a de mucha; espede; J lduRA JO-6) blii 
fra|mtnljddn del hjklui es una vrn mwiu?.’ a l.i vide iiJ> 
why. Algmuu eiperim tk «ew «nnrji« e*lAtfcninldau«i, foma 
cl diLfw iudetLi y d mosquera venlfluo puedeti tequettt 2,4 kJlb- 
nxtliui CUadnidoo de bonque continue ji.in eticotitrei aELmetita, 
jui.-jj y iitios dc jpaneamiendo l : .n Ids junhes dc bos^pie fra^ 
menlJkdd, sii AtliDreprodudivs ne dtnplomn, l.o« grandm felin ou 

larnbi^li L-aliJi ptnrnflm dem |hnr U In^tunleddfl tie stl IliblUL 
I h-h pumas dr I Surlda vccica Jc t xa Angeles. California, tan lie- 



A FIG UR A .10-4 Fng men ration del habitat Campos al;ljn 
panchesde ftlwa en P*raguev- 

PRECUNTA ;Quc Upoi dc e ipetlei conilderas Tfcmtn mils 
pmbebllided de dtsacaiccer dr la; pepu-Eltos parches de selva? 

nii-nrta mneren a I tralardu cni?.ir]j’t unloplMes qu^ pasan t tih- 
ves de sun Eemiorkwi. Fji b adit ttr I ^70, Eudb maMedA unn 
aerie itc reaerv.i . boKSUl ten la Inteflddn dc phlEeKer ,iJ eJtLeile- 
iack» ti^re Jelfrn^aJj. Las icsrivj; -mi^iiidimenlc Lumc^tade; por 
medio cic hnsqncs,, abar.i sc han conTeTtirlo rn ksl.is rn un mar df 
desiiNalJu, hi que obSi^e a las alhn.lclm L.+OO ti^rc; tesLaiiLes il 
vi virtu parches auLuius de busque. 

I a liaginrntinnn del habitat pue-de tbi altar en pahlacionrs 
dfm.isr.iLio peqiwfi.tfl pan snbrmvir, Fare qu f sfii fun n nn .iS, anil 
reserve Jebe -uwlftm una pihladeti minima viable fPWV)' la 
menCM pabLdAti Jjstadla que puude pedmlilk a pesof dc la; even- 
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Guardian de la Tierra 


So Ivor a fas tortugas marinas 


Setsde Us itele ^specie* de tonugas maTinas esfsn jrnerwpdas 
can l.i ewttndon. . Par que ? La mayofu de las inriugas no se- 
re produce n ham Qua Uencn de 20 a 50 afidsdc criad, Enowtei. 
Oianda Itegan a U edsd neprnduetr/a r la i hemUm nadirs nentqs e 
fnclusa ihUn de kEbmetras pira. llequir a sus terrencA de amdadn 
tjud ton frecutncu son las mnmas pbyss donde laHeran dd 
asaron, Armr irAndose ala pby». tKaym mi agujenj en to. arena, 
(tepuvUr su‘j hicvtn y ragn»**i ilmar|ndUlu££d<L Las 
ioriij<jjs betrf e mergence jpy£i de apia-nimudameriK: dos nieui y 
ctmienjan el difril vtoje i la adute? lai *tes man**i ycangfejos 
Its atacan rote nl us »e arras Lr.in al oceano (PKiUKA tJD-Jbl. Un.i 
■•kz Ahl, Lai bebd sc» un apctituvj bldnoo para la gran 

urrkdad je pece-j. Aiinqir rekltfv jmL-rttt poc» itlranrjn Li edil-d 
lEproduEtiva, bajo CDndfciones rulu rites. un nurne'o vuio-intD ck 
dlai Sobrevtve para man tenet (a po h bCHOn de tciriM'i.v. 

f^ii ifesgrada. Lis playas de jinlrfodii de las mmjg.n nwn 
Guadares fuliws para qurenes las hf rnbras y sus huevos son 
pfTbai riciles. LaurO? yJoStiuev'es de taitiHja win uni de llcb 
para miirhas personas; »n un wpjrurones se ebbora beEEa 
nyens, y m pel cansuluyc an cuero fajitas! Icq. 'Las lortugas 
umblin jc taplnrao en Iboas y tcdei 0c pexu. lahto en forma, 
deklwrada corns aocidetiuE, A fc>s twists i res airae >r a tjs 
ml stnas plays i dnride desevan las tartygas, pero esa aiuitj a las 
htm-btasch rjse dc pvnacrtackin: asjmlimcr, las limts btMintes 
de kv. deurrolkts tuHftioos de l a pbya dew dentin * las Tortpgas 
tuanda traiari de nave-gar haciael roar. 

jf>: 1 9fl 0, la organ L ejchmi Conservation isla TAMAR I d cl 
ftfimjijuiis (trtiiHtQ.as mflrinifiai, o iodugaide m*r> reduce sms 
.irnc naza: para js clrvcti especie:'.. de lenvgjsd? mar queamdiin 
A to largo de to tosTi brlslldfta, se ha tonvertlflB en un rn-odcJa 
para kn esfiJcmH de ronservaclAn Integradn en (odd el mundo. 
l.(K fundaiiores Of i AMAH k dir ran ctienta de qu-r Id* Fumadores 
y biblUntcs ttalci dcbkm pirTt-p jrcr> cE pmvccljo a, do lo 
■: MFicfijrks. esteffJciHrla- AHoq, la mayoria de quienci esun 
muQlucrariDs, zn pj prqyecto son pe snarl pres E n lugar de cazar 
todugaj de rnor, ohora libera n a cquellai capUiratUs en redel y 
naEr Lilian Us pl.lyJs OsP jtiIc U epOtd dc aiKladi LOS bkitogCK dc 
fAMAft rnarran a Las hem bras y ra«rran nn viajes- Los Pescadores 
df ioyen tari a los (jlior^ rarusE Cozaddres dc. turtuQPV UdnllOtan 
ji ni i.i'l erv ubteac fines anii:sqacUi y reubcen ios huevet cn mcfcwes 
shios de puv^ q en un crladero cercanq. Cads ariq, T AMAk ayyda i 
ciemaa de miles de tnrtugai a IVagar al mar. 

TAMAR 1 1 .-. lenidodJiao porque, (to vtzde sumplemenEi! prohibii 
ti c-ajj de tnnugjs.loi Drgariradotesdel prayecic [nvralurraran 
a 1.3 V to mu n made l tocakas noun ■ c l o i en la praLE-ccion de Us 
cnugai H dlftfito ftuvt hacU las ctonomkis beaks a n«dba que 
bi ecatur litas seagoEairi paravera las lorrugaslbcb^s. vista r 
muwoS de (DTlugas, comprar i-:cucidns heeno: por msidentea 
bolev y jprtfrtdcr Jcetta dctprogtamA. iajwar pawofm.i jafifmcs 
nnmynnaros. cr-njros dc cwbadq diyt rw y acttvidadei cdUMbv^i 
para el ty-Jadn del amhientp. Al rpconocer qua bv benefblQS 
-jconuiTMtos dcrlvsdds dc tonservar a Ml (urlupa:- superan pdr 

Ids raluiales, LndiiLiJios la r rid-.i ^.l rm.i cnffjmcrfnd, Inrrndin e 
imindadonen l^i PMV jtn i rii.tlquier eiprrir i^t-i influida pnr 
muchot tan ore*, corait b calklad dd .lrn^cnte, b vub prinneidi o 
dc Fa oi'x'-bf, ail (ccun J tdad v cJ tllllttClu de dcaiclidLirliEea l|llc 
usuaLmcnlc llc^.m j 3 a eeiid siluJla Al minus crpeitos Lie b vida 
iilvnsifu coniideran qtte uiu pobbciOc m (n ima yiablr d<* Tiftrci 


nuciiio el dln-eroqne ppeden ganar aE «?jrliLs. Ios res id erne 
beales gadiclpan ansiosainente esi b conservacian de las ic-rtugis 
fl 4*lcde t apiar no tdb subfiya Li necedcLuf lJc conur aw eJ 
tpspakda comjntarra pars el uso suslenlable * cualquier recyrso 
lutural. sihej qu-e lambMn destau cuin exltmos g jcdeh- «r dichos 
Hfuenoi. 



|a| Tortunn morvui cavn un ride 



!h| Tc-rtiiiju reewn wida del cotcaroji so dirign aJ roar 


A BGURA EJ9-J Tdflugosi manniS en peligro (i) Una 
lonurja verde EvemiiTi pales arena can podetpspi alsraros. b 
due crea una cavidad donde emerrar a ainededor de 1 00 hyeves. 
(bl DespU^sde Incidsarae enli arena par aproai mad amente das 
nieses. bs hLKvqs ecbiionan. He aqm unsi.-H-'jjos reci^n ulidi 
del caKJfdn en rum hpt la H mqr, donile ftl sobrtyive] pauri tie 
20 a 50 jritrs jrneii dc tktrw*r ia moduttz v:»uiii 


de Qcn^al a debt inctiur a] mfncM 5Ll hrmbrju. m.«n dc bu. que ic 

en-aifTtrsn en Is roayorfci de ba rwcrvnt de xigrea de Is India 

La MkbtHitpkKaa^ smgmaia a nuchal n|MdH 

La ubrcuplotsdon ae rirfirr; jl cozar □ retoIecLir poblaciunci 

nHurale* a- una i-asa qne turiers mi upuridad jura reabaAiecer «u 
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ntimro. la sobieeiipkiLiiidii anineiuA urn forme una tnfdeme 
iJtrnjJidj tie iinimaJci. y plan [as sikeslies se cuiri|unlj-i Coti avauc.es 
fcaiDlogkas l]ljl" aumeii Limn cnarmemcnlr Li efiaenda para recn- 
pik*. [jt JlICNH-snmn qur La ftobHraplatariOn Lmpaaa it alrrdrdot 
de 30% de Ids namffrfT M y avo, iimenazadcra put Id Ciundtin. 

L j pjocj uidvj a la mayor imam Individual par j Li vida 
mii'iiLi. y causa drelives, dramitinna dc muchas rspccirs, inrinidcn d 
Jw.iUo, liburria buir-bn-mgr), mero y pw, espada. Li FAO (Org.mj. 
uiddn de l» Nadune* 1 lind.n jVir.i ta AJhacnlacltin y h Agrii ukur.i) 
iSLura .rue alnaioJu: de 25% dc Las gubtaduda glubiks dc ik\q ts 
mb w*p!ouda, y nirn 50% v gwsca j hi rndwm^ pmdurnon iwifiy 
mhk On® expeno* concluywi que haim 7n% de lew chadcro* arm 
mbrceiplutadaii.. TAiln tumpliiruf nun m.ii la slur uni, eri 2 LHJH la Ho- 
ld poqima ^Il/LmI gHubahlcmeiilr era d Juble tie yr.u idc dc lu tguest: 
nerdubii p.im llrvar a Ihtt .1 Lw peres que d rtceana pctdi .1 pToduriT 
dr rmmrra surtfftfabk Como rtniludo, la FAO rsriiTLi qur bis pc*. 
i.{Uitij. j globala oi Ei.ili J.id picidun Lin j pram mad a dc 50 mil rnilla- 
nta dr do larra rtl ano, ynn fniTirm^iri-sihsiiEUkijs pur Joagubimica, 
(y m ransncnmrLi por lint rontrilHjyrnrcs J ! as pubbdrmes ipir ny 
oil en, forma nlfidj en liMpjfsw inenc* desiifTottodk)* Hiuinenum In 
dari mida dc prodm I ds a i is ji ini • . puns d Jurcibi c y b pubtcci i ru j hjI- 
un jl la jam Sc a i (vnlevtar IdJd la que giued a Yendcrtr a nuimw L^.il 
Qilrplmeritr, sui impomir sij nuiaa.Cama rxpiif.i CaJliam Kankine, 
dd World VVddlkie Purhl [W-. FoJldo Mitruiial |«ra La Ndlm.ilerj |: 
'hi adnaiLLdainL'niie diikil bacs que h gmltviva dr i tuner.) semen- 
table. Can frraimria -adlu esrin pniJcufMclDi con traiar de ^"ivLr F 

Piira cumplirjT a tin mds la iLtuaciAri. loi roiuii roktore^ ri- 
cot [ncFeJiK-cnju lit dcinaiuki y rjtpl [aci^ii dc itl^uiKM HUdma- 
l« ui pcLL^ru de ttlifidfin jI pa^.ir silos pied cm jku produclnt. 
ilcjtalcs coriiti cl marttl dn 1 lai cnlmjlka de clefanrc, mem cm de 
rlnotciofila y avr» cu^tlwis- \a muynr nmt'naz^ |>ar.t lw i Igrr^- 
dc Hen^sl.i cn India tun lew ta^lduirof funlvus, que veil dell >Ut 
pick 1 * v luiau£ w Liiin cn aljj^unas medtLiuai tnididonalLUi 

chinas) pnt miles dr dolarrs. E a Lirmamii dr mid era nciTsr.i puT 

• nniiim idotrs rri Ins |Mis« driarrolJadut alicnta la tala no mlc- 
iciiiiiblc y l ■ tab turlicj dc Ariwlrt cji l.s uopiail 

* j* invnotti dcifiltrtn It vid* ylMepri cutiwi 

]r ptrnuilun las mt*rwdon<i dt Ui wtnuttwidce 

I » seres hum. mas ti.ui Uanspartada a uru mullilnd dc a- pad -a jIjc- 
dniiir del munda [lodes, di'sjc iitiro(ca hj*la atcambajot jjiponews y 
cnut*i|( Fn tTSLirhoi ensos. La tTifn>rtc introdudd* no ivhim gran darto. 
Sin Liiib.sifji.i. fit orostuisu l.t-i t^pndri no ri.Ltiv.ia sc vudven mvaij- 
rai: .mmc-nun iti mimero .1 i‘jcpr'ns.15 de Lis r^ptiiis mtivas, rompi- 
dirKtamentt* con Hlrt* |Ksr olimenio (s KlbilaL n Lru dsprwlan 
dlrecumente (uEfi# d ciipiuiln 2?). Las cs|mh?i iiMtom con iir- 
ciUnlcut ha cal a las espodiamihiumisVIllaaabttsa Li cs Utidcin pert 
otras ciiLUjis cd mo cntrsnird.id o destrueddn dr JuhiLit. Aunquc Ids 
rimiiiiL-osdilitTLfi.iirrrn dc i]Ltf« [n qucittnammic canHhnye nm 
*vy|i«ie 'in v.uKim ' jfXJF tpniplo, ctiiLi ^nrwle diflh - set la pohbddti y 
que tin ^tL.i n ini tr ddic Lmpartar ■ uru eapaiie iliIiv .i j d Kiittonjl 
Jnstimte of bivisivc SpcritK Sdence [Instinjlcj M.i, tomil dc tjcnnis 
dc n^pfcirs lnv.wirak| maaciorvi cast ire* mil irtvMtwM cu 

Ikadov Untdosi m mt mayoria pbnus c nmi ins.. Apfoodrcaiiuncrv 
tc l.i mitid dc loda* las dailatiOklatiQ amcnannLis suiten 

■•le la in mrvtcnrLs ran rtporips in.vivn.mi a de «t dqirr.dii!,tn por raus. 

Lj 8 hbi non pjiikulaimciuc vulrtetjjble* a Ian cipetica In- 
voaatju. Lit patdadDiirs iilcfias dcgdanLu y animulrs sun iwquc- 
iLiri, car trrairnrij linicm y ua lirnru a dondeirsi eambi.m Lie 
mndinonn. rarqcmplo, |.n bln hawiiaran han pcidido inds n 


mriioa Ll'HlOcipccici deplimas y anlmalei dr*dc an astentimlen^ 
ID put hO» hum Lit] os, iuLsie tudu j oUiau dc ioblcclpluliiu^n 
o dc compctcndj y depredician por esp.mts uivisaraa. Lamaya- 
n.i dc la viela sib’csttr naiiva dc I Lnwai si^ur cr prLigr.n: a I Jcltirt. 
el U.S. Rih ,md Wild llic Service (Senddu dc Lbtsca y Vida SilveiUt 

■ Jr Lstadus U nidus ) rcgmrtuque E [ jv.ji tenia cl mj vur u timer d Jr 
nperin amcnnyjidas dc malquin rnado. con 394 

Mndiai npede* invgwoTm ion [rarntponadai ntr> InlencitSci, 
gicfu al^lltiis 1 C mi rod men tk rh.mcrj ddlbeiilda. EIck Haivli y 
ulras blits del FkJIko, uudut yiubnii, libetadua put Ids ptimeiov 
coltHiijf-idutcs pcsUncsirw para prnporduoar jllmcn.10. drvnsia. 
roii las plan i as natlwui. lav maneofflaf [pcqnitrio* rfttnlm» del 
Urn a Ad dc Un gjto nalivua dc Asio y Alrka] sc impanarDn ddt- 
heradarnenle en el sLj^.i • XIX pin nmlrdar r.iL.r.s nsiEx - < Jud J.i.s dc 
in.mcrn accidental. Ahnr.n T.inlD mAnguit.ia coma rnliLS planlcan 
grande* amenam a In 4 v« nfllhM* qiif uniLiiTi vn Tiaw4i 

Los Li^uf. tiLniL'ifCi *on puniculaniienw vuIncrablCH. Los 
r .Mudoi luges dr E^suduii Unidns y EjnntLi albcrgsn a doccnas lie 
Hprrifs Inv.isoraa, IncEnidat mcjlllori, h crlin y kampm.s N La^o 
Viltcmi.! cn Afiiu vest Ilk- bogai dc entre 400 y 500 cspedcs 
dileieilles dc cidldus [ FlOuRA 30- 9*), La dUiULE ]H'ii a depicdudu- 
u. del MiLo i HtrUUA 3i i b '( v tLbpuks muchu mis j k. 1 . qur uas aimr- 
dmM tk pkndQn k iritodujeTcm en d bgo Vlaarb a mrdJado* 
del Higlu XX Auingur I in in vcsligaduren. diUcrcti aCHCBtk la ill flg- 
mluJ reblivj dc las iinmnii. b combinadUn dc dcgircdacLdn por 
pan; 1 dc In perm del Niln, la cnmprtrnoa ds 1 l:i tdipLa, la cantann 
niadn y laa cxplnsiunra de .dg.iv (pnmx*i.Lis pur 1cm nurrjmentos 
dc LiIr tfi uijjs drtundanie* que dicn.ni en el lago) causarun h<x- 
IniLKin dc ulrcdcdnr dc 200 apedes dc (klidus 

La nmununidon at utti amanaja 
nwltdifinca a la Ikodivetyuitd 

Li rqnuimin^pdn inim much as farmaa, inrlnidos rumpncsrui 
qulmiro* sLntf-tifos camn (^wilifkidnrv^ msiwkntiei dr fiama y 
pa lid d^*: luitanela* que ucuricri demanen tiaiural tottiu meraj- 
ilo, pluitiD y arvm llu . y .thus nive lev de it Utrimo Him por lu genet a I 
pfDV(-nieni« dr dnmajri o rsi-irmmbrtiuM agrirobn- 

Low dttnpuaio* qui'micu-i ihiihknscDn itreoendd sun tolu- 
lilci cat [fpl-Jo-* LucLiiiopequcitas tanudadev cn el urtlbiritlr pueden 
jcuin ularie a rijvrJca tuicicus cn r! te jidu gnsude Idh animnles (hitv 
la pdgin.L 5S-0) A medridns del viglo XX, por efrinpto, rl insraLd- 
(ii DOT i*e jaHnitk? rn murh.i* aperies dr ave* lirpivdadonu, 1o 
quo u ik|>. i menu rocumtrnda que put-ici .ui liurvm tun msarancs. 
cUgados qttc no pcidlan soportar l.is prainna dr las pirtres qur 
* BCfmban rn clIo*. durantr la inaihiwidn Ahora ha nu^do lino 
moririr ( -utkin locrsla lkchm de una siutanda tfuimici llamadn bts- 
ttio-l A. que sc us a conulnmenie cn mudius pLftstlcoa. 1-1 bblcnul 
A parent imitar tas acdonca JcL cstnigrnu y pnedr tj.us.ii eketos 
rrpnxIittdwqacTi animaksyperaonas, aunqne lua inewtigatkara rut 
v |.kj lieu dc anirrdu accrol de t 1 1 ■. cxgx»kjQnis huntunas itUiialcs 
van Id lulictcntaTkeiile elcvacLui cornu para musor dano 

Murhos m el a Its pcsidos ir rnliiLiii dc m.inria nimr.tl cn 
roctw InsdubU**, y petr en Jr no repmemom (.vlipo, Sin embargo, 
la mlnerLi, Los pronto* iihLumm ties y la iguetna de cumhusiiblei 
icisllrs puedc Jibcrar mtulcs pe*adus cn el imbicnte. I n.< lusu m- 
nla cn nrtjvmu b sfos d r vari ns meta les pesad cis . rn mo memirin 
y pluma sun i&tico* piira tod us I us uig.mumu«. 

Flnalmenic, Ids nutiimenim cn ouHiiLiJcs excesrviu. lam- 
hien ec carvirrtrn en ton L Amman te*. For qfmplo, la quema de 
cornbListildes. IoslLcs libera nxidot Jr niJrngcnD ynnjirr, In qur 
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p) ObliqiaUaia cobra 



P^rcj dal NAd 


A FKjURA 30"9 Eiptrici irtvaidras pOnrn In pdign) li ^datltrtiiri nativa (a| EUaqo Victoria era hogar cfc tJsilOS.de espeoeide 
pecei. cic lidos asombrrtsanwflil? calarldos, coma el ohltqUdens cebra n=Jp aqui se myp-stra. (bULj pcrca del Nile, Inirodpcida al rago Victoria 
t»r p? scad tires, iDtulto ser un desaitre para let ptces nallvai. 


pemitbastis cicJas biDgeDqiiiminM naturali'a ypiovfxa IJuvaj ftn- 
da que anaejuza basque* y la^oi [iviisr l;i ptigina S4*) Como 
s<r mem inn* jnlfriormcrutf, H rscurrinUenlo agrfeoia pmbablr- 
nunle conlribuyo a La exlindun Jc dcljdoi m eI Ijro Virturb. 

F I cAkniudfi^riCiD jjIabaJ u una ammua 
murpinli part b hodiwrNdJid 

1-3 luu Jr cambiii Lisles fdsj l«, funlo con 3a dcfurutancVn, ha au- 
mrmadn dr fenwi COTiiide cable In* niveles dr dihiidn dr carbon n 
de to atirujolrrn Como ptedkm lo* cUnwWogw, mw lumenta 
■jstii acomp.au jJc.i con uji j umen Id ^cneraJ en Ij tempcraluia gjo 
faaJ 3 In Teipuesta at rilmLnniriito global, ilgntias esperirs ram 
hian «i» rang™ mil* tuina l on polo* y murhan ptama* y animn- 
3n ntmiciutiin actLvidiides de prinovera mfa lemprano en d ado 
| La* paginal 540-548). 

I'l nipido rump J> cambin rlim.iiLca in duci ii o par las sere* 
hiunHlO* tlradb la hiihilfttiri dr Las ripcriei pan .irLipianr I'n 
mayo de ,*007, el I > 1:1 Ijllemiclonal df tus Nnuanra Llltlfiu para 
la [Jiveraidad tijulugfca sc enfoco tn Ids Lrnpactcu J.d c ambit: 
. lim.ilicn sohrr 3a biadiveraidad v rnm-Jiivo qua d r i‘- . j.nmrn 
Id global ya comribuyti a nlgun.u ortindone* y <» probable que 
ramie much ■■ mA* . Ann que dilietl p/ededr [j rntpumtii de mu- 
iJiai esfwtia at ijlejnainleiiCo global. .ilgunos de hn probable* 
i m pan cm son: 

* In driieilDS puedrn vatvene mas caUentn y nidi sfras, In 
qw bont la sobri’vivf m-ja mto diif|rit pan jia habitantrs. 

* 3>h coodidom m4* aUmlca fomrln a Ij* opeda * reliriii- 

sc lladl Jo* puk*:. o a Jai tnorlLiilas pan perciiafifLer denuro 
de Lli ynnas dim. ill lots dnnd^ puedi-n aohtr\™r y rrprodurii- 
a? I jus nsperie* reUthnmentf inmhnrtlMc en ln» pljn 1 

in. pueden ^er iii'. ap.i- - u - de reiii-aiie a nertqKi pal a perma- 
Hwt tUniw dc mi railgc tic Ifniperatura dJecuadu F pur que 
sola ] rue Jen ‘iimrraE' dimnle la reproducciOn, nun iln. por 
ejernpleif eJ vierm q lotanintflle* diapenwn m* 'icnullai 

* Hi li.ihiiiii rnri puede deniipiireter pof complelu ik h dim de 
jjs monuiijs. Las pLEcas. pequena* partentes dc k» cane- 

jo* que viven uniba df b Ifnrs jf 4 Tholes m liu mom anas 


hocusss sHCjURA JO- 1 Da j, cnfrenlj]! iedueddn de J 1 .iJnl. 1 l a 
inedhii qne la:^ mcinufias sc calls- nl an Alyitnas pnhl.idfines 
(oca I*-* en montillffl jlsbeto* ya draaparederon. 

* Las p Ingas de Imectos r|uc anlerionncn If eran aniqu ilad a* 
por Li escarrJia a I .is licbdas susECEiiilas pueden. diipcj^arse 
y flcwrf r F : ,n el fione y rentra de Jjl* montaha* Rocnaa*, |p* 
e*CKibaJm tie la eone^uiel piuo<tnle* enn contml^H 
ert pjiEe por Lin dima tmtmklu cxtienudjitiemr idb rn el 
inviemo. E.n las pasaJas JO aria*, d iebra escarati ajas atcan- 
jwmi nlydeitepjd^mkrNi, de rnod&que ^ op^ra que In nnr- 
vuiiaci I cm pdfiLui LotJdo* itudnnja en l,i.\ Rotonai tttuenti 
dinlio lie La liylienle Je^iJa friCURA JJO-1 Ob). 

*■ Ixn iirrrri,tc-5 dc rora I l^tben agiaa ailLda, pcia demiisiada 
mJenumieTno pcovoca rl bteiKpeamtrrrtn y l-i miii'ne del com l 
.|rcura Lew artedfesdif cural a niwl mimlb] j^rcceti 

v,l cHCEr estresadoa. 

30.5 |C6MO PUEDE LA BIOLDCU 
DE IA CONSERVACldN AYUDAR 
A PRESERVAR LA BIODJVERSIDAD? 

J a inTOit]$acian en b tolngia de b rnnsewadn n puedc .1 viilli r a di - 
senarestratfgiaa |iaracon.*e™nr |.i bEodwpnidad, Coniro unponan 
le> iiicias de b biuli.ryjJ de b ooutmtidm son 1 

* Intruder el LEiijracEo de Lai JLlrvidaLJcs de Ids senes hmsmet rw 
sobre I .is esfjeaes, pabbdonea rumutildades y ecoa isl cmas 

* t cvnserv.u y restaurar eojnuridadrs jutunln 

* Ih-vriitr L.i per. I id-i de b ii hi hvr *tt! ,1 d dc In Herr a uimada por 
ad 1 vi-Jj des de lus senes huEii.mob 

^ Aurneniar el uso suarnuKle tie 3ns remmas de la 'fierro 

J Am Liu Jr bl ciendaa de b vitk b biolo^ii de L conaexva- 
eldn enneentra el eafurnrjti despLepado para pnr.itnur las espe-de* 
y .igm.jvi Li ayu At par |vmf dr erb logos gflmrr* de vida -.dvcsirr, 
^enetistin bjbniLoay eoOEogo*. Ebro ta Dcrtuenackln eJcctiva iam 
bion depeniie de I j expenenda y eL apoyu de prEsanas fueia dr La 
biulogia; mtnr e3]tw je incEttyr n llJmrs gtibemamm lairs w 1 todn* 
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lift nlvdt* (quitws tanbJeceu pnlitiuii y leyts imhkntaleij. jIkv 
llilIi.i'j JULiblenUiusLi (quieten ayuiijfl a djj -uiJiphliKi lHu Ji Jaa 
leys quc piL'Er^en Las species ysm habitats] yamnumiaLia L'ccil.j- 

gfos tqiricnc* ayudan a mbrarun valo-r fiobre lo* ueTYidos tie It* 
ttuslileLlMs). kn. denttilttM sudiilrs pfupordtJndl) curt I pi i-ilikitl 
jccica de Lis f'jrrnas en Lis qu>. la ^enle en J;lEihmiU:i qrup :■ ojJlu- 
ralcs ma 9U5 imbirnlc |jk eduradurfs ayiuian a Ids rsjndianies a 
ffiTmdyr fbmo tumnorun j™. eco4renuti, cdmo •ntcj-cn-rn U vida 
liurtiiina y cdino Loj poiona* puetkn yit neo ptnurbark* u t»n- 
mrv.irlua. UlUi^lii^doitEl luiigeTvaduju&Eiu iiientilkjii aif.ii itc 
pjcVn-LLparifrn. bjiudm mniefinis KftkutivtN y ccgarinn apcyn 
papular de In* imtivldtmi, Rnalmemr. I,* decdon?* y ItW ^tdiwic* 
ifultvididiila nut! lu <[Ue en ullirm ituUihiJ deletminan il lumen 
' [lih esfiiazaa para tograr I,. 1 prescrvadaEi 

Conservaritin de coosistemas sihwstra* 

IVifitcj que la deslniidan y ]j bapmeriLidiin del habitat son fac- 
iciirn d*w que Jinwimn lu biodivenidnd. la pmetwidn del 
hlbii.n a mend.ii. Lm ms r(v;i^ pfotrglda*, coji err, kins uiediJiue 
nUitoIutm tie vida silveslrt - . son viLiles para canflcrrar lot = j cnviji- 
■?mas nalunlex. 

Lji m#rvu tmkai piywnoi! todei 
1m tic biudmernJ jJ 

ku rtimm h. ilka a snn .Ireas natural** dc U mayo- 

(I'd cte lus u.uis IlUitI J nOx. cAUplU feCtertdbft ikr twjiu IflipulD. Dt 
mauera ideal Una ntjovi b£siea abafta el eipadu itltidelile para 
pnervar ins emsliu'jri.vt rnp tnik mi bindivmiiUd List rrserms 
bl*Eri» wmbieu detail ner Lo ^uEUaettvenurnie grande? gi-sr.t *opur- 
Ut lurmenLu. lllCetuLioa t SnLttidjdunn ,m peidei Bpcdcx. 12fl Id 
sclT ii.iti J tj Liard iin de la'Eieira: tleslauniribn de nn ch'juredadar cla- 
ve*, de la pajfina S l )4. *e erptira rntno h rein rrodurriin de tnbc» 
4 1 T.irLHit' N^rionnl Ydlnwitonc. una irwiva basica tn Wyoning, 
csti t L‘bU LLrjLi Jci tmichiu cnkfrardonM tamnni Linas y pmliihlc- 
nsmlc lalvr e*prd« . 

P4T4 fji.iblfref intm! b.isiirai inert Lvn*. |r™ onnsennui l> 
nlicda detan eilinuf Ui irejs m.ln frtf«4u-rfs.ii requerhins paia m.^- 
tejLf j 1 1 ub I. n. lUiiLV. viable* mtntmM J L > | j espeae que requlci e niis 
eipario. Los taEiuntn de Las dieas. true Lain mimnias varum Jl* 
man fra sijjniflvaljva enltf Mi t-spenes, y ram him <tfpn-nden rtr la 
diipuliibltklad <Je allm-ento. a^Uo y reluj^lu. Pul emit, en gene- 
ra], Jus j^randes depredaderQ ■_■: l amhieiiLea iridus necesitaiin tin 
Jmtnjdpl rnEtuma mas gran.le que |t>-s, prqurrui kfrbFvnros vn 
amhirmn. cmbfranTn-Sin cmbano, r? diftril hart'r nilnuriaim 
predsaede las .lltila C rttiaui imnmi.is para evi^den individllalo 

to* <t>rrv-dof*s £ijn<aet*n bain rat* d# aerttruin cnretaln 

lln hediu sobrraalc ji la eiLimadtii] lie las area crflicaa minimis, 
fn rsprrial para resen™ que induyen gpindm, ctepmladures; m r\ 
mufldo apiflaijn dr boy. mu i f«crva individual ran vejf.e* Jy 
suiiiJt'iilemi'iile ^r.u:de p:ita tuaiitencr Id biiKilv^rsidad y las Cocn- 
pk'US nHtrituiiiir! i omiimLum pur ella inumui Lux cum dor c* 
dc ridii flihiixlrc, ujiie sun ftanias de tirm pm^[pcL qur rinrsIsD 
Lin ifv n r as b&itm permiien a tr» .mi males dmp4A3uiie tie manfra 
rclutiv.uneme IJbte y legurn entte I us hlbltati que dt om tnodu 
estman aisSadcw [MGUftAiDO 1 ( L os cunetkrm an me n!an r.n for- 
tn.< et«tiV3l el uman r? de lai rear rv ax mn pequfflui.M aj . nnenarlai 
T^irilo Pn reserve bA’.iras tomo k» conrdixe* kkalmenlr nlin ro- 
deshfua pur zucaas de amurtlSLiadtin qiae scnlieilrtl las Atlhidado 
de loaserra human us quesan comguljlile* uon la vida lilvalir. las 



{a] Una pika mint; planters para el Inuiemo 



M Escsnibajofl de centtn Ue phio hen maiado a »hh pJnos 

lord do* 



4 riCUFtA 10-10 El axle ntsmie ntcr giohsl xmenm lx 
tHodiverfidndl (sms pitatvfvtn cerrj tfe taienmide las 
mum anas Rocosa s; ilcakntane d eltma, rt hibnai adecuado de 
las p it aj puede desap arccer Juslo en k ckma dc una monta fia 
(h> LDS esCtirabpjoi be U ccHteea dc? plnD ban maUidO a miXtIPS de 
kis pinos twckJos en csta ladcra, Loa irba 1 *:* ca^-ropEo Tt ncn dquja* 
rnuertas; en unario □ do*, Lis agujas caerandr los £ib-oie & stn vide 
(O Ub curates vivos per h guoeral tom Tran alga* htosml^tlcas que 
rnmdiin nulnc mu al coral. Ciianda el agua u eatlenta demsstado, kn 
coral? 5 p le rde ri 5 us aigas y m vue^en sorprendentemente blanros. 
sin tii signs para ayudarlo* i aliment arse, stieien morir 
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4 flCURA 30-1 1 Cornedonsi (onenirt rF»rvn 

PREGUNTA ^COjOq Idi corredanes de Jda illvcstre reduces la* 

cspcdcs tfi CKtinddrr On rcservis p-rque has? 

a.rnjiJ. dc aniofllguartdfi cviuii que le* utoi dt- aim Lmfiiiiej cocrvti 
la Lib, l,i minrria, la curuiirucotiii de las. autopisLis y la vivirmla 
imppacp 1* vidffl iHvestFC W1 la rrginn ornrlfo a h4«krt. 

Antique p n < r Id general e* mucho itmIs itmplhi, mi ron«r 
dn dc vldd. lUvuiUr el'caii j eti m .Laiancs pmriJe net Lid eautthci 
caiiLQ lin puD a djtsnivd lujii un.i .smupuia. Pac tjcmpl^ cn l-I 

d^mamrme pub I .ido sur dr C Lil Lfcwn La ts ahainlo-ruron planes 
porn un dfTi.ifrcillo Jr- mifc df mil nurm cmis. ccnra de San Diego 
v sc crffamrl Las ■jilidu j La flUlopiila dt >,jju£* Jr ..|Ui j iLdrk 
ruitrearan un puma que iL',.ih.i cl past* a denurcl Coal K !,in vnn 
pan d?split7^nu‘ irmre hibuim jidraudo* cn Chino ltilk.il non* - 


dr I a iUilapUla y I iv iiiiunafiin S-intJ Aha ill im. El pn»ta dcmilvrl 
v sl_u jIeoJcJcml-i an irsLiilraron a lLti cslado m-la naiutaL lu que 
jIctiId a los pumas y (Jims an (males salvages a ctuxji cun segu 
n dart hajti Li autopuila (FIGURA I0> 17)- Lai perKPhJ-i M mb^n 
Us an e t CUftedut. Je iivJsu. ,d turn’d lH dr Urdu mtvtatrc ahura nr 
preaeuLa cn l.u, ^uiaa tie exLiarsioiusmo luuJcs! 

Al nr-nr dc las m nn tanas Kchck.is uru coalition dr grit pox 
canstTu a don un ,i s y cirmffkoi propuno una senr dc coTTedoni rtc 
uidii silveiirf que vine uJen las memai* b&simu cniilraleii, mu 
Velkiwsldlh Gran I'ciutt v parquca ludonairs dc glaciates, (. oil 
pcoijsrrmas cercuuKU IrAtos hibiPHs imerconrOadoi •u w[tndri,ui 
pob brd often etc o*on grizzly, wapiti y jiumaif, 


cTe has pregu*itado„ 




qut puedes h acer para evitar extincfones? 

Fal we j h ifentai 
irnpotenle pariewtlar la 
extinddn, pern puede:- 
ayudar muthc ynine a 
organi7acii>nes, temo 
fhe NatUFt CoowrvFincy 
iConscivation de 
b k atirrak; :a > y c I 
wcifldi Wildlife Fund 
(Foods MurKhai tm fa la 
hlaturalezai, que iraUajan 
para pralcger □ sped as cn 
pclinro utrj organ' jaci(m qur pucdei <: gn s :de i a r rar<i unkit ts 
having species, fundadj pord eetiloos Siuari Pimm Esu ayudd 
aesmprar un pansiat en aratd pftra proportion nr un corridor 
de vida sllvtstri! entre Jos parches dt habitat para ±1 la marina 
ear. dorado, un monoen pdiigro. En oEns pals judairerltano, 
IrKiuifi pagaron a un 'fiadrinO'' del enmen arnamziidu local para 
dflincr lb t sla ikdll I'ihOM lieei un enfaque lnnsw,ido< par A 
proregifr k biodiyersidAd 1 




hunaconbcatiadorda iuUd (t)} Cemdorda vkla iDwtiv b^a uia autoplfta 


A FKIURA 30-12 Los corrcdcrris do wda shrt-srrt con r Clan habitats <a> Los ttiO opus dc d -nil si he st re del MaUanal Pait Service 
(Servic'd ill: Parquics kaclonalcs] rastrean pumas quo us .in coil arcs de radio, coiroel que porta esto a nl rTui 1 ranquil Izado^ (b) EE as^allP sc 
rcmovlO y el t rif ico se firohlhlO en el paso a desniwelen Co-aJ Canyon t:ajo In auluplsta Riverside eerca tie San Dbeqo para pi rmlci alas 
pumas too verse con segurldad emus las hinilaisde cualquier lado. 
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Qlrfl po rtolrrl >cn UJ y ci o kj i(,l j 



Guardian de la Tlerra 


Restauracidn de un depredador clave 


U clave k asienu en lq alio de un jtco de plectra v msntiene 
j todai las air at pizzas on su Jugan remus-c ka claw t tadn el 
arco Cpljpia De 1 1 1 U'jl Jnrjrirj . C fi i_mj tQriJwniddd blCtogldl, Uhl 
specie clave es. aquelU que juega un pa pel esenciai, par lo 
iKnEral maypr da Id qua se puade prEdecir par . I tjimafia dc su 
ixihlitcrin Uuuj las eipwlei dive y tod* !-i comumdad eambu 
de maoers cir.niira Cum frecucncia, U«pecie clave en una 
cnmunldad ei un depredador cuyas at uyidades dc cizj dan 
t; I HI j 1 1,1 CsUJClIJiN de U COrnurildJd 

fn el Parque -Micional rte Yellowitane, una Ifiwestnjw len 
iecIefiEe Indica qui- un deprEdadou qua hace mucho peuiic 
el pjrquc — ef tobo gris^-es ufliOapctla dive qua lygula 
grande i aspect &» de u . comunidid, inclulttpT sq* arbpley. 
^"c-rno l o ', la bos pueden afeCUr los arbulcv 

i-oiuidcradQ cam unj jmcnjua card cl vHfUtiy bs falunlet, 
tai tabos weMiecmin.itonde marten deliberadd de veWowston* 
an 1921 Con bat# an Li wformaobn recibada. msdiartlc los 
ut* an »iy i form ado s. en el Tf once de tasarbokc* y fotagrafiat 
vreas, parwe que ette swnto mired el ctanienro del fin para 
a regene ration de tat akmas ilKiUlW t30-4|i Hoc basques nr 
jlafwji. gu-j din oObljG ipRA Cfirfiunidad drverude plants 
yavei, se mfujeron i*n misde StiHdesdeque el parque ic 
eslabtacid en I S7 2 El wzplt i. int&narmentE li mayor presa de 
tastobensri Yeltawsmnc. op me tjyModoi los ibntas jUviines, 
lib coitvo Hurt', e ftlb&cm (cayman) fn r 995 y i 'k^S, dtipuCs 
dt anD5 de planifkacidn. estudio y ramemarloi publics i. el 
U.1 FEsh and Wildlife Service (Scrviria de Pesca y Vida SitvesEre 
& Ftiacto* unkdosl opturb *1 kabojenCjinjctiiv foi l-hend en 
Ve I ki v;..v j m: IFICUItA I J P-l . de t j lks|. A bn ra . iiurvque la pablacldn 
r fc la bus fiuctua dc un aAo i aEro, gencrilWfcnle hiy dc 20Q a 
»& luboi en et pirqt*' y term d r (■!- 


Ffludci recientes de tos investigadorE s de ta Oregon State 
UfirversBy UJoiveriidid Eititalde Oegonl yugloren gue ta 
dcprcditkiri de los kbboi no sibootinola el Jidrocrode yvipide^ 
lino iamb «n modifiea lU cpmportqmjenr;' de eitos- Con Jo* fcjbos 
cSrca, el wapiti evlta bv basque: de ilamui,. uuces e hribiscm a 
onllii dc b; rot, donde tbneii mowi probabllidid para deicair 
yescapir dt los loboi con loi mvapltt alej.rndoM de el by, 

estai com unidadei vegeta le s w legerseran y pro pornonirii mis 
Kibic.Ei pita iwitamns y ,'im cento mejotes condtctonei de 
ajrr^nle pans LiitruchjH A m«l Ida q q^ nf pqnlan lun.srbglei. 
lava rims bs cisbsiei negresan y canslruyen prasasen lai 
CCprrfcrtlL s t con tj que cr C £fi habnjl dc Criyncdal para el vivin, 

U raw ilituwicr‘41. ftyrrljiV, pnUuviarps lipc* Nirejbi Lai 
oluntas suLulenitaj que Cretan en Iqs dinagu de Ho; aHOiessan 
illTOtito fewrlropara bs owl orltdy tuando ulcndc lu clllda 
de hlbernacion. losgrujly lamb^n k alhntnunde c,Td4verfl5 de 
wapiti de| ados par las inbas. n ei enrna b hacaa ks egqilas caJvai 
v U h . a julkas doradii ics mveiEKM dares tambiinde scub ncron 
qu? krj In has com pne n con coyote s y Iqi mawi iJado que eiio ■- 
u*umos ccmen toedorei, U rcducr.mn be ei, numero propicla que 
fas pobljciunci de roedO»ES iimtamm; in, Ids zarnbs rajos que 
y alimenun de lot roedores pr&rtferqri [jot biobgoi amtclpen un 
repunt: en clmi depradadares pequefios eomo UcomidiEjd y 
btgloconei. 

rtnw depredidoref day® que pueebn icocr eferw ttmljfei 
inckuyen pumas en pi t'qrque kacsrul 2lane.n Utah y el Pirque 
hUt. HjmiiI YOsEmilG en California; Ids taboo enlnlParq ucs Piano nakes 
flanlfy jasper en Alberta, diruiii; nutrias marinu en lai costas de 
Calfarnu. y a sin -Iks de mar en pozas de mairo dr-l Par ifico. En 
□castaftcs. rcstaurar sdlounaodas c specie s puc-dc tener impactas 
& largo skiixe tobre ti ulud da (pda un scosftteok- 



A 8GURA CJb-i Impact o- de un dopredador clive Los remanentes de los que alguru vgz fuemn 
abundMiles basques de ilemos en ei Purqua Saconil Ye I tawito ne ateiElguan Ja fa.Ha de regeneractan de 
Alamq -1 desde prlnckpros del Uglo JtX. (fptqgra.fl* witesla del Df. William Ripple.) (deulle) Ahor* loi tabgs 
deflrnbuEan en. Ydlhwiione, detejran * kss vlsjrjimes y ejerten erectostb Ijrgq .ilea nee W tire el fcojlsErrna 
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30.6 ^POR QU£ LA SUSTENTABiLfDAD 
£5 LA CLAVE PARA LA CON5£RVACl6l\tf 

Ltw rooiiiteiniiii naiumtn itimpirten cirnnti carmneriMjirat qnr l<- 
perm Urn peisutiry fltHccer Alpinus dr las ana uteris ti os mis im- 
ponanln dr lm (■rasiiifm.M suscrn saMes son: 

* Com ltt drla , ! [■ l, dlveras non ± amplq as ddmanonnes nomuiuLuiiU. 

* PdblariQiiEa rdativuinriiie estabLes que penman ccrn dentin 
de la rapaculatt dr rarga del amNenle, 

* Itedcbdu y luo cfitienSe Jr mulei liia pumas. 

* LJrpeisdcnda dr Lis furntrs renovabErg dr i-ncrgta 

Los attlblentcs quu liaJi gidu ihuNldkados put d dcsairoJJu 
limnano con freairnoa no posren esUs ai alidade*. Como rcsili- 
ladn, mijfhofi rcoaLsirrruw modiiWadcys pnr lot sr its human rsi no 
purden arr mislemalbk* a I.mro f law, y l» motjew acrt-mlen dr 
dcs jf rjIIu v us u> dc b lietra podrian cuttdij dj a Id pmlida dr bio- 
dcvi’nklj-J y dr senrkiQS dr log ectssistemas. Los sereg huminin 
drben ajjrendrrBMtiif.xrriu* neceiiitbdri rn forma* qur ioiiien- 
g..w. lo* ecHliftmai tb lu« que Jepentirn, 

Et dtrsarrolFo susU’ntabtL* promueve d bi? ml 1 star 

Mol&gieo y Fiumano a largo plaio 

El retfwto per h* pTEnripioa fiperadvos de la nalmilsa r* orntnil 
l_h_i i j I j giisirniatiiliibil LLti d ducuMj cuLo tonihieiado un bJiu. Qn 
liira ijj 'f iemi, la [LJOJ jliinm qur el tk-sarrollu lustr ntablc 'ia- 
ii.h la-re La, inrn.'Mhl.hii's del prornlE sin entnprarneter La rapatadad 
eh' |,u grnrranotwfl faunas pam aaliaberr sin prnpiusnrc'fliidadn' 
Explicit que - U humanjikd no ilrlw loisut nu* dr U rbflturale&i tin 
I l i c|ue esir, ptiedlr icabastrcrr. listoa iuvez.«agnifica adnptar egtilui 
fjr nd.i y drsarnillar rums qipe re sprnrn y pmbajm denim dr Los li- 
mlwj de la nattiralfsta, Eitu wr imede hai tT *111 rccha/ar krt mufho* 
beLid^dos qnr purdr pfioter Id iraiobgta truxkmn, lirmplr que 
la Imiol qu lambLai Irabajc derttra dr dJnbos hrnilrs F . 

IVir dcsyacia, rn b icmrdad humana madrmn, rl ‘draarm- 
Ib siasirnublr* o rasl mi Pkfrriuron. run Ircaieiiiia cirn 

concrplu ru^nliica aoiliiuii Lets rtusLaiatuia 11 . Hu id It's tiufi infrAes- 
Iructun humira comovivimda y drsanDllios minnriili. I k - m.mr- 
ni tradldanaL rauchos manomisen y rmprnvarira han iruustjdn rn 
q»it tin tTEdmlento rondmjo, h hinrumicbd nopuedf p^pt'iai, 
Lis [K'esciius m kn paisrs LLaaitulJadc.^ ban lo^iadD oblnun on 
err rim fcnto riTtinmnEfii y uni alia [alidad de vid.i EVr;? In lian a] 
mn/adis par mrdia df ncplotar. in una funna no mrstenlahk, lo* 
wmclos diMDMt imlli drcio^ pcDpadaaadon ixh los rcoalalemai y 
mr JjjilIe- l*I rmplrp dr^yiindrs •, jji tubdes dr am^k eio rcnovabl-EL 
Emu rmbacHO, ahona La I'Yidencia pruvrnien*r de Lodaa paries 
drl murukt drrminrra qwe Us anividadr* r«ponsahle% dr tal rrr. 
I’litJirrtTo naan dMeiii^darhlis la i'cunplepii red de comtjnidiidrs ivt 
niraln y socavan b najiaeidad dr b 1 terra para KMlerwr b vs-. 1 . 1 A 
medidj Ljnr log individuas y pabiernas icconorrn la neefstdad dr 
(nnibliir, w drtiirrolla un inimenii cmitnir de proycekH t|iie tleiwii 
la liiiEiu ji>i t de HdUitiicei las ncntisItLiiJInfl humaitu dr irunem aus- 
tcnlibJe. I.n las sa^uientes sroaoncs se drscnbeni al^unas dr cste* 
prov?cio5 . 

Las fesen.15. cFf la bioifura ofrecen mod do 5 para 
U conservatjcm y rt de&aJToLto sustentahb 

las Nodonei llriiiLu Jcsi^iUMn unared mumiLal dc licwnas de 
la Rluafera 1 .1 nieca de la* Jlnservag de b lUoslera es mjmlcner b 




PmJtyKla; puent permiae 
Cl morUI&M urtimal y 
deearmllode bj;u Impacln 


Rfln’ill* mwHllgacldn, 
ooucacidn, capacilacidn, lunsma 
ydn«)T«lla do I}«jp3 liHp«to 


PsrmlitQ tl dUBrtOHO y oi *u flinroc 
■J coma pflsca. Imf-o y agre ultufa 

^atcnlaJurr. 


4 Ri'jURA "id 1 J Diseho de uni Rtujva de Lh Bintfera ideal 


biodlverajdatl y rvatuai r^ mlrin pirj d drsorroJ lo humdno tuislrn- 
table miLTmas ie pieservan valnres l ullurales lDo.k' 1 . I ag liar nr oj 
dr b FLinnlrra esiin nonlncmadas par rrrs pepinni 1 *. Uru ro* rva 
Liiiira cenir;il mlo permiie inw»rig.kifH» y en cKasfrmrs lurwma. 
si Como algilhua Usun tuJUJi.il«. lualeihtabtea UaJldohale^ U«d 
atina de amonL^uarion dn undanlr pemiilr aowidadrs tie ten ih:- 
ft* bumano* de b-ijo impano — como reneatirtn, Invealig^fLin y 
cililL-itdCih .litlbLenial. y defli> dcs at roUo.. cortio Jilvicultura y (mi- 
iDtfD — rej^uia- J.u tu Liiadosamen te. Afurra dr Li atm a dr amurli- 
KJiacibn hay 011 area Je hiaiiddn que gos-tieih" asenLimientna 1u 
piimo, pe*ra y agrieultUTJ. <tx1o (idralmenur) aperado dr maJirr.t 
uiisIriiLible (FIGUFLA 10-13} La pnrnrra Itaerva dr b Blosfera k 
tlrsL^nb a. finales de b rE rntrfa de 1 0/0, v ahar.t haw m.b dr 5.10 
.Hiriiis rn 1(15 pa is eg 

Lh gabirmw midi hu leu nomiruin shkta en Mm pai»e« para 

LkgL^|iad6n de Rnerva v tmilnnlitn Cun n pfCkltiO dr su pc jm i- 
si-an \ ^oLidti Laitu ha rrduddu murmrinrriEe La ppusiditn, ji-citi 

1 1 1 1 a ,i u de s 1 1 na n 1 ra le^i vi t lun I aria, poons tr ad hi.- re n pnr 

doaplrio jI models ideal de Rcyro'a dr L.i HuMlcra Ein Eaudo* 
Uni dug, b ni.ivnru de Ja» 47 icservas b&lloki dr La L'lislcta icm 
parqurs y btHqurs ttacinnalrs. Mucha de la Hem en las ticrnas de 
nrnortiguaeicin y dr Iranairion es Jr pmplftLid privada, y]m pra- 
ptfiarltH pueden 110-niar a I Unicode tm design iid^n. Ctin fvcnwn* 
da, el lull tiro o Inadcaadit para tumpcduaclrt U rearrkdAn en el 
ilrsarrn-lln n p.ir,i promnver y ennrdinar r| desarmlln ynaten table 

U Rr-sejva dr la BjtHfera del Desieno Je Chlhuahiu c's nil a 
nurrva rrgiunal inxiuvadtini e«iableeLda en lt)77 que en realittad 
jr- rompatle J.r ties reservas scpaFadas iHGUftA 10-H| LI Ebrqtie 


E stud io de taso cortilnuaclon 

La migration de las mariposas monarca 

"Re sens tte La B kisk ra d e as Manpauts Manama" es un n ombre 
banrto-. pefg ton trecuencb una dasignaeicia como esta no 5.: 
j compiled dc algun meumsmo para Liaccrb icakJad kn etiftai-go, 
Cl Wnrltl Wild lib Filund (FtindO Mundlal pira U Naturlitia) 
esliibkcKj tin irjTKlo Fldudarlo de tko mi Hones de dblares que >■ 
M5-i p,H.i ayudar z In* a^ncuitsr« a encontrar fuerireg aher rativa* 
de tflgresos en, Njgai ae ular iu este en conweuerKi» ayuda 
a n;.:r.i- rt« r n-i.i rn- •-1 de ansnn g u.i r a- n Iitjcu alre^dar de Ids 
basque* basic-qs dt b s mariposas mcnarcx. 
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QlrtiporLiirriicnL'O y erotojfta 


ARIZONA 

Area _ 

experimental 

Jornada 


NUEVO 

MEXICO 


% 


OKLAHOMA 


TEXAS 




y PStfqua National 


% 


/a* 


Bnnd 


O 

o- 


M EX ICO 


% 




OCEANQ 

P ACtFfCQ 

DnvrtO de 
OfchuErfiuii 

ftHMSTtfiJ 


v_ _ 

\ Re .yva de la Btosfera 
4 Bola6n da Mopiml 


$VQ 


Gotfa da 

Maxima 


4 IHjUBA im. t 4 Ukra netarvade la binsfem tmicj Em 

feiervi Eeqionfll defirrodcldrsienodc Thi htiafouilM: mutHta en 
csWI >0 compcine de Tecs reserve mdi pcquefrai fvordej en Esiados 
Undos y MdXtOO. 


Njidaji.il Hiji Itend cn Trsa* si n r ctimo Ij narni biisica y jpoyn Li 
mVfxilHHtlbn y cl ninimn, prm ru> pcrmjs..' ctn.mrtJlo privadn 
Li p<*rddn lomitila d«: Id Rrwkii. ulikadu m Nutvo M&ckn. E*U- 
Jcn Uiiltkra, sc raiui Jcr.i Li^una de amnnlgtiaddri . Atsui. irtvcsii- 
Kinl-ura estiuli.ni l.i gra Linn suiEcmiible Jc lenerm en eras Lslercui 
sd'ro*. F.n Mrxira b rrsirirat dr Mjpimi sirve camn el area dr irarui- 
, ii>n. M:n de 70 mi! peitorus vm*n rn eus reserya, y lo* ricnifflco* 
irabdi-in con dk.b para vambiar ,l priclicas jifn-.vljj. mi.-, suslcnia- 
hlra y pai.i conservaT taperies del Jesirmi coma la lonugii Hntsdn 
(U null est^ en prligro dr rx'tirtodn), el mj* grande replil [rn«rre 


m America dd Nn nr AIhim Ins danlifiws irs jsef=n rs reintnxludr 
esti rspedf il I’acquc Mackuiai Uij: ll-esiJ yesldbki.ei flCHtnklu de 
vkLa 'iilvrfilic que vine llIcu rsu; rescrviu ampILarne ciii 1 scjmcjcLli . 

la agriculture sus ten table preserve I a productnidid 
con un imp aero reducido sabre tas corntini chides 
nanj rales 

1 a mayor plrdfeta Jt liihiiu nutural ncum? nundo tot personas 
tanvkiinn tuoablemai nnlunilo en cun-ipta jgiicolax. Por cjcrnplo. 
cn d medio oddr ral.idoLinitJenoXv milldiiei de kilomyEius ckUtbii- 
ii>s dr f i.i 5 l jtaScs sell. i n mnvertido pan Li bents agriralbs, principal- 
mriuc fur.i e\ nibivn de rcsai.*. nign y snya IHiraii- quo Iru ram pen 
jjpj'cuE.is por Co ge i Lcj.i I pnxJuceli solo UJtu o pot ca cullivufl v d add 
>_juc la mayuria dc l.i pLmla madnr.i ac cosccha pan ■. i iisumLi hu- 
man □, Lti.aniinuyr la lIi srn iiiiid vrprtjl y animal cn ro m paracinn 
ran d li Bhilai natural anies de qi Jf ** r-.tatiledirran Ins ram [ms 

La jgiiojliutii o iiEteKtuLa pira ilimeniiT j Ij humanidj-i 
[ui il icikt un n lwI de yida ra/.unablr. kn agnail U?iea de- 
bt* n prodtidr ^ri rules cnntidadre dc .itlrncma d h.Lfn rosea. Linn fre* - 
i.nriin-1 nioamJuir a jnaattn* no «uHenbibles qu* InrcrTkren ran 
kn iervtdre de lus ecntisCcmils [ l uf elemplu, peimllir que kn gjxh- 
jxx. ivniLJiHvxun desnudos dnpncs de cosechar, <an fa ecu met a 
aumenxa t.i cnation del suck pmw cl vienin y la IHlivs i Tcmucurr cl 
undo eupueum Ij apliraridn de insertkldat. cpi-.r par k« #rveni! se 
hacede itiaiiera indiscriihlnada, inata unto a I njctitu plapa camo a 
■lii deprctbdnrcs nalnralcs y a poliiiizadci-TU. iin mnrhas irgitmes 
a lo bTBfi del Tiiundb, la imgacinn agnw In* deprajtoa dc agua 
ubladiu mAi hlpldo tie to que pueden teabutectne median le 
Uuvi.lL >■ (iteMe. \ 5 .L’i .mi'., dado iple los dep:tsLtos de d-j^ua Lanin anb- 
trrrJneoi cioma super licialcs rocLlicnrn can rktadea variables de sa!. 
Li evaporariffn del .igiu dr riega ron frcnurnna dqa tiiUncnlc i.iJ 
ralno para tedUK-jr la lenilidad del >ndo. 

Par rurJunx. las a^rku bores reranoten radavi^: mis qucla 
agriruhura aud rr lab Lc ahnrm dir err- a I mas. mo atcmpti- que pre- 
serva la Ticm (Tabi* JD-V), Tj i^rnira d<- aibino dr no nfado, 


Prirtitii i^rkDlil qui atect an ti ScjiienLahilidad 


Agilculiufa no tuiunlabla 

Afiitultara tuiiwlabii 

[rpiiftn dal 

mtte 

POimte U citn I 0 n del *ueio mnCOo mas rsoidn nr to qua puedc 
■abauocarie d*bklo a qua Ini esu da Ipt qiJUwm , r batbachan. hi 
n-H! b**]4 H laitlrt rtpurw k»u qu^ ti-ncn mwugi. ctUIifvijt 

La tiolton 90 reduce mormcircntf JnetblntejinPCulturade 
tie Judo. La cm .hjiicolitJ sat educe a! p iniai rraiqUi 

dt a "tak* rniTt* rgmpr. 1 r ntoi alirdedcf fk- Igt ttrnrx;! 

Control de 

Uta m.intfe-i rantkiadei de peirtoa: pa '4 tarvtrabar piaijat de 

CLtitlVOl.- 

Artmle&y arbu^roi ccto do k : ca rnpot Onntlan ndbtJT ,i avos 
t iKthocu e irsacus dtprDainoi m l u i Ltdcoudn tfc 1 uu dE 
tif^ttkltLal SyLrlj a pit. 1 «jtr |wi e lft»CBi.{ltprrdi»rtorrt 

U» d« 

fprlillivilii 

Uu ffiandes ranlkkdes dt Fvrrllrcanles smtEltcM 

La lorLcullura dt no arado toniervi suck rko tn 
nuti jiiti-iiii. Los dueciios am males :e uiancamo 
ferttlLeintn . LtgumlKti que icabaiietcn cl nuiOychu 
dvl lurk [corrci ioya y a Ha Hal te altoman con culm at 
qua aqotan el n^r^nefio del sualc icomo rnau y Irlqoi 

canned Uai 
■qua 

ll rtturunilenEa dr. mHo dtlnudo conunnlrn cl jguj ton peiuticks 
y ierlilirantn Canitoadcs oco^ai do de-sothos anlmalcs it 
drcfian dc cemcderos 

Lot deitthoi aitirtuLin it umh iui*a (cttiurjj oampot 
la cubum veqtsal quo qinb per M agritullura dt no 
.ii ado i educe d ascurrimienlq da nulmmanlqs 

IrriffaykSn 

Pupdc; iiiLjar cwidwei pc mew* a^ttiiwr. y hm eon* * 4 ilnttt*i»* 
tornboarli dr dtpOito« rmtuMl^i on lutmwlo .< una Uu mti 
■apda que el laabistedmlanln oh aqua por IkMa o rueve. 

Uodtma i^ndlogU d* Imqjc kn mdu(* M t^HpOiif dn > 
nnltega fnil mrun? n La y ct luqarqm H n«inltFi 

La aqncuiEura dr no arana atu.-ce U r^aponckn 

Divtnidkd 
da cu Elko i 

4 poya #n un pequefio mpnero de cuftlvot tit alu rtncJatiHlIdio. 
k qit rpidr^n in ric inirclni o enfermedidtoi v^rjeuki y 

conduce a defender dt gcande-s carrtidjclti de peUithlas 

La « ucrtJi nc ys tie ( utmiOl y is t tmhra dt lira va i ird no 
m*j ampin dr •casm-^ni radutc la pro bin. inker dr 
p'ifrLhri Epld E-Tiiai. de inieclnsy cnlemedddei. 


UtO d> lh_: qrj.niJ r i Yjriii'JUiJt-i iJt? ffirnbL.'.'.lil-S l^ jib' - . r<; flrtftuEbki tUri Qpara? La ,nj ■ ' i: ulr-,1 : J : m lio liiciu I(‘dui+ I u rificeirdad ere 

combuilJblits nnjijso agrkOii, produd' fertllirantet-v aplarlprUlointra y pectiodas, barbechar y fcrtllUir 

Tallin 
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le) SomonKiiQ* do oi^ixtdr t*msno* *m nibrar l>] B fnlwno torora tin nsetdetpu+i 


mi Carobia dal Norte 

A FtfiUHAiO-IS AgrinjEtura de nojrado (a I mm cubiefta dr euKluodfl UiflO ei eliminida ceitt on herbUIdJu LIE MnHUjlt dr ,1 hj.odl*'n 
pronferan cntne £l trLfp m-jeno. que :■•■:■ ancta nl s ue k> y rod net la cvaporadtirr. (b)Mfo tardc m la cstatlfln. cl talsim cimpo muesiri un 
tultivude akjodOn sand wb lj ado por cl trjijo NiueftO. Fatngriflu del Dr. Leprae Nadrrmin.. «k cuMclillsti da octwioOn de mein tiBundo-V Caiego dr 
.^q'l-LjIlij-i T'CiCTdii iSf 4 Vida, Mr i-Lj :< Lihmniiy.Ulelgl, ML 


quedejael residua dr Jo* Lulnvus i LJ^ dJjidtH eii k« camgMtt para 
formal LLCia aibleria vegetal para Ins cu Itivaa dr I pnfnjfno anu, 
rfframti un poaibk compoocntr ck 1 4 agiiaiftura untrnlJib k 
(FIOURA jrn^i Jin 21K»7, bs nkiodu* de no iirado ue uuaion cn 
>i jimu madainmEi.' 2 t niilicma dr becLifcii en I -s Lidos UiiLdiJs 
{ abededorde dr lodas Lu Jems dr culliva). Varicis mhcdw 
dr JMdu rrdudda w uuuon rn Ptn» 20 mJHonm Jr htctirrjit, Ln 
.igriaiJiun tk no .ir-adoy In dr undo nduckto nequJmn men« 
barbcidtn y taildlbdo, cor Un idiom* aUitudo dr nurve aid 
lit nos dr diesel Jr ctimbtisiible par cida media h i-d^r ra 

I’m! tilra p.inr, Li mayoria Jr ha agrimllnn-H dr no aiadc 

rDcten hfibiddasi para rliminai Unto mnlrzii como kx te*m* dr 

k» tliltl 1 ™ dd ufLCJ anterior. P-.nrte dcE hctbldila SncviLibkcneiYre 

espdict . on el vim Co drsdc lus campus v pucdr iLirmr hibitals 
nalurnlrs criraiioi. Ademis, rimes herblridas purdrn Jin.ir jn:* 
iiuli'ir aunqiM toimovtfllfkia, jlguniH. esEudk* indium que b 
jtrdzm.i. Liu hribiddj dr usd comon cn la agrioil Cura Jr no amdo. 
daAa los slslemas r-ppraductom dr .mtibios y muy piobablcmiafe 
umbin'n Jr unc* intrrhilr^ [jm reaiduns dr Icm ruJiiva^ dpi .ino 
.murmur uunbL^i purdrn fDiihcnrr . midge noa como hoogoa. ijlhc ■><: 
rrdudrfan irirJEimir el .u.adu ol la .igri* ilIiiii i eunvenduruiL prni 
purden requrdr d usd dr pcaticidu cn Un ranipo dr no arado. 

J.m apiLiillnrrs Jrrfkrjdrw a Ins pnadurtas OTpinifrv.% no 
kisan lurrbifiiiui imn-nrid-u p t>nilteini« Jnimnna- olgunra mi- 
lizon uiiJitxkrt dr no midi?, priu Li lYiiiyxwfj riUviLLiii slu cun- 
poll a! tiicnus ■ ada dm jeioh pa^a jyu J.ir a rNmuiiir h rn nl ™ . Lj 
a^ri L'ultu ri ntgiiniu df|vridt Jr Jen drpnrdadarrs n.imr.ikM para 
conlrobr i-u y de iTiJciXMjrg,inl4rnjn .V I j ilrrta pjw dr 

gudar dctechm anliml m y dr OJllivu, Id que en catureururu rr- 
ddj ull'i iiLZEriiLUTLi. • • Irrttr divenos nilUvni redurr kis I '■ml ra dr 
pllgaiymfrnnrdwlni qur AtJiin a im snlotipn Jr piano. Tiisir 
un detufr aetnrtl aivir-i lI? I-# produrtMdad relatl vadr l-t agfind- 
rutiL nrjiiinii a hence ,t la couvriidonaL y mpoiD a la orriiiidu dr 
qu£ t‘E mejur para rl iilrlu y rl ambirntr nalural, ,da afpicnllUra 
oqjantiM con railn 1 1 r- o La ifpinjliitri lin amdo con hriblndas? 

Coma piiedes virr. I.i manna Jr implrrnmtar uru agrirul- 
lurii iiuirn table et un i.mj Indeno y cDnuooeitldo Di rl rnt|or 
Qirrnaria. I.h agriojltom prixlLitiruLn v.uini rullivns y uaanian 
prinir.iii qiir cpniiwn Ja t'fnHtJaJ Jr b Ikr3, enn inn pocn rn 


IraJa dr mrcxiu y ■ usupursLus quiiniius luUruddblirtiCC lidiittn 
enmn fcirr.i pmlbh ! .is pbgiu dr in'.mos ir a mlmlan.in median 
le ikpnrd.idor»> como uven r ir^rtic^, y|KK medio dr rotaddn dr 
ntltho*, dr inodu que Ijv pl.'^' que su espediiLhcjli en CilltJvu* 
lijniLijiajrir no ejiLiieutnen un leslin puesCu paru eJJos cada aAu 
J .09 campos aerian rrLitn r amenle g>rquent», sepamdos por t'janjjas 
dr hnbilai natural ptrj planiai y ,mimak* Fi-nlvoa. Fn U priiLii' 
oi euste mi Jesiaoieirdo juslaiiddl ejLlre ajpeullom v eupmui 
■i^rurLia acerca Jr iJ lodas enlas rnrt.t son f’ailibtrs mienlraa se 
piodmon grandes casachas y « cnjntrngn.n los ba|o» etMtos. 

Rirtin sfiic la fwcdid.i dc Hfrvldo* de lu*. eccxbiiemai no sr 
laLtOfiiH en loa «»it» dr Las pf.kiiL.Li .lgricolaJi no stuiemabloi, 
!os jllmcntos pTodun dot de in men no stiiUmlaMe cJemlert a srr 
nub km km, al menus a mno | -I un A laigo pb^o drsdr Eueyn, 
il hi agrUklcufj coineid.il u.-mal n-sulm ui melos ialidci*. rpiiJe- 
mLiis de en I time Jades dr cullivos y plagjjs. u prrdida de h capa 
hi i pi' rim Jr I iLuTn rn. Unites Li .ignmirura suslm table srr.i menus 
fiM|qs.H MucHch prityerroi, comae 1 1 Infirmly nt Cal ifcmniji Sui 

finable Aginulcuie Rt'.- mJi md Education (Programs 

de InveilLgiekm y C Jncaddn en AgdeuEcura SiiateALible delaUtii- 
ve-TsiJad de Califomul ran hue en I'fcivis fjjElfqmb, apnynn la 
Invpfrlgid^n y ediimn a ha agrirultOTift aceTca Jr ba venrajaade 
l.j dgriaillLila nulcnliible 101110 plaukitb y lurno jipoyjjLa. 

Et futu ro etti en tins man os 

iCdmo deLhr admlnbnuK el pbneia de modo que proporcione 
mu vida, saluiLd'Lc y s.iti.iLn Cltij, p.ir.i l i gefieracidn jdUai dcu- 
ra Is u inarms al Uempo qur coruerva la bioJivenlilLJ v Im i mu- 
■i ■■. necmjrirM p.na las genemriem m hiluiasT J^.idie piiH'LSr tlanina 
Kspueata Simple y Udita a dido preguiltii. Sin embargo, sc Jk-beil 
consLiirrar dos rnntliclos m inUeracddn: \ 1} icnmiLi debrn ser los 
mUIqi dr in da hura.inai y niJlrs trmologi.i.s Min apinpiadas p.ira 
produtir dkhoi eidlcx dr vida m una forma •uerentibld. y (2) 
^ U.1J1I.U penojuis purdr iCAErrnr la Tieira, en qu^eatilo de \ idii f 

l on oambint nit al niilo dr vicU y el u*o dk tBcrtologiai. 
■prqpiadas ton enmajim 

I.ci9 miles de ms Honrs de penisnai iabrr ia ILrir.i nunra ealaiari 
inJ.w Jr 4CIKldo inrrca dr rxanamrnEe quisc nrrrsii.i pin Ingmr 
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i i t j i : 


Qlrflportiirtiicrllu y ctiotojtra 


una vjjj fell* v ■viiisfiitwifl Sin rmbtiugn, cast tudcsfl martin Jr 
aaierdo til quc Lin eslrJu Jr vjJj itnuirnu debc irldulr aUltleniu y 
premiaa Jr eratir adcciiiuliu, :urr y agiu limpioB, buena jLenriun 
a b rondickmes dr cr aha Jo djgruw, oponunldtodrai i>dwrji- 

iivm& y pnfeikitultL, y alimo a «iinble-me.v ei .1 1 litii I i v . I.,i miyarta 
Jr las peisucL Ji Jr ia'l terra, vrven en poises jnenos desanuIUJcha y 
arrcrn de a l mcxioi algun as dr rat as rn\ t'si da Jrs 

Sin un mfoqorauiifn table para cl dwarmlln nti pnedf h.i- 
Ivr mcjurlfr a laityj pbau til l.i l ilid.id Jc Li vidi human a Debtll 
iDimme iltdiioflD jCdoi Jr quc le.iiiHuyus suti imlenubla Eli 
cl fiiutTU, y cornu hncer b nanildftn de Lis real id .vdcs df hnjr a 
mi mjftJirM wpcrAdo P^rt|rmp[o H a largo pHaao, a menu* quit 
las EdetilB tic riLcigfj ojithj li lusiuii nuclear nr convirrlan Cli 
r call dad, l.i vjda jLsslerLljblc debe apayararen luenlu tie rncrgiJ 
n- n irv.ih lc (solar eoliirn, grotenmira y Lindimotri?.) q lie no pint I ti- 
ff n rciLdno* alianwrw Eftxtn* o m.i* d u .so da dt «rtrono del <$uc 
cl plan cl a es capaz Jc redciar. Sc lichen emu Jar Ids ccusis Le mas 
remit, ties al nrrrdjr rcninui tan rr n avail lei ] at clecciom's coma 
furi«im«lnrt‘h piirdin pmpoiYh Ui.it men idm p.i r.t allmrnlns y 
hicne* duradctoi que k ptuduzc-m dc nun cm RUflcniabJc. CJa- 
iuiicALe, Elis Herts I nrtii aiios limta la ■ jpjcidad para deslrmr la 
naturolcza. pero UmLiicn Lietaeti b . .ipjctdad y 1 .1 necrsldad Jr 
pncicgerla. 

El accimieRtKi de Id pobLio'D.n- krtniru 
er iniatleiiibk 

Li talzde b degta<jjddn ainbirmal en simple: dciu^bidiiA pemo- 
11.1* que Lliin Jcniosudaa reainsos y genenm ilanjiiiadai debts bo* 
Coni';] lit I . .S elacuemrmenli.’ alirma en jCJinen rmn.ru id Ti'erru 
irtn.i renmil |«J rriino laginr rl equillhrio rfe Us pahlurione*, 
lulmauiu Lull las eumblrritku lulu! aki que Lift loslicn eu " 

A tar^o pi jjcd , dicho cquJ la briu no p u r dr ttagrarac si La pn- 
hl acj 11 n h urn anas i^ne f7Eh-irn do. EJidoel csilIq dr vidr i| que 11 , 
IMF,! la gun rnapoTW de las jx-hwn.ir mtapp la Tirna, tniLf has eahln 
conveiiiidm dc ipjjc d cqiiilLbno no pntdc manxcnmc LncEuau 
con b pv4iJ.idbn ji:1ii,i]. sin embatjo ljJ.i atinse de 75 

nnllonci a fifl malLnnr'k dc pcrtnnw Sjn Lmponar nein tLmp]« 
scan lit rlssfi hi. ai±n efK tciuo *ci,m \m vi vltrnd.H, cuin kijo sea d 
impcto Je las (Mbs agrLeuUs u nbnlu sc r wtilllre y rrdtk, 
cl Uedmiento Jc la pabtadon EvcntualiTiEnlE alirurti.iri Ids mc- 
jares Fifuentos. 

Vahumon atomp®rar U tilorapacldiid d^ la Tbn.i y la hue- 

lb eLuIdjtLu tlilrfi iifia \ FhGuftA Como pucJea vtr el tipi- 

Jo aiimcnlorn ]?i hoelEa ffcologicH Jr La Ltum.inLd.id entre l^lsl 
y 7005 (I I'uea rapt; frfkim 1 larnLihtfn b llgiiTJ ^O.fi) ^s .ipninudi' 
n ml 1 Lie p.irrlcLia il ripido iiumenio pobl jd&nal |ltn-M aeul) lai 
lurella ei:ol6glCiL por persunu llincj vet Jr) li.i sjJu oral Liinjliiile 
durante Ids ullianoa 15 anas, en utras paLibraa, la pettona proiue- 
Jin lwjLu cnii b tnirnw aintidad dc hiocapacidad de la Tirrm en 
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4 HGL'Ra 30-1 5 El tirdmlfnio dc b. poblacion fiumana 
amt tiara La anile ntabilidad Entre I9BI v ^0 05, d crCciimLenio 
de In poiiboftn hununa <lirnV: ajul 1 aumentli a a^roxImHdamente 
Is mlsma tau q Lie la huelEa ecotaqica h umana gtotal ilsfwa fDjaJ. La 
hudk per penprn (Linea verri?^ permanecid nsl iguaL dewk 1 970. 
Ij q Lie iiqti Hid quf' flag men) p e n la h uella glqtw I re Rtllrft ra 5l 
pot compleip del ireelmlertP pei>ljcipii*i Qa^tinmuiDidfi'MwF * 
Mt} <rg ca -.flnflltjn y a Ij Pee;arinl- NuiMirR. rhf nyinff 

ptarpf wf oft, 


2005 qui: eu 1 970 S; L.i |>uL > kbeib[i lumi.inj ilu Hi li I ' 1 - t .1 auinrn- 
lado. La liuelb ecoLogi^ bnnumi total KjlLivu estaria mitv por 
jbaju dt* b biomparidad de b TLerra, peto dado que bay muehna 
fTH' nenrs humantM. 9a lutellj humani toMl Niibi-d mucLii> tn4y 
ambaque' la biucapandad dt la'IIrrTa Elimlnar y piob aHcmcnle 
revirrlirel tminiifnlD de 1 .1 pobbabn «i eundrl si se quitm’ mt- 
jnr.u 1 1 ralldud Je yiib pam |d* $ ,a mil mi I lorn'* Je prion-iv qw^ 
y,L exiiEcn. piopurdonar aI mcitua el |MMcndal para unit ciilidaJ 
de vi Ja similar para las JadcndJemB y vulvar la que qu-eJj tie 
hi oil iverutl.nl dc b 1 Lcrxa para ^fnrraniiact hituris 

Lib dtnriwm wn tuva v 

fine cap fai In H^rredd alguntw n^empk* de ai-rivjd.i(li> Iwaere* 
hull Mu ids l p ic jv.iititti i'ei l.i dlitddn lortecia. Olinerva aJicdedot 
lIc til esmeb y ^amgnidad. se Liace dc marten naMen U b Je ‘ 

,-Qur no se hare asi'T .ijue s<7 rcipjeriii,! para haucr los rarnbl-j; 
nmrfsarioa?En b s«rriidn T.r Lacej ron U vida i1i.ina; iQuY purdrn 
li.KCI kn 1 1 l J iv I 'Ju.iti 1 w isC JtlgiYrtn algun.14 fariUi-Li rti Lis qtkr lets 
indtVid ut' j puetlcli tbit de m.-useta mia ails Ceil tab Le y ayudai a ptu- 
Fgrr h vida iobre b TU’m 
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Enlaces con Id Vldfl 


IQui pueden hater fos irtdividuos? 

"We hay pawjeras to (a wvt espac/af Tfarni, fftipj 
somos IripulaeidftS 

- AtomhaJ) Mfiiifwff 

■a vfda su^pm aisle es. i f)«*l decuemas. ufiiitlcj que deb« 

pe renear todOs la 4 ntriki d.j (a sotledaU hurtrana, camcriiindo 
ton I os individual. El dleho 'reduce* rcuri!i;'.s y tec tela" 
pfrwe eucclente cpnsejQ para nunimiJdMu ImpartP Mb re 
!o& si-stemu-j be so si i n de vijj de la Tleira He aqui algunas 
formas para hacer tinj d*fe re nc la: 

Cotiierva cnergla 

- il.j.fi# 3 Ej»T*c.n. r cj y £f\fr (umJerttfl. No callentes tu casa a mas 
d-~ 20 n C -rn rnvKmo □ pcmgasel a conditltmada r de at re par 
abajo de > % *C en vqrarto Apaga la HleFitcftn q refrigeraciin 
irlenlras no la 5 uses. Cuanda com pres o re mode I ci nn.i 
Q3sa P ccnbider* carad Dr i sUcas efltlenlES en onerqia coma 
Qlertiamlenio votor pasivo, buen .Hitannemo, un ycnuiadcif 
de eiico, uenlanasde dobfe panel Scan recubrimienta "de h j j s 
enetqia do #t)‘ para rcduclhb E hifttfijrEntld ck] talofj y burn 
burletc para wen tanas- Planu jr boles tad uoMiq sen cl lado 
air demj rasa para que dt?n jgmbraen werarm i cuanda Iqi 
arbolei e_5lin cubiertas can hajasl y sol en In vie mo (de spues 
deque caysron in hojasl 51 es paiJble. com pm encngTa 
ramvable de tu prove edor elect ncn. 

* tall trie. Toma duthJL mis cortas y cambia a 

tegatteras de baj-o flu(o. Lava so'io targas compleias en 
tu lavaderji y lavavajillas; usaagua Frig para I a war mpa; 
nv prelave s tus platos. Alila y baja l.s tempera tufa en tu 
ale made r de aqua 

- BeatOilamiiliCQ } . Compare las cla stilt icaones de la 
estala de graduations? {&teryy Star: cuanda elijasun 
ckittrodomesElce. gramle Mo uses iu seeadora en wr-ina; 
avlipca le rope pa un tended Fro (cord-el). Apaga las luces 
V etect rodamesEicos iilm 1 no uses Sustltuye Las bornbillas 
ntaadcistcntei con bomblllai fluorcsccntes a do ltD 
peuTpre gue sea pa si We. 

■ rrdfl'ifWrTdeld/i Ell/e a I autamn-vii mis el ic if rite en 
oombusuble que saiisfaga lus necesidades. y usaJy dc 
(rsmem eficierUe haciendcHodastusdlkgenfiftsde un# soli 
vt-j Dsa transp-mle publico, a panls de acuerda can lets 
vednos piira aTtenrar el usodo auiomiivUci. taminj, usa 
tv bidden, o usa una oompuuddra para mm unit amt sin 
transports i la iteVetrabajal Luanda sea poslble. 

CdnMnra matirri.tles 

« KecKfa Busca opcipnes de widido en tu- -comuntdiid y 
lecirla toda la que se acepte. Explore Fa etaboraciqm de 
composta icm IncorrveE hay lltlfii cjccufenTES?. Apoya y alltnEd 
lm. esfuerpoi.de leodadoen tu esc Lid j y comuni dad. 

- Campra maiertoi rt&dada r Compn produetas de papei 
KCFblada LdS erSLibladOi v alfombris ahora se haCCdCan 
Stellas de plastico reeicladaiL 






A 


. RputiUtu lieu» tado to que wa p^sJble. tamo sabres de 
papal man i la, carpal a; arthivadaras y ambas Ladas del pa pci 
Vtielue j llerw tu bo-teUfl de agua v usaenvasais retornables 
CLfljrdQ sea pasitrle. Real ilua tus boFsasdel supermercada. 

Rc-qaU ten lugar de tirar) tops, luoucEcs y mUebles 
I Jill levies f„ 1 j l>ji-..i k jpo i dc ! implicit a oanFr de to pa vteja y 
UHlosen lugar de maTcrlale* de llmple?* desechables, 

• Conserve) f.l agua S wives en un Area scca. planta 
vegetacion resisiente a Fa sequij jkedetfor de- tu easa piirtv 
reducir «E uso de iiguei 

Apetya las practices sustcntablrs 

» i7r>i,-.njjti-s attmentiiHai, Cdmpra productosetaborudos 
local y org,triit3JTiente nui; no reqwieren emhjrques de largj 
diiiancia. Busca ca hr cuhivada a la sambratonsl sello do 
aprobacldn "(Urd-f rFeodly 1 **" o ')lalrrfer£it Alliance Certified". 
Reduce el consume de carne, jjardcutarmente la de t«. Buses 
en Intern rc para identlficar cuil pescadc en tu supofmrrc.tdo 
local sc r coo Iccla de mahefe susEcnublc. 

■ ( rmma q evJTo e( ujp -te cnr'ij'uejfoi qwjnrJtapr dprlrno* 

Las suslanclas ispe-ras, insectiodas y herbicides c-ontaminan 
ay.ua y suelo. 

AmplifiCa tus eifutfr'JtO* 

. -ifjpy.j /cut esfut.r njj Of cajifervAftffi offWrtitaittit. eJ rt-ete 
agrupas de oon seivae Ion y dona dinem para estos. huicalni 
tr* Inlcrnei c instrlbelc paia retain r Jnfornucloni por correo 
elect mjnieo que Informs acerc* -de u legisljKion amblental y 
le hacUltE con La Liar a tus reprcsentantesqubernamentaFes 
y ciptesiiF tus puntoi. dc vttia. UncEc a Lj agrupaciOn PunUa el 
a-mfiio cUmaTjco cn ru eicuela y r«luw el uso de tneigia en 
Iu escuala 

• Voiuniat tape, linttt a esfuerwi popularci para catnhlat 
cl munda 1 ; aqui es donde todo mmienya- Convlimete en 
vniiittk.inn para I rabajar en henefirio de tu e c .cuel,i y de 
proyc-ctos cormim! aria s que mL^are n- eF a m b i-j n Ee, 

« Hut .?u? fu vela fuemre inuewigi las proptiestas de los 
candidates y reprstros de vaEacion en ternas de c onse rvadan . 
yconsldera esla Infcinmacldn cuandn dccidai vatar par un 
candidate. 

• ■ JtiTG- Mc-dunte TUS Pillahras y acciqnres, qompane ru 
preotupacl6n por la susienEdblUdad can eu Fa m in a, amiqas y 
convunldad. Fk i ' be canas al editor de tu escueEu o penddico 
local, a negncujs locale! ya funcionanlas etectas. Busca 
brmas para qua tu esc tela puest tanservar energia. recFula 
a on 04 estud lames preocupadosy ublUea para el camblo 

t’. 1 cra&mlemo fl&teltiatMat. Cqnsidera las 
tonsccuenclas dc la c no i me poblatlOn bumanj todavfa en 
e»pamsldn cuando planiflques tu funiliA La adoperon, po> 
ejempSo, permne j la! pet sanaa tener families grande? al 
lkrrip-o que- coitlnbuyen al biene&Larde la human i dad yei 
amblente. 

J 
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Gumpo/umienm y cuobjtra 


£ studio de caso vtstaro 

Lt* migration de fas mariposas 
manarca 

Sin lugar -i dudas. una martpaw mqnaira e* hqrmqsa. V 1M 
miikjne? rb i?llas sun MpprUrculares. fFfera puffin ayuidaf a Us 
personas a cnnslruir uru easa u alimErttar a sus lamilias? De bectio 
■put den, porquu no es un r j :-r. de mariposas manarca y arbotes 
versu j babda nte i teicits. La riiiFidjtl Esquc* Lis ma^iposas monarch 
v teis irbotes pucden ayudar ,-i ki s eampeilrm a pfofperjf. 

ffitoguifo-, sfnrii r > mire«f,m deForestaciin conTinui cm u 
Rc«rvi de U BFpsfsra Manno^.i Manarc.?., princFpBliriBnTp por Fa 
acoon do tfllMkires ilegales. f^no, ieflaHaladore* reforeiian *1 
bosgue? No. A cam b Ip d* grarvckiganancias cFufarmt a-guncs 
arias. Ids UiJLlurES dojsr^n alas carnpesincii con bcteras iFidas, 
que ne sen an capac.es de ppopordonar nt una be las da ceoas de 
scrvluos dc Ids iMtaMsEemas itaitos de un bosqir: sane, tame 
prcwnlr IlcreMlflin del sueto. retortc* y gradualmcnlt libera r aQui 
Hrnpi.L- v proporcfcirias KJbnai para la wdi illveslrt. 

ftjr fanuna, rna^ cUFfinco miilo nes de idwle s sepia nuron la 
decadU paudj por medio de un-i coalteidn de oigjnuMriones., en 
pjlaborackm con el qotUern.u. mexlcano, Chcha4crganl7aciiones 
•nduvim el Fa ndo M u nd lal para la Maturate o Mexico, el flf oyec to 
da Conservation de Habital La Crur y eJ Fonda para Rofom Italian 
Muhoa^iin-:.!, con taayu-Jd de donac tones de American Forcili 
(Tii' squ-.’ 4 Antertcanoi}, la IWtkmal Fbh and WikHrfc Foundation 
(FundaciOn National de Pcsti v Vida SttveitreJ y d u.S Fish and 
* itflde Servte (Sc ryicc de Ptwa. v Vida S-l Iveitre dc f. scados (J n kfo i] ■ 
fn unmundo Ideal, qyiicbr 3 los campeslnos set a iwficiettW fflOliv?) 
pant refdresiar fei bojqtm; on. el mundc real, tj m.iyoiin de estas 


organ IzadOrei no so Involucrariq si no fuera por las maripcsaS 

imuica 

^Pere ci5«to pLKcJen tes campeiiinss bac« una vida en la ftcwfva 
* la Giosles Martpo^s Mor irca? FI finndg Mprujial pan la MHurateTa, 
Abernare y EXroj grppos a^ydan a expenos ag-rrcoLn mencanos a 
capacitor a kK campesmos en agriaj Itura spstenLible Una de lets 
‘cu (liras - mis reniabte-s en la leservaES, Iron tear ne nte, aj botes. El 
sleIo yule (una nfrecc n rand te one > ideates para e I rapido crcc imtenlD 
,± t stos. Acunas cOmteras mad urac- en merns de 20 ones. PCa ntar 
alrtddgas hey pctmuc que .ttejunas sc coseeFten en sfllo cinco atos, 
para iu uso en chlmcrteas y coma ilrbota de Navtehd to 1 1 ahos, 
l».3rhote!i son ^uFiciencemerire grande* pars wnri^rw como moden 
comenrlaL Si eotse Upw se reRpfe*ta de manera corntnuB, el cl-cte 
pur-de conrirsiur indefinidamcnte. y Ip; b05QLBS dfl cnetimfeceo tanjlo 
race sang; para las mariposas moruica pueden dejar se irrtaclos. 

Otra ruiiotc de mg re so para Jo s campesinos es el ecoturismo. 
Mas de 100 rtiH pcrsotiil vien-en a la Reserve de la Biosfera 
Mariposa Monarta oda arto para ver a las marlppsas. Aunqoe el 
ecoiuelsfflp ecmireva su* prop ios problem ms. si se regulable manera 
ackcoatls. puede preserver tanlo r-i besque comai prppor.rion.ir 
UHEi«uftcaiK'asoportumdftdes dc Ingrew para loi foablianieE iocalei, 
qulenes lirven rnmtr guias a Ids bosquet de ts-j martposj.5 mnnarca 
yofreceo comkla, alojamisfita y recoerdos para lot luriitai. 

BloEilCd Com [tie ra e iio 

jCdrno trCciquC [a sOdedad deb* IteJiai Con los probtemas 
ambteniaFus gu* epmetm tfc tin 'repftsentame" coma la mariposa 
monarea? £las servtetosde (os ecosisiemas prapoFelonados 
por bosques tn, por dec^ QjatcmaEa o doineo »n mcnq* 
•tipHodame* porqg^ no ocurr^p en ei hogar de algunoi dentos d? 
millpnes de manposa* cspectKulare*? 




Repaso del capftulo 


Resumcn de concept os d ave 

JCM ^Qu£ u 9a biulagta dc U aamcrvaddn? 

I.i bialof^a de Ij mdsoiaddni as l.i ram i de la aeneia que bmcit 
intorHki vcopsL'tvar U biodivmbtbd, tnc9tii(9.i9a djyc nidad en Uvs 
Jiivcta Kcnclin), de ispedci y de eeoaisl£mas. 

3U.2 jPaf qu« os impgrtants la biodfver&idad^ 

Jj biLnliveTsUlid fs una fitente 4e bktMw, cpma alimrrrrMi. com- 
Lulatibk'. rrulrr Liles parj cooscnitmin y nn'diijjij.t La biiKllveisi- 
dad proporrlana sendrtoi dr Im fcnflisrcm-iis fomq fcmnacitSfl rfc 
nicks , ptlHflcaddtl Je a^ua, conirol Jr Imiri Jadutics, motkfaddfl 
tk| clima y bripjj rwim grnfiikii y apnmmidjJpi Lk> rectyn- 
ddfi 1 1 Lbstiptirid rrn-: i ^t-n F 1 de l,i o.au.'um.L <Lu1u|ptq Uul.i de 
mt-dir la aportaricin ilr Iik hipnrc y se-mnns iit hr-, * traits Hem a* a 
y ciXKDDmfdj ycaurtut \on CUild* de pctdcrlPIMte el desarfollo nv 
susien table 

51). 3 ^Disminuy-f Id biodiversidad dc (a Ticrra? 

Ilia eumunMidn lururak* (Joicti unit Lmfj uua de ex.tiJid.6ti dr 
i on-do, Murhm bi >1 iTj^ns ronxidfran qur l.is Jdmdidei dr los ac- 
re* liLiiiumoa aaujjmriilt' esUn CiiuiatiJo una enindAn maatoti, 9o 
qur .in l»c i:u l.is us.ih de cxtloiion jkh tin factot de IOC] a L.D00. 
l.iii tupernsi jmenozada* v design .in fnmo en pellgro iiDira, en 
pe-Jigro d vtllnetablQ depi'iidJetido dr su probabilidad dr n~H n - 
cWn rn r] amiro cercano L>e aeucrdii i on lu Ijsm n?|.r J,- U RJCN, 


en JfiWfi alreiktiw de 17 mil ptamas v snim.iki esMlun confide - 

rado'i iimmazadns con Lt rxliurimi. 

30-4 ^Cuilas wn kts prindpaku amcnazas 
fjjira la bttjdi'vpfsidiicl? 

La hiielli ecctd^ui rstinu el jje^ de lieira reqnerlda par.i hoseu- 
nrra la pirhlarinn hnnnana rn eualquier rlvrl dado de unsnmu y 
pnidueckjn de dew?diij* Lj titocajucidjd oiimi l« rroufst-w y U 
rapaddad rralmenle dtipomble de absorber liaedios la htiella 
luimana y.i suj.'rrq b Nacapaddad tie U Tterra, Iti qtie dei.i eadi ve/ 
mejios paFa loslmer alras I nri.i ■ de sidj. las iijrarsd* amenazas a 
U biodivemidad tnckiyen de*rnic<1^n y frogmen LuaiSri del hilhilat 
conforme los ecostitemas sc tan vie den a tuoa hiUoatiDS,: sabre- 
cTtplotafi^n a mrdkln que Lis pobJariones de jnimnles y pJqnLis 
»!ves[r^< se lecolettaji mil .ill j de so opatidad pan tejjoieriLrie; 
rapt'aps irrsasoras; C0TUsmlrPirF6n, y calenpimJepTo globn I 

30,5 ;C6mo puede La biolu^lade la mmtrvacian 
jyudar a pmorvar 9a biodivursidad? 
l a blologi'a dr la mnservaribn busca {dciltilloir b dfcmtkbd dr 
vid.i. expkii.u et lmpat:to de Ua activldiJes de life an l-j luirnama 
sobre los rcocirilemas n.mirali i y aplivar eaie mnaeim ierita pan 
tnniervaj espedei y nufonr la SJpetvb ejn i I lir i • ■ 1 1 1 miJilli-ilcu u- 
rias y aiitoanslenta bl-ra 2 a biologia de !a voruervaridr intrgpi el ct> 
ih.-hj i tiler node mudias ileus de l.i dendi y rcquiete los cst'uerzife 
de 1 1 deres gnbrniamen cilrj , nbogados ambirnLiliscas orjiainz.icici- 
ftes de oorueivjd6n y. to mis Imjionnme, IndlvklLkK ixm rxbier- 
de consen'add n Induyrn Ltinacrvar Li.is emsis tern ,u slLveaPrs 
mediame el nuMecunlenTKi de naervtr* de vidu silvorre rorietia- 
das mrdianle mncdim de viJj silviSiire cun b mela dr pmervai 


rom'iiincLideni kindunala y pdMackKfici aulmuHHilable*, 
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30.6 ^Por quo b sur-i com blind .id ca b cbvr- 

para la rtuiservap'dir? 

tJ Jt-AJiri’il- o s us ten table valiiforce Lib neceiidades prrsen tcs sin 
compmewr fl fubna Require que bn pm on as mimengan bi 
bkidivHiMflittj teciden uu^iuIq bruins y dcpendan dr rcisjjhu.-. 
(Tiuwnblrs, Liv fttseviH de lit fl ioflfvn proroueven la coruf rvBddu 
ft 1 ! cLesairalla iusteiitiiblt. Un umhicj a la agnrutlura suiirntable 
ts mid.il jura conservar rl nwlo y *1 *guji. Tedudr la conlamiiui- 
civil y el uaxi J-j ciwTRla. y tumcmr Lt bidclLveraldad. 

F.l irrnrnientn de U pbbla.'ibn Humana « iCBOmrnihlry con- 
duce ill LonaOjIso de Hnittia mill alia tie L cap arid ad dr la natuiu- 
lriu> para iFibiifffiiiH. |„i Liurnanidad debt" poner a I ,t pctbt.idrin 
m Unci cun la apaddjfl dr Li Lima para supnencfla, y depai cspa- 
do y rnnVB pan i ckLls bits rnrm.il dr ailIi I cn i ndJ vi dnm drben 
lomai Jeostanes reprodLicilvas leapuiuablei v redudf cl asuMimu 
dr rrnriM dr modo qur las drmandas dr hi pobhrfdn Humana 
no ejuoid.in lo que U Hem pueJe *orttntr 


T£mninos daw 

hi neap addad 5 h" 
HoiUmsidid 552 
hinta^i dr la 

LflBHenikddii 5tfJ 
ci trunks rdr b vkLa 
slKralnr 592 

lirumillo luxtrntiblr 595 
cip^dc jTTiniA/Hxt.i 556 
esprde clave 59J 
rsprtir ill prilgro Iflfi 
«p rdr cn peligro nil ico 55A 
rspede vulnerubte 5tfA 


njimitin maiiva 5B6 
bljinniLKHin drl liiltilal 5fW 
hiirlla ocri Idgkra 
huoiiiu M7 
no iraJu 596 
fmbliitMni minima viable 

(piwv) 5na 

lami kink a 592 
ItcHTva dr la liioifm 59 r i 
*rrvld 0 » dr lot 
rco siftin' nt.i b 55 2 
wfaraoplutaclAn .559 


Razonamienfco de conceptos 

Ucna Ion espadpt 

1. Tin nivelcs dr la Hiodlveni dad son , 

y . Si U pobUridn dr ncia esftede ae vuclvr inuy 

prqii-'iij. rs probable que baya prrdidn mneha dr in. dJvrni- 
dild . 

2. Los ptodllCLO* o prtxrfm median! r Eu* aides Ita Crdsisle- 
rna* fimrionak-i hrrirfirbn * Ins irn?h hnrn.inm i. 1 Liman 

toIcctlvAiticntr . CliaLmj dcinpLos Hnpoftiiiii.es 

dr rsjoi! brnrficicn induyen i , 

— . ^ ^ .y o _ ^ 

3. Mudius dr lev bendlaus qur liw seres Huniiiuoi drri vail dr 
tn* rrrHistrmw 6mdonal» r rnmri punfiraribn del ngiu. tni 
dldLMiiLmrnlc :*<• ban con&tJrrniliJ ^ralnilus. la di.ii.ip Etna dr 

tram dr ninniific,iF ri valni mnnrE.irici dr di* 

dim beilefi dm 

4. Las prinnpaJri amen alia j Lb b i Lidiveri l d.i d inciuyen 

. r . y 

I’ara La mayoria de Las n pedes cn peLiRjri, 
prohiTblemf nw n La mayor Bmrnafji. 

5. Lv pobladdti mAa |fequeAa de una esjviic que es pioLvable 

t]ur pueda sobrevirir a Lar^D plazn sr lliim.i 

Cuando d hJHiiji adeoudu- paia urn espede ilj-dd « did- 
■.Jr en arras que son muy pcL^urruu para soslencr un.i po- 

bladdn auDdmlemenle; gMiule, rsuu ie I Lima 

Una forma cn la i[ue ins biologos dr la ronsrrvuoon bmcan 


manrener |-H:vbLjLiini sufidentonenle jinn ides es rjnablet er 

resennis basicaa dr habitat adccLLido conexijuLaa medianle 


tv Uei dtiJin lUlivo lm wifttm i ditequr 'no bered jjnua Li; Tirrra 
it mwaTma .lnreftims. La pedimosi prestadi a niirstiicis hijos* 
L ’i eaie pi in d pit j ^uiaiit las adbiilaib dr lusnerea humaiitM, 
■sr prartlrariB el desanol Id 

Prfguntjj die repuo 

1. Deli me bioliqjf.i dr la canaemddn. ^Cuiiea ion al^uridA de 
I.li dianpllnas cn Lis quese basa y c6mo rad a dkopfina ca n 
tiibuye a db' 

2 , jLililes son los Ires diferettleS ntrekn de la bLudlvenitdad y 
por qur es importune radii unof 

J. ;Qne ecftnnmCa ecolilgfrnt ilViriiue es Important.?? 

4. Meodona I os tlpoa dr bienes y servidos que propurduoon 
los ermistemu naluratea. 

9. i Hu Ales son In firm amenams npedfltas a la biodlvenidad 
LfUCjc drHCTibeii en estcCapflillu? OlirCe Lin rjempLo dr catka 
WU. 

6, iPq r qu£ d pniyecto dr lonugiva TAM AH es un burn model a 
p.i r.i hi canaerviic ion y d drsarroHci mUrnlAbEc:' 

7 l)ur tip ni d e t-vidr nd .i ,ip-i yati la hi pen rs is de t]i ir c I jo bo r s 
un a esjKciL- iJiivr en d Patquc Mdiioiiai ydlowiiocei 


Aplicaddn de conceptos 

L Sio Llkil iCuiles nhl lew fundamenitu Wow de la bio 
I- ‘Rti dr la ronsrrva d An ? j Ls1.it de amerdu con dlos? j- Car 
■qut- si tt |Kir qur no? 

2. Menddfia jl^un.u huuaet p m.i r J. i a qur bs hudlas eCulAgkiu 
de los reside nirs dr pjladtfs tfnidafi snti pnr murho Lu mas 
j{t4tides en d muiido. Obaetvando in propi.i vlda. icAmo 
pod rial redunrej lamafiv rk m hudt.i f ;£drnn la hudlg era 
lA^ka dr krt hab itant Jr Eatatloi UftLdm i rf attJefide hada 
Loa itopicosf 

3. Buses y d«fT ibe alglino s e ji'm pins d r (je fti rUiTion L tr H.ibiiai , 
ion t arm i u di> n y eipcori itLVuuraj cn la region alirdcdar 
dr 10 rasa o rantrla Prcdire enmo rmda una dr eits* pur dr 
dectar jjKibl Ji.iunes locales eipeilfleas de anlttiaLei y piatilas 
TW-Uvo*. 

4. rdentifka un denso dbimllo nubutb-tno o r, a tlr iu rasa u 
escueia. HeJisefialu para conwilLilo cn On deaarroIJo a us! cu- 
rable (Hato haria un burn pnjyetto griipsl.|i 

5. i Qlh' iiigunieiilos tiDoAftila^ ea poiiblr que planieen Im 
.ipinilloiiH run vend nnaln ran Eta rJ ram bin a li'cnlcu 
iign'tolan ufg.1hii.si* y iHft» n^todo* -igritohm simL-nubk-s? 
j Clualei sc run las rrnlagas para I us agjkulioresi jLprnti afec- 
ti eito a Hw corjumldornf 

6. Ln iid dem bie ile 2tJD7, eJ goblernu eiladDuniileiisc apro- 
tvi unj Irtish don que onirna In produrdAn de il menoa 
3b mil nu Hones de g iJ cji i cs- de bioctimbustiblES p u a 2022 
|3Licirtr d uso de los biorombusiibles drsde tintos iingitlo& 
eomuiea poulble. 

® inni.inaitcTTn^biiiLii^.ann dmuir hutlurdi rueriinna- 
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La homeostasis y la organizacion 
del cuerpo animal 
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4 'Las a las d-Efervsivfit d® 1 36 Vg jic podur derrib.ir j Karey 
Slrinaer, pern si la hi jo ijii Ejarcici.; IntrniDan Uinu caIiltiK 


Esludio de caso 

Exceso de color 

iQUE TUVIEFtQN EN COMUN KOREY STRINGER, 
liniero ofensivo profesional de las Vikingcs de 
Minnesota; Josh f ant, lanzadar de $u equipa de 
ttisbol rif preparatoHa, v el maratonisCa Luke 
Roach? Lot tres murleron por un golpe de cafor 
rrkentras hidan ejjercicto.iComo puede ocurrlrie 
eso a jovenes sanos? 

Aunque la iemperatura corpora] borroar 
es de 37 t* la fcmperatura corporal real de 
la gente sana fluctiia enun ranga de 16 a 
menos de IS t Este estrecho margen en 
Ui temperaiura corporal es un ejemplo de la 
Fbncidn de la homeo-siasit, quees la capacidad 
cfe maniener una condicidn interna de manera 
constante ante las conditions! externa* 
variable*. como temperaturas por debajo del 
punto de conge lacldn o muy por encjma de Ids 
37.7 “C, y tanlo si estss durmiendo o corriendn 
una maratdn. 

Una temperature corporal superior a 3S X. 
Indlca flebre- a hlperttrmia, La fiebrt es unade 
las detenus contra infectiones; el "temtostaio’ 
del cuerpo que se ublcaen el cerebroaaiva el 
cal or on un into mo por combatir I’d invasion, por 
It} general de baaenas (wornse paginas 696-697?. 
La hipertermia ipaiabra de on gen gnego que 
signified "exce so de ralarlaparece cuandoel 
cue rpo ge ne ra o ab sdrbe mi S calor d el q ue p uede 
eliminan el resuitado es una temperature corporal 
pehgrosamente elevatfa, 0 galpe de talar es con 
foetus nas el extrema mortal de la hipertermia, 

Cyando U lemperatura corporal sube a mis 
de 4D X. la persona se confunde. s« de sprier ta 
V puede desmavarse Sc mueren celulas 
csrebrales y much as veces c-i cue- mo rri siquiera 
tegra restablecer la temperature corporal 
normal de hecho, un sintoma frecutnte del 
golpe de calor es jla Autencla de sudorl Comp 
oonsecuenda, ia temperature corporal sigue 
en aumentov PitunMndo en ocisbnes hast* 
bs -<2.5 "C; por Jo general, poco despui? se 
presenta la muerte. 

Can for me lees este capJtub, piensa que 
aspectos de tu fisiologia, ademas de la 
temperature, martienen. la homeostasis. iComo 
puede reconoter el cuerpo la temperature 
corporal "correcta" o la concenEracidnadecuada 
die aaticar, sales y oxigeno en la sangre? ^Que 
up os de medldastoma tl cuerpo pars corregir 
los desequilibrios?iQue pass si no es poslble 
mrregirlos? 
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Oe un vistazo 
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t iiudiu- lie EncHOtfe taler 

31.1 Horm’-oiiLiskj ^cornet r&jnjLin los ummiks 

t.u ambient* internet 


El ambience inremo k nunneni! f«i un esrado de eon«inci* 
dlnfntici 




Lds anuriaJidi rarian en CLUiiiio j suj Ldp^cid iid es homcoailiicLS 
Las ssTcm.is dc retro aJimc n t jci 6rt rrgulin I.ls condidottes 
m re mas 

t ttt.dk> :!>' ( is* i onlkw*t1*n ExCSi* de CilOir 


31.2 ^Cima earn oegantiiido el cue? pa animal? 

Los ncjtdaiintmilts m aimpanen d< aMulas stmt- [in ms 
que re alrra n una fundi n espeeffica 

EsIuUlo tit i un ianilhu*L?an Ejttcio cJe caldr 
Las firman os tierien tins a mis dposde tejidos 
qut mtcnciuan 

Los sisterniS. de rtrjtaaoi canstan die dos o mis Ary :i n n s 
en inwpacd^n 

r slum!, lie uu< olr« irlmaja EUCeSO (fc C*lor 


y 


31 .1 HOMEOSTASIS: f CtfMO REGULAN 
IDS ANIMALES SU AM0IENTE I'NTERNO? 

Yd sea que alda icnudo ei i Lu lubiudun, de eiaiiiitin err el de- 
lierto o (emblando en mu venlijei, Ij rrmyanj de r lls ehilns ca-r- 
por.rlrs — par qernplo, et» cl torazrVn, coebro, mdacuket o nrfehdM 
— 1 1 1 ill i ti liil’j i mu Lcmpctauira tjsi consume AaHiiilitno, si rs- 
Li> ai dm - Jjbre o nadjx at una albeit; j, el irur o un j^an Uga, cejs 
ctElsL.is se baton de rm liquidn fmafdLttar de una rompe*iitirin 
eftsi fcmibrnie a petuvr dc b r-nnmse dllrrenda en el agiM y ■ I con- 
lenido dr *Jl del .imbienk cjliemo. 

I kadi - lupftn ([lie Ids human-os no son Ins unices animalra 
qrie Fnanlienrn cGridicrcx>fwimrma*ben<tf r-Tiyiin Mn(cmr,ihlni 
ante cundldcrto exitm.Li tlli'ldlcs. qu t a meiukto cjcnlsum <mi 
raplde/. E\;t ejertipk?, ka m Ills ..anguju denen Ij.s mkmu sales 
en eius J iq llL<Lo 9> cotporales que Ins human os y cat! las mlsm.ii. 
(TonrentTarioncH. a pesar dt" vhriren dcsirrtot lan calirntrs y mtchl 
domif a vi 'O ', rardan •rmanas < v n encanriar a^aii pap b.-ber TJ 
H^Einon vivt -. _iii loila su viJj t’ li aj^ua Ealad.i. pero ae aparea y de- 
si/v.t t’li rtp.uas, Jukra sir qut L^iplole; l! i-o-l lLo al iiyiLi que sr fill ra 
tn iu cur rpo por La I irn t j cam pki a d r dj cho# ( ngFOt sp i Lu 

nisi ifUcFFliinjiilr 

LU riiii.'Li:^ii francdai Claude Lkrnajd hJi'nldiiELi pnar ptime- 
□ vest a me Junior, det ug.lo XlX «d J con.5t3.ncia del medio in 
icrno'. En l.« dSeada de 1920, Wjliet Ckininon aruftrt el l^rmino 
IwintvslAili p.ira deaefibir Inn peutrsoi j tluvh de loi i uakx 
un LirsL.mil nn* mantienc sli jianbieiiEe inLemu dentru del (.^Lredio 
marten Je qtfididfllWI necesanaa para el Fnndonamienn.. celu- 
ki rtprimo ante un ambierue extemo ombiruiu- Aun oujndo U 
pnljlna feTUMtrjnLUi (que si^iiiln.i 'itunEencne iguaJ*] Impllo un 
alado atitlmdn ir.ambios. el .iniNmtc iniettio dr hi the hierve 
de inivlcUd, mientrw el nNfrpQie njuii j dc mjni*f.i ainiunteii 
Ins eiiiLibkn lnl<mo*y e.«erin». 

El iimb ience intpmo fie man tie ne en tin estiido 
de constanciA 

J-] eatulo intern i « de un nterpo animal sr puede Jesnibir rnmo 
unu cons Land! illrdmlf* . Oeurnen irutluni cambiLm iisujvi y qui 
inu-.'s (el iSfKdii tUniOiirD), pciu el lesultadio netu de eiti .nkvi- 
daJ et que It is paramer roa Esicoi y quamiros se mantirnen dr min 
kk\ marten que requicien Us reluJj.s pom iuruicKiar [el isp'no 
rornujut!) AlgLmt)* epemplfm de condidonei rc^ulad^ por mrru 
rus mua h ometMldULOJ en un oucipo animal Ifldujftn: 


* [cdipcumfu 

* Cj.nlieJiir-.kiunen de sal y a^UII 

* CoEirenlradLlnefl de (jlUcoaa 

* pH {equilibrio de JcidtMi y baaei) 

* Coocentraf tones Je tuigena [Oj] y didsiLlo Je c.irbono {CO f J 

jPtrrqu^ las o^lukti *un un jijnicuJjres uiti teapeuu a autn- 
l.jrnoT iLiji’ cundidunea nonaialra. Lie cr I u Ins animal « se reprodu- 
ern fansuinUTTienre y Lis.m grandes r.miidades de AI T 1 par.i man 
lenor nm prixestKi sllales lieiifiw Us p^gina* 101 -102) V r* K t|uki'r 
un sUttii Miami LO-JIUJlLiu de [nijletulas illLJD CJi nlelgla [jklbtr (Otkl 
u 1 1 : . . >sn J y oxigeno p.ir i llrt'ar a cuho ucu serif dc nutdonn que 
gynnan U mayor pane i|e cstr ATP. fVrr hi mo. la pfodiu-ndn tie 
aipllca la impoiuiKU de ius nkelo. de y oxt^emj, 

tUda tiULudri le UJLiltxa luediante Una ptoLelna ejipcLlfi- 
CjL cuyi cjpaeidad de fundaiuimientu ..lep.-n Je de iu es Lin Ll ur.i 
Trid imr naioranl .fue ic mantiene, en parte, ctH1 !™> rnkirci de hi 
drdgpno I In amblaite demaaiado callePiTe. saUdn, .tr idoo Nsico 
piletle jllnzr ealos enlata iumLiinentalei v ai mtaniu lieinpo, 
vulnemhiei (iiLui i.i. p.igsn.L >1 ). Li nrmirliul de m.intenrr h es- 
Tnidrir.'L ck urroneiy I.i fnneinn pratrlrim que depende tk 
cl Us eitpEkj pop que se ik-qulcre uci morgen rtiiei'Ser dc icmpem 
IuijL, sjI y pi i.Cottujievciien eUnpilulo J3. Lji lucdoria enlie 
el iii6xido Je carbono y cl j^lsi ainudan a ton tit Jar cl pi I de la 
ungre y d liquids cviuedul nr, [n>r lo qucca «er>rii[ regular Us. 
kunceulracioucs de COj. 

Los imnuJi.'s vartan en cyan to & sus ctLpidd'ijd cs. 
homcostdtrcas 

r.n bs con Jidonns naxmi* en Us tpic -v miclen entonn.Lr miirhm 
.imrsjjl.", cuma La EiniyoiLa de jycj y marrUJcnji, 6iluti sun • _i j >.i ■. s??s 
de Enacitenei la homcisa asta para lat iTDodkinues inLernas antes 
menfinEi.iLi.ix Sin rmbnigg, In hninenstisi* Je algitnw animal« e* 
rrduckld n mil-i pani unoomda ifEdudeu ambiente in re mo. Kir 
cfemptu, rtrudlos lUvEilebradtH rnaririos i eh luye nd o Uiu vimeJ.id 
A: lu moles. un^clDi y Jum brices. no pueden rcgulai Li coruientra- 
don yeneral dr iui liquidoa corporalci. Cunndo ha.ee- ulor, el sire 
Mtco euapora pane del agin en Uru ma.TtnTur r ki qm: iiuineiiia la um- 
tenlradon de ul en d agua icsUiUe. y Luanda I.i UuvU rs tuertr se 
diluyc el agiu saLida de Li mariama ,k maneia que los Liquid os cor- 
jKimlcs de earn lurrmnles se uneven mi(s<r rurnew iulndos. r-espyc- 
tivamcnie. mienfixs hi rurrpo plcrdc n otiumr Hgua. La* lombrlne* 
mann.asque viven en (ondtrs I'jjcri tleneii ntvdcs btajos de oxigeiiu 
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^JUtomLiy fknbgb uflirtal 


jr alia* de dkjxkio dr caiborio duianlt l,u marca* 1 m|iw: fin* ex tkfc 
muss d ilia. Pot ki rcuci a L dkkos auimales k la j* L ailn i si puc Jen.; 
si iuj, he dcsactivan pGidafoncntL-, ea dcoi, re lLlllcji mi rnLTvdidjd lei 
qae defiacelmi cu mrubolismo y dbminnyc an rrqtiLtlflDi dtcnlge 
iiu li.iitj l 1 1 i*j iuepnitii Lu tumJJdctftrt con Ij nurra e nframe. 

Li pii i.'ijibiij i.ji.il Lj varLabiildjd mis com tin y mejor esLu- 
diada de ]q homrosiaiu rntn: 1 cm animalcs spa Lina Ljifrrpnda 
drdvtic* mm rapacktad de regular Ln icmpenluni corporal., 

Lin anttnalrf orluin m cunmu iti><ito y qu4 uin 
bum ntgukin ill umpiflturi torparal 
Til vw rst£s iaiDJlLailzodD am Us description^) dc mimtferw y 
jfts Me jjaJigrc olicnic' y d£ i qubits, aiiflliioi, jwLa e in verlduii- 
dos 'de sjngfc fria* No abstanLr, el anTpci dd pez L'achomlo dd 
.ksiena (tf .jfirinnifn fiKOLiJijniJs) (FlGUfcA 31-TaL piiede illegTir .i 
and* ili 17,fl T, ya que *m minnqita Ji-sinlooi •* rzlknun am d 
10 I de vrriLtioj dr miincra ljllc d pez no puedc act del codo dc un- 
(JIT'.’ I'm iQne hayde la cbusifscarinn dr .inim.ilcs per tempenilura 
corporal constanii’il I .cm rnlihnV* tifncn un* te-mpe natum corporal 
de tail 40 *C mlentrai liihi -in alirnrnln abncumenir durani* H 
du fFKjURA 31-1 bj, jMsiuuhsla puedtr b.tj.ir tiaSU L3 "C durance la 
noth? pant ahamr cnetgia 

P.irn rviur 1 aI con Fusion. In* rieniffirrn n mcnnda dnsitn 
can 4 Loa liliLHlaEcs pdf su prlndp.lL file me dr catoi LurpufitL boa 
jmiTulcs son cndia E crmut -fp.iLabr .1 cLc driven ^ru’^o para dt-lmii 
'calnr imemn'J si pinducen la m.Tycsr part e lLc *u ralorpnr reac- 
non»-s mfiahrilifAs.: b* qvrsy icy, rrsn rntfcro# tern mdotermett, AJ* 
g,imoii peon, cocao rl .nun y iil^jntq nhuf^ncs mi coma 

iliiutLjj mjilposiis y alx'l i',. lailibLcii pueden '..iIijiiLji su aicipo 
fonsidi-mhlrmiTiCf con nJor mcubiiJiro. Inn jminuiki aon «- 
tiurrmo* [palsbra de imflfn puia "c.ilw «Uemo'] Hi la 

iTiayoi piitlE Jc >li ealot sc- oblicnc dd artilHCMc. Pol i-p-nipEo, tea 
inscLlus y Uvulas mii ch^s veers sc ciLicutan IcndienJose j| Sol 
{HCLFkrt 2 1-1 c |. 1 r» TTprilcs, anfibiiH y Sa mayinria de Ids pfve5 r 
InvKtebmdpi son fcroEfrimis, En gynend. (w r ndnirrmos Tirm'in 
una mayor wbtitlad meCjbOlhc.i ijjur 3 ns tcctH^rmns. 3o que 1o 

IKimitE man truer cl cucrpo a uni Ecm peranum cal Ida oonstantc. 

PtH- It? cfUTiUn. h WnippnULEr* cnrporil dc 3<» caqEmiHM If* 
tidabafa y variable qnc la de kw endwermoti poriiiiedependc n m.ls 


iir I obr . 3 mhicr 1 i.il Sin i-jubar^o, las tctnpeFii turas OK|Kiralr« «- 
Eolermicas timbtcn sc purden maciUntT rni.iv ouhlcs j naves dd 
tamprirtamicniD n La nn.rp.idan dc nn jmhicnic fonstanti' Por 
dempkx f\ pro carhorrilo drl d<*FPnn nu i nciion.ido iciJpra 
j^uas que van dc 2 J a 45 "G pcfts s6lo vn jwede rcpnodudi eri un 
rruirpcn eiindKi de temprramm. L>umn<c L.t epoca dr reproduces or 
edf pra puclIe- repabr so CL-rriperaEiira dc m-irrca pcaisa EUfdaitdo 
liada dlfenritt» ileus ikr hi HiaoqtH: o 1111 ruiiia.il toriftminf am- 
LiLa l.i In si pc-raCuriL. t.n un dl Casio jukElsekL La trrupens Llltj es Lin 
miiiianip Ijfcner.ilmcnre ilrO 1 1 C) .pir 1 1 ifmfu’riiTiir.i rorpcml 
lid rmi. aioirrmt) die dguai pfofumh^ varia poo> dunnlt »u vidd 
Como las ictiqKr.Llur.is iiL.'is i^lidas .uimoiUsi la vebcidad 
Jc lu rciiidana melnbabcaa. nun tenet el . alar jjffLiduLv L-encti- 
LkM y LasKw. Un ben diciio Irnporunte rs que urn cuetpo iruiicnte 1 
luerdbr mejor so Jinhienie, res j>jJ 1 d' con mis asilidad y 1c rnueve 
nm r.ipiitf- que ins cueipo frio. Pol isjcmpla, las toidines iMrceiiUn 
un ,i lemperaiEira racpcirul rods alki en rl din pam hus asomhrosjs 
acrobodAfl nircji LVrsdc Jcc^u, <1 pdrtdjsd coiilj « b mcigb ie- 
guendu |iiim man ten n uru le rtipcuuir'j corporal alta. Si Elis coli- 
tities uitiTi i.i r 1 n sn.mirmT una tcmpentur.i e;sqi(ii,iJ atra cn una 
nodir muy (na. ifiotarfan mas rcvi-ra* dr mcrgi.i y paaiirian Lu en- 
tire Mudaoa aainualQ iC l-ji Li Lai i dr Uudie y se au aside ncai tiiLjitva- 
jtiuHl’ inadvna, ronservanda aii la ener^Ia. prrLi ct: cl Jir le o- 
Ijcnum y ntin ,inmn lh- nnebe, las manpcriis y jhc|as sc enfniin 
y ram pnali-n vnlai, mn fteciiendz Im l^rtrsion nrny If ntn pin 
cizjj .j esapai Je loss lie pre liadoio, AI runiuieurE. lit ibe^aa tlxilan 
y Lai ras.iriivjiaa alelran par , 1 pen cut valor nactabdllm, mieniriii Los 
bjpiw busan una piedra rdKttn y soleadi que Ick piww el ns lor 
que neio.iun | 1 ,S 4 .I re.IHUd ir SU rinks de vkb jctJv.i 

•f.jjtuo 'reoJtlMtn* Jos .uuuudea Lm i.otidkliJim en iu 
aietpo —in tcmpeTHtUra y ainu miablei— y eidmo ha afustac 
riLincb se nccr^iial EL nmblmie intemo semantieme ccm meenmti- 
mis miiotkkc? mEeahr mtnm tr cortio Kiltttvu dr rerniaJimeTiiuiA^ji 

Las sisEemiiLS de i^rnulirncruiifibn regular* 
tas condiciones intomas 

Hay do* U|x>s de sisLermtl Je teLmiUnif nladriil: [1 ) I os ^tilemas 
dc rrlraalirnenUundn neginiva qne cccTtmrlaXBn la* cfn-msde |im 
ciiETibloseiiel ambieme inretnoy *on Ins pclndpnl« mpcsnsiihle* 



pflt CflChOfUlfl del df«l«rtQ fb> CqltbH :ta CU*tb f0|0 fc) 100*00 


A F IG1J HA 31,1 san^rre cafiente o de sang re fria? (a J Dsbulii a qn« los peces de "sarrgre fri*’ 

corm eyie prr cjcKornia del de-sitsi* se pu«Jrn cnkni^r y <bj kac anlmal«i de 'langit culkmEt' como eite 
osiibri a pueden enfuar, to» cFeniificos piefleren rUyifitaf * loj anim,iie j come endbuermou 0 taoieimon, 
drpceidlcndo <>: larurme de cab r corporal, tel Fiu iguana tcndkla cnztSol itiuestta un rmcahlusioi dc 
compoaamknto qut usan bs reptile*, que son ttioirrmos, para requbr La iemperatara corporal. 
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iJr m, unmet b hotneo^ia^bc y {2j Km sioirmai «te nelro*]lmen la- 
cion gnltfcw* quit ptnduon citnbkjai ripUlun y ajt.oiLtiilu.ri Its. 
coma I eh i|Li£ ocurren LiuiiJ-n Lina matir? da j III , 1 

Lb n>ln>iKmaritjo«n nigtHm ivvlirte Id* cfetfd* 
d# (04 camtNiH 

Til mtcsiEiismo tnjjs important qur ri&e a k hamrofiniii e* 1 a re- 
tn?*l I mchta dan negative, trfi 1 1 .|ur un bn'uLnu m cl amh lrriU* 
causa rt L apucaUi j rua 'ttllLiilltiicIlluldtl ' y ffintGUrnta el ljlesIhu, 
ill rraul Lacks general dr Li reliDiilinirntiidon nca itivj es rcpcsar el 
siitem.l A JHJ rand | rlrin original, Tenia* Las utiitTriJi. dt wtmjUmi'n • 
Uvion n-. p-iln .1 cutilienm Ifen . ompuntu i c prinapiilev uiiicfiKif, 
tin vEiilro ..In' control y un drclor 1 -J srnsm d-.'iv, i.i t.i LunJidtiu 
.iau.il, dnenlm Jr quifinl fpmpjn dicti a condition tun un rstido 
d»r ado l)ii!iiii(J(i punu> tie njuRtr y cl clecwr produce um ulsdi 
qur mubkee k condition dcicatk LtisegiudA te muesira cornu 
fundanan lea iistcmnas dc PctrLialimenlacLon negativa pnmero cun 
sin cjempla cc# Uliana {caltnur tu rasa) y deipuw n>n un eicinpilLi 
biolOgico (cl control de k i c i h/tmiuj ,1 corpora]]. 

I Li i cl aulema dc rcIrcuLLmrniiidriii Ji estiva que dcmllok k 
1 rm pcral Lira dr Iti casa rn un dla trio, cl sensor rs un lermonirtro. 
el centra dr control (9 on (rrrncni.un y rl rector rs un olpfador 
1 FIG U R A .11 ■3.). 1U icrtnfimriro dclerfj k temper tuuivi .ixnhien- 
I f y rnvij cm In liunuii On a I Irrmoslults, domic La temprralura 
real sr mmp am can cl pi min dr ajusie dr ia irmpmliira lirsrad.i 
(dndc Inego- igir la rnaynriJ! de 1ri& terrrrodwtr^ lirnen un tpr- 
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rndmeiro iiiiegiuJo} Sj U tempera* ura neat e% meiiur nl punm 
dr ,i jintc. i-l tcnnUflslD envia una Arifiid aE rakfaclor par a que ar 
cndrniky genrir .ralnr P .1 cnlrfartoc caljcnfa fci habitat-ion y res. 
tablf« k irmfN-r;iTiua .ii psimn d>- a[uste, Ei" nm( provoca qvir el 
Lemoaiaid apagur d calrfaClut 

Contu uingLiu cumpemcnEr ea pcifceloni rcspenidr al uui- 
lanif. la trmprralurii amblrnti' dr h echoes un poco m.is fria quit 
d pun r li dr ;i juste onm dr qmr el lerroosLatn endenda d calf 
IblUn y mu |k) lu inJa cjlknle qur d pMnEo Jr j|u s-l-c unErs Jr 
suspender cl calur La tem pemtura qur osdla por jmbi v abajo 
del punto dr ajusic « un Fjcnsplo dr la cunjianria dinSmica ea- 
raaerfulca dr in hmt«uiiif; la lefnptJ^utn de hecho no cainhiA 
con d liempo fci din 1 ml oi), -iirniprr sc mamiriir dcnlto dr 5 us 
JjjtilLl s | rs re Ut IvammEf coiuLanlc] 

k rrirwrlimaitmi^i iwjpEiiW nfflli*M lp» tr^rpcnitu/M atrporK/. Alin 
cu '"Jo kn iiaitmtis esiin hedvoe de t rluk> y iLquidiM en liagji 
dr siatcinHs cbttffiiikm , < all kin y caJrfaLLuto, la ^mlr y uEcus 
jmmalr-i rndutrrmDi ulitizaji sutrmas dr mroaluncnladiki ne- 
gdiv.it wtfiicj-mro en conccpto, con t\ tin de minlcnei su irmpe- 
ralui i LtUtniii ■ fx-yjr dc Us Hut tuactuinrs a su abededur 1 BGURA 
It- lb]. l-J ccntj'i dr cantTol dr Li EcinpcmEura alii m rl tujitna- 
liiino, un.i parte del errebro qur canlrula muchas respcicsiaa ho- 
ixittoitltkai. r'n U muyoTl.1 de la gem*?, el punto de ajusir de U 
lenipciiHLlM ri dk 3 b A 37 B C LlS I n m l ri ai: i uditfs netvkiUtl m rl 
hipoDiLiEno, abdnmrn, pkl y venas Larinas jrlLtiin ramo scniorrs 
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jnf Control de la temparatun on uns cos a fb| Conlrol do tofflporolura corpora 3 

dona n So ciJma frits durarto Clitna Trio 


A BCUkA, 31-2 ftp E ro-a li men tad 6 n uegativa qur nun dene la homeostasis En la i el i call mem ado n 
negdtlva, fas respurstas a un Eslimulo [on b parte superior de cada dlagranmt cam rami stun 3 ai efectai 
del eiiimulo. (a) La paroatimentacjrin uegialiva reguta una condlckin espeeffiui ^aqul. Ij temperslura de iu 
nu! dnrtm dp llmlies etErethos (b)l-i retrojilimenucuin negmva regia la la mavorkde toi aspeaa'. de ti 
fLjlCitogla ainlmjl, tomo el-consnjl de 14 Ecmpefltun corpcrol. 

PftEGUNTA: ^QuA pasarU SI un mamifero tlrttiindo de trie In^nora un veneno que destruyera 
las ierirUnaclonti nervloui dc su cuorpo que deEeriLan el c.ilor’ 
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de I em pern tin a y Irmumilen estainformocidn al hipcitohmo. Sila 
lempcr^urn corporal cat par dehcijo del pun to tic ajwnc, cl hipo- 
i ihitno adlvj mean is ino* cletEurca que junnaKiiii Lu tempera tu- 
rn Lti rporil, cnttLO Jncrcmtiilur el meLj.bo]isinu ceiuhr mcdt.mle 
kquemii lie esralofrias { roitracdonea hi L tsfuJares peque-. 

a-ii v nipiiii* que produccn cal or] o el nits hi do a tin iftio mi* 
f.t I uSi i l.oa was j-Anyuitseui que ah/uteteo b> irc.b no viiiiio 
del meqio (coma In- ram, mjno<i pies y pie]), ae fontrarn. la que 
reduce Li jpCndi&l de cslar y dc*vM III sanpe cnllerue n regiones 
kuerruu (terebro, corazhn y dcniA* dTgano* inirrtHM). Cujcida 
ic TnEdbkiTf l.t leniperjLili.i cufpuntl normal, Ids usuaro mViari 
■rfraJes ,i3 hipouLmu para desflrtivjr [,i j . it nones quegeneran y 
st’TVJ n el nilar 

El solemn dr control de la temperatnn corporal t&mbllr 
hi reduce. Si La lent pc ml urn rurpora .1 « supxrfiur jJ pun to de a flu- 
te, el hipatiilamD envia senales que pravnean b dilflTflrihn de las 
viiflos s.ingM frier* que war 4 I a piel, 1 o que permit e <|ur |.i s angle 
- jlac i tie iIuvj luda Csu«. dun Jl* sc pucdc IrradLard citof jI aiie tie 
flltmieiioi Iju gUliduJis iudartpflr.il irarind hquidu que enlii.i 
inn mis el auci pq .il cvapuriir el rtgsu de Li pi r I Par la regular, el 
cifij-i ncio y U Inca mod id ad ocasion ttk» pm la devada iemp<- 
ijLUIJi corporal pfovtxjn que lisente dele Je bacer e|erddo u a] 
merrai t[ue to dismmuyi, asi el cuerpo genera menus culur. 

t as nnv.Mii vinos dr mrofllimentandn negaiiva .lhmrlin 
ert lort skirnu* fojuliSgjcij*. ]fr lew ligiilent^ eapftulos encomrj- 
ids much os ejemplo* del control hnmeostiilco que r mid <111.1 a 
Craves de L.t retiojlirnenEiLidn tiegallVii; entre ell 03 . Jus sutcttias 
regul.idorec del cantenldo dc migrno m la sangrr, ri equilibria 
del n^ihr. Ic« nlvdci de azikiir en la safigre, lew rhvehrs hurmau.u 
k'i v ulius CDmpcmern.es del ambleutc LnleJnu. 

t jt rf|mtliniii!iii«^n pounvj riiiqor* bv tladat 
.jr I os cjunlihiH 

Ida la rEtmallmenUddn puiitlvc tin cambio priryduce una Jea- 
pumta cpieiiitcnfllltra el cantbio inidil Li rFlro.dlmmUuitin [xhi- 
liva « nit 1,1 1 no nirii en Ion listeiniu bioldgicoa, jiero oeii/Tt, coma 
cn el nfldmien to. l^s pnmeran cuntracdnnes de ! 1 Labor dc porta 
ernpLij.m hi cabezj. del beb^- contra, el aselln at La base del uiem. 
In anti prnviJi.i tpieel niellLanc dilate y v ahra. b.i rrltihu ut-rviev 
«* en el endk reacpoDtn jI erBanciuimjenia y envf&n lehaliti al 
hjpoiaJflmo d mill respoutle y dnoiadciu hi liberaddn de una 
harrmartfl Jbnudfl mdlncrn,^ i|ue dlimula rnunjirimn uterinfls 
icd* tTwjenti-fi y Ilw eontraccfuna Kulomn qoe U ca- 

beu dd Iwbi diJiiie aim inta el cudEo, lo que ptnvoea Li liberacidui 
de iii.lh ULilodrii. 


Estudio de CASO tanlinuauin 

Exceso de color 

Cuando la Ituipctaiura corporal de una pervona ei de 40 a 
411 X. hi cjtijf 1 dad OtiuicrtM para regular la leunperaiura 
F.illat » deucelera t\ Hujo umgulneo a la pVl, con Trecuencia 
diiminuye-p 5fl d^ti^nf- la sudorflci d rv y flume-nra Ift velqcidnrf 
meiiiibolir.R del indivrduo, lu que genera mir r.ilar. Por to (.inc-n, 
flumuntd rrijv ta temper.iturj carpora: Muy .1 monudo estav 
ceIuS de reLF-aalrmemaclOri dcse nf renadoi solo sc ik&cien con 
hi ifiuertc. 


I a urtiDilimenLaddii poaitivj siempre se deiicnc cor el 
ikrnpa. Dur rune el jtmu, d itdcirnknm del bdk Islvut Ia pre- 
si-dticu d LudJa. duiLiEi.indo el evunmlu que piopbcia cl ddu de 
rd roilbnicutac Ldrt pas.it] vn 

31 *2 ^c6mo estA qrcanizado 
EL CUERPO ANIMAL? 

loa flninudeg «d|n pucclcn marnrruT la hn<fiw»iarii si tndfls b& 
partei (r,il.'.ipiui cn rnrijimlo. AikinAi. cl cunpo anltnal debe iciili- 
z 11 dtxjenfls — quieJt dentus — de lundories smluiltiiieis piira Oddt- 
diiiiir 3 j aoiviilji] dc miles de biltonce dc ivIliLln Ckuuoya w mcn- 
L-ionu. et hipaifl bmn en el cerehra. lew sertiares de irmperamra en 
wiiEhn pities dd LWipoy lis hI.ui JliL.i.i autlnripaMu y ytuus ifljvgui- 
jicuv en la picl aon esaidjics pjrj conLroliLr U Lem pent luj l or po- 
rt I h urn .1 rut. pent esl.i lista no i nrluyt’ todas las pones drl irnerpa 
implir-iiiis. Pah cswrdinadnnuk * 1 ( 111 * 1111 * corparales rninpLcfira ae 
luia en ntu simple jeraiqulii orgimnudunal dc la* mnjnLit.tM- 

r-rlulu —> tejidm -» organ oh —* lintcntja erginkm 

Lin ejemplu de esU jenirepiLi sc pneaenU en. hi FiCUKA J1-3. |in 
cl ropftukt 1 [inrrue Li* pdgm;ei J y 3] aprrndute .-pie l,u cdulfl* 
*on lit* unidjufcf bialauv dc hi vi(b F.l t itfqyi animal inforpum las 
uMul.is A lot (cjildu* - add lejldu se OOWJIcmc de dcHtdlas fl ttiilca 
de mjJ]unes Jr cc lulls can cvininnri limibrifui' .it iiurs de nun era 
ironrrnnda pniit desempffhflr una hinrirtn er jumnihtr ] os irji- 
doi ion In* dementoo bdiitoa dc luc 6tr.saiia«. cslruclufan JivLro- 
U.% que fcilifljtu Unit tunes aunplctas i.ua r|cmploa de lus dt^ituas 
induven cl rat-.imagj, cl inlejlinu delu'a Ja, las riitancs y la vcjigii. 
A in vw, lets drgflncHL (tpponen liilemai orginkai, grnptH de 
uigjjios qUc lUrtdanfln dc mado cooniln.nda. Por cjcmplo, d ils- 
Icmfl digest] vaes un sisLr mu arpinico que tans to de boca, esntjgu, 
esicimagu. inieitirto delgodn. rnif.imi 1 :> gnieso y anas dtgflnav que 
1r.1h.1jau rn cart junto pm permitirnn* tligcrir Eos alimortos y ah- 
Hurber su* nutrimciiksa. 

Loy tejidi'5 .tninvilnL se co mponen 
dc eclubs 4tHnc-jan($S qu« rdalilfln 
una fun don espctifica 

Utt lejjJo se rampone di 1 Ltkilaj que lienen una es tnj ctura semc- 
jflTtie y rc*TJzan un peqneftn mimerp dr fiincj-T-nes idonanadas I In 
(cjido tambEfii puedc indulr compoftmlcs estracclulim que prt> 
duicn esiUs oCluLls, to ilia el tdiu Jd 1 jrlJbjpJ y d huaa, K HUllJ- 
nuj-tidu se pnicnij utu breve dencripcion de las 1 . initio piincipalca 
calrgnTi.19 de lea trillion an i males: Icjldaepileliiil, Icjida cnneciivo. 
icjldo tttiisctihr y icjlda Dctviiwtii. 

EJ ujido c pit dial cubre el <mefp F ra>iUe 
aut (Avidadn y forme qlinduhti 

l:J tejiJo epildiaJ aibre los suprertkics Jel Lucrpo, coma tj pid. cl 
tracto digentivti, l,u iAah rapi nlnrbi y uiinariu. y d n-liicma dr- 
ml.iLanO no UR ft 114). I I tcjiila epildlal uuisLi de taji.u 
cpitcLLilr* Urmanetilc jdlirikU^ c 21 tic *1 mcdhiute cuttcidajies 
tomu Jismaaomits y uiiinnea estrechos (n*irere hta paginas ’7J y 
*13). Asimiumn, Iflsctipfls dc i«|k[oepiteiij| mmbkn w mwr 11 unit 
titnina no cdukr a^dbyaccniE dc pmeAw (Ibrosiih Ikmjdii tnem 
irrjrbi UjuJ Algunas de esLi? i'tbras pruletnicaj se scireLm a (raves 
de hi celtjJflB epildjoleTi, rnieniros cjue alras se istiittn mediame 
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A FKjUR A. 310 Cclulat, tijiden, ^i^anM y £iitftinaJ uCginitttt B cucrpo animat m compane dc 
ralubi qlj? { 0 -n.suT'j^an Ini tejltios, las cu.ilrs *e combinan para Jnrmar losdrganas quo trabajan enarmorvla 
co mo slsEerna* argankxii. 


rlliiliu dr l rrjidn cnnearwi (rfw In dgtilrnfe iecdrtn). U mem- 
hi .in a L .l nil olrrrr iopufl^ llexibilidad v flitm a las capus •. \ !i£ir- 
lialrs l3li L h , obvinnunle son Lmpu names eii lew (inflanoi lujctn a 
rtiir.m i iiT c, ■. y irniifin, enmo J a pEri F.n Ifl vrifrub y vrjig. 1 , U& 
iinkmin otrertuift Ht-lbn k» empirics enracelAtbres entrr I 43 tfliill ^ 
ejdldijiltiv lu tLL.il c* Itjji djjufiitii] para rviur x| Uc la llilu u t irina, 
rcspcctivajnen te. ir Bitten ai Lxueipu 

l ! cpilello limple lirnr rl grniqr dr ima sola, pejqja. | S 
i pili-ln .1 simple (evislr a Cod*}* n a b miymiu de lot vis re mas 
rcipitatorio digestive, umiuitD, icproduLlivt) v . in iilalon 1 La 
esi metum d c loa rptieltos aimplrs varia depend Lm do del Ultimo 
v nt funcWn. for rjrmplo. rl epltelio iimpb ejnr reviitr a ton 
putinone* con*i.t <le unit *olit capn de o>lulas iii*lg.nd» y api,i 
nadas, ruya lorroa a Ideal para perm.il ir u mi JLhliiitSn r.ipida dc 
las fiaii-s entre Los pulmonei y el tojrenlr sun fiu into (PKLIKA 
li > 4 i ]■ El rptielio que whtc <i i.i i r jq ite.t t* n r,in com f ■ Lefts.: o>iu- 
la de cek] I iii ton in y alarfadaa camcnkiutc dittos Lntactladoi 
eon l -.■ I u I as jjtandobrei qua icrrelan mum (FEGURA It -4b). I- 1 
morn .Ltrapa la suriedad mhalada y Ids dlins la arms! ran fmem 
Lit- la trfquco. 

I' I qiltelin nlrallflcatfa, qiac Itcne On jpuitir de vartai tii- 
111 Las v por Id to mi in pur dr rrsiitir mi Jcsrj&ic eomidmiblr,. se 
mnimTra prinripalmrnTr en la pirl y j lct.ii i LfenTTn de las aherxii- 
iii coipDraln qur Wevart uhj continuLdljd oon la pleL comp U 


hcicj y rl .mo las cflnlitft m |j base del epttrlki » i *ii r.iTlfic.ido *e 
divided fipklamerdt, dando Dti^n a i^lulm hijaa qoe fomiad 
las xMpas de la SLiperflcie. I n la pud, Ltn ciloias hijas m aibren 
dr pnotetnai furne.i (pTijiripalfnenle qneotina) ncinfDmir se 
dlfererniiin t'on el tientpo, t-sraa r^lnbit mo err a y form An on.i 
tap a residence, iksd It t- impermeable eli l.i iuperlldr dell piel 
(FLGUHA 3 5-4i). 

tins pinpLo-Jad impnetprife dr |cn rpiieiiLirs simple y rstnt>- 
fit ado e* qoe l.m tflolastr juerden eve tninbian dr mudo conti- 
nub. L'cii ejemplu plctssa en el abUEoque rnlrcn lus cpllelkn dr 
Lu bora y piel. ±>l no se reempLazanm torn in name nle. el epitelio 
dr U hom *r desiroirin m emos din* trfl» eseiMane con rl cmfr a 
ruparte con las biuir.ts de nub. Lis ft’lulm mnenat rn In super 
flde del epuclm dr la pLrl se dcsguliin al IroUrse en la rtip.v lu 
loalLih cLe bano. laa henamJentas y Ins muehlei, y se reemplavan 
dr rmmem twisLnUe cun celnl.h norv.m produddiu en hstJ|HA 
dlvDKTiiu mis prur undas euyn jesutudi ■ a tin rtettipLud [dial 
caii L.ida doa senunu. 

lat ^andulan son trlulaj. o jpupew de linl.ii rspirriaELza- 
dus rn sefTrnr {llbemr) grande* ontlduki deiuclitnda* ftiem 
de La u'lob La muyoria de Iju kI-huIuLus. si im ea qne lodm, se 
romponen dr relnl.it rpilrlLalm espre Lattzad.u [l>r hrehn, do* 
gjijndulas III hipdftsil p-wtrriar V Li mrdLtl.i .idrrnal, son (rji 
do neivluu) no i-pilrllal ) Alguiud glindubis son ceLntjj toka*. 
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i»j.i >: 


Anatom Lay Jkioktgia jrii^ul 


► FKjURA 31 -A Tejido epitoiiil (i) Uni sola dpi ds 
ti'luUi dElgadriS yaphnadas Forman al Sejldo cpirieliil 
we fevins j ^ pul money, donde es importable el 
ImefCjmtHo de gasey p?f cMu-uGn la irAqtwi eni 
rev* nidi de rtlulas rpiieii-itas elargadii oc nt Me-Fterc 
Clll05 IntcffiLidOl ((Mi tcMul,V5 leatlOmi fit rluJCO 
kkd epidermis de U pld ton sen de EcJnioepIteliaL 

psfr.m 'f it ado con mAhipties daps*. tuWErtt? ten uni 

* -jp= pnJiertori de ct 'nlai ^wertas f! tcjldo cpiteliaF 
induyE una eapa dc^.ida dE proleinas fibre tas, 11a mad a 
membrara basal, deba}o de las cdulas epHeliales. 




[roductcuas 
de moco 

'fbl nanalimlanlD do la frdquva {aph«E o *wnp*s] 



4c] ^pideffnJ* de la pl«l lepttefo «*ieatHc*dk>] 
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fnmo Lu rt'lu km iHTCloriU de mncodr! k-pildlp irqquejl (itfaiw 
l.j Ogtiu 31-4b). Ut moults Jr kugknduliu ton mulilirJuJarra. 
uh luycndu lii.ii KOttufiu Ji- saliva, sudor, luchc y Id iti.iyurtii de 
ks fa arm atm. 

I j* Ul.iiiilijlj^ sf qiJiBjiUan en don ailejjGru*- - gkmJuln* <*u> 
tfiJuA y glinduLui emjrcriflu. Lu glinil'ijldii cubed iu«3t*iqciart 
suitattriaj en urid cavidad corporal a en Ij sUpcrfnde corporal, por 
in ramiin ,j Invn dr kin lubo n conducts logos! o. A.lgitriox ejem- 
jilrM de gLindub*raKiin» son l»s gLAnduk* mdonpiirai (ufaif 
figun 31 II en erne capfruln) y l.h gUndula* in.iirk.iMin (que ik 
bnJio soil jjlin lI Lilas all ild id paras inodificadas f, Lu nLijnlnlas sali- 
vql-rs que liberal) n.ihva en l.i licxa, gUndnbi L-piJC liheran 

digniLvag en el qtdrmqp o tmroun-n delgndo. Lis g|4n< 
ikl» rmiocrliui no Licrictl amdUilui; KdCUtk liurtnuiui en el 
liquids ear r j ■. e I liLi i 1 partir del rual In hormonas sc cspurten en 
Ilk rjpjlam reminds t .19 hormonal inn suilanojs quirnkas flue 
se produce n en pcqurfuE cantidadm y «e rranaponjui m rhcunente 
sangulnco par* regular L.i jitiviJ i l d-: Lim lcJiiIj- a menodu en 
du.tin.iJUi panes del cuerpo. I In el oprtnlc. 37 seaplka eon de Lille 
In rofTeapondienJe JI I.ta gUnduks endofrinas y fm hprmnina*. 

los tejidus cuu*ctm» u«n«n divine*** 

■itruttum y hincrorvei 

t „isj s uiLti. I-CM ■ Lpoi Je lejido conrrtivn . Lin sopn nr y fue ran a 
uircw icjuhi y nyndun a uriir lw cflulaa de dichtM Irjidmt rn n 
liuaiiru oobaefla, coma Id pid o lo» mdiculoe Sin embargo, 
la cafilfUifrlka que unifLu j Ilk [ejidoi concrtivus c* quc una 
proporddn grande de leu do eoncrlivo cousin tie un hquido, que 
puede ier Un diLiwido como el agiu o inn rpmo k mlel. 

tele liqiiidti unlienc jll.i cuEiinilxaikfrii de prolclfln*, sjendo Ll 
itlai .ihonditJite el loU^uiiu. |.-iv cl'IhJja del lejiido rontvtJVD sc 
inmutin en esin matrix liquidn y prixlufen Lii proteinas cDntenl- 
daitn d Ifcpjido. H t-rj tuUj* cancctfvn le divide en inc* CAteypitia: 
IdlO de «*0 y ftped.iliitiKlu [ROURA 31 -S) 

Ti)|ikdbi mwKtink fdMi 1 . iis U Eorinn ni.u. jbumldnSe de le|iik- cnneL- 
iivor ciirisu de un liquid*.* npeso qus conliene adnl.is ejpjinda-- 


Line sem-l.in H 1 iT 4 S jmrtffnkas (ne.LJRA 3 I S*) Rite Tejido fleii- 
bk- ttmectJL dii iofxpne y itwle.-t it ripoa ilf lefidi^ y rorma 
un.k eiiruaurj JmeiiL.L para Loa Mrit.snua uuetiDd Im^hL-j. Id lefldu 
oonectivo Llxp sc cpmliinj con d Icjido efutctiai para. Uumar Lis. 
rmfmhr.mas {En binkigiik, el r^rniinn ' membra ru* iignifn .i un» 
cairuautii ijpo ttnlni. Bate Lftmino se utllka pan 1 1 f la Lrleapik 
fosifultpldji que futmn la niemhcana plasm .11 lcj.. d rctkillo clldo 
pLismici> y Lis cnpns memo de mnn or^anelos en inn retuLi; y 
Jj| eraunums mu Slice Inker* dclgndiji en el nierpp pompoeiUi 
dr lejidoi eiiiielr.ilei y LpnenH'tn. ■ omo la plt*l. Ijm incmbfUun 
mucosas qiic revislcri. a Lai vias digeslkj v xespuatuHa y ks tlkcita- 
horns qur unen .1 nine ho* niBani'is Lnirmns tamo lew inteslrnoi 
yef MmimagQv enn k pored obdornmal.) 

Tejida {■mtzrtivB rfeni a, F.1 I i-f kl H COnKllHl d?rap .-*Td Ue'llO de R 
bras de cola^cnu | FIG U HA ll - Sh .. Eai jl^unas estiucluras ccrtno 
Ins tendon es (qur coneclan Ini mtuculos a Los hue so*) y Ins ll- 
gamrnin* i[qne enneapn hunuti entre ii). Lis flhna de rolkfeno 
■aiiii en ihir.ildo unu cun otran I n onus llpo* dr rciklo conec 
Itvu demu. i.uiruj Ja dcimis de b pLct y I j:. ..ipsulas que judcaii 
i muehos. Oi panes imernus y miiscidp'i. lai Pi bras de colapeno 
form an una moSkirreguInr. Amlxi 1 ! dkc^ffl orreren Hexibi lid July 
ir-iLileilLij Lckv lelldoties y Sc^iltkenlns ion muy Itrslnlenles. jh:ju 
sOlu en la direcdon a La que u onertUiL las libras tie culd^euo 
(poc esc lonxw urn rodilla en la djrempo 'equivocada' piaede 
c 4 114.1 r let ruptura lKi- kin ligamemo) I ji malta irre-gukr de rokge- 
no en tilpAdj* de tnusckilufl y Li jud toiLrte la teruldfi proveJiienic 
de tualLjuier dJiecddn aunque lio ea [an fiAetle i miuo la ur^.kiiL/..!- 
rlbn en paralrln de loi lendone* y hgamenlP*. 

TepJo t auwa wM ■cWrj^ J p« p.sE,- gnipo dm i o incluye i iriila- 
go, liLkL-inL yr.o.,3 sailin' y £a.ri&liP Sd «xrl£lago Co£ksta ilc i elu Ijs 
. implkmenle espacbdiis jlrcdedoi de uiu snarrui gruesa no viva 
ccinvru»t,i del cpl.igeno lecTrindo jxn eel ulus del camlaga fn- 
CURA 31 -Sn- j LlJ cilill LiijiJ ciiliFr Los ulleniuit de loa hnesoi cn Ijv 
aflScul aciorkes, prince l.i esIdJclura desopLiPc para Ij* v la* respi- 
ralDria*, J j so pone aE oJcla-y la nanz. y limns a IjTiohaJil las qu.e 



In] T«]4dO eonecllvo IjijcO £b| tolldo cooocllvo ttonao |c| ToKOC cocmcllwo pspocUI ire do 


4 i-KitiftA 3T-S Ttjido conectiwo (a) El trlKJo cencctLn I a to iuc loeil.t dcb.ilo del Tcjldo epHellal y d.i 
upnrte a case Iwtos bs ibrganos del ruerpo. lb) El lejldo conectivo denso qoe se encuantra en tembnas 
y llgamentos as su’uamcntL lucneen la dlrccdbnan que le ahnean ‘as libras prolalnlcas, pern se pueden 
romper fidlmante con fuarras perpendlculares a la x flora l almead as. (cl £1 carlilago as nrv tejrdD conectlvf. 
espaciadilrado que ermsta de til ulai dl spar Lai rodaadasde cole qeno y que wcreSan gllcoproi etnas. 
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itiyu: 


Anatom Liy ’Tesio-kpgi.i jrii^ul 



A RGURA 31-6 Hut 1 so Qfculoi cone* mriws dc hu-cso itetufe 
conectivo BipecialitadoK depostradox alttdetlar de wn ca«ai 
orniral que comlene vasoi HrigiAdeti*, claramofne vlUbici en csu 
^■crn^rfl^si ! ill eduiUs iseas Indlviduales partCcii tnandias OSCuras 
.ilupjiii'. E-n peqiicrias cim-iras denlrn. O; in mat nr cu'j quc Ins 
ml snu i ci lu I a± deposits n 

abfrcffbftt dioqiJiM (tllfc Lis vihidiTiis ELI tail (lago es miry fleiabk, 
jh’to ic pucJr romper si it 1 Hob fa JcmasLndo 

I'd Imcsti fmrerf m cartfLtgD, perm iu nutria: sc endunerr 
con deptaiio* ik r.-yfaio dr i .iicio. I I hurtEi ae forma ett crtatEos 
mnrfnlrkcra .i I rt ilrtlur de tin canal central jue COtitknr 3oa yusos 
un u'jjji cos i ftCiU RA i 1 -*i ] | llo -el rapn ill. r 'ILF st" i*sl miia el art dagn 
v cl htic:iu.) [.iirdnlri fpasdi, LL.un.nits iolt-ciiv .1 me ni i. trJklG a ilk 
pn«i>. «f modiflean para el almaieri amir n Lode energfa a fargjn p)ii- 
ju- ( FtGLl JtA 31 - 7 ) . tl ujiict n iudlpcnc: « en pjrta rnlar impa rtiinte en 
1.3 fijsinlfigi .3 de Ins anim-iles achpuidn'i i .imhienliii frin.i prirqur ntj 
*5lo almocena ener^a. liito porque *inv umbfen tamo rtialante- 
Aunque iuti liquidor, fa sangrr y U Hu fa *c cmuideoD 
lormjji Gspeu jJJxaduS Jr t-quiaa wiKOivn |»rque w cuiDponcn 
fw inripilmcn te dr liqnldm extraorlij fares don dr ir suspendem las 


V. 


f r * 



V 

V 


A HGl-'RA 11 *7 Tejidn adipo-so El (ejido adipose ei un irfldki 
amcctlvo campueslo cjtcfuslvamcnte dr cilutas grasas. Una getj 
de 1 1 pi do ocup.i Eras I toda eF volumen de Id teJufa 



A nc'jl'RA .ILS Globule* La ungre wnpenc gkibJM blames i 
Y rOj-Ci S, y inigmcntcs dc fa crihifa Ifemados pfaqucla:.. CO mo w 
nxjesira e n esta mlerourafis pot barriefe eketrinieei, Las tidulii 
esian su spend Idas eo m pJi&ma, la porddn Hctuda dc cue tcjldo 
mnertlvo ospcci nli/ado. 

PREGLtNTA: ifot uue « convuerttfl iwinorc hjimu deicjtdo 
carwnivo? 

piuEeimu y fas dlrtlli LrtiUvIdujJes Li pjnmMi tflliLllik fa^jn- 
;j,rf eonsla de jjJ.mutos rofoa [ijitf iMnspon.in oxi’grno}. gjobulos 
bfanais [qih - (Dmbaien infect kmrrt) y !o* fragnirnlof sic c£iuU 
li am ado i (qne rtyudim a fa CiOigiiLicidn sin^uancj] ( Fi- 

C4J RA 31-fl|: Estos com poE3c rites csijin ins pencil den m el It-quidu 
aEratrlular LLimulo Los f hi. Inins JlnfelLros se cnimpanrn 

r~n gj.'ji mi'didn >!■ Ifqisfciti qur so fiErr.i di- vuna capifam fli?s 
sTiiiw. unguAreos mA pcijurrioB) yqiieM irnniponj ik- nuevo al 
sulrma rirruLiMTio tientro de tos vasos llnUlimi. I n e] CiipLEuki 
’iJ ae muulia U sdnsrr y Un n-6duJns linfaticm. 

lla^indad d« rantiaMito dnl ECrldo cnikular 

Isa c^Jufas Lir^is y ddgAifas del musnik sr coe^f n (jhqT' 
Lin | ui md'.i e^ lfaniiljn y nr rcfafall ,il dGUrhrrac fa enHmuiAdAn. 
I Liv Lies lipCu de lejldo nlmcnfar i.'iqueletico, ejidtilEu y Ibu | FI 
C4JKA 31-9] Li cnrUmcdiin del miiiralu esquelctico 'I f-jLFtA 
Ji-Sijne eKlfimli a (rave* dr I skuma nrrviistt y, por lo i-rnrrikl, 
bjjael LUitAfll s-uItJJiEan - O CrJIiaJenie. L'timu I o U i . e s Li ntimbre. 
ill pdndpat Eundones mover vi esqueleEu. .anir . li.iiiJo amlnis 
li d.ic fa vuetta a Ins pagina.% de «lr lihm . 

El macula estdlaco fiuumtra cn H rorwuSn (Fi- 

CURA Jl-9ljj A djfe 3 nn.i 1 del intiscuk* eac|Ltefal(ou, ne iivcfeil ti- 

panlancamenle v es iriTnluntuio [iIr control ennsrirnle j Ijs 


Estudio de ca$Q tonunuauon 

Exceso de ca(or 

Durante el eierccio Fn-tenso, tui muiiculo^ esqueletlcos gene ran 
de 1 & a 1 5 voces mas cal or q ue t uando 0 st is on reposp , 
lo suftdonEe para elevar Eu Tenrperatura corpora] 2 “C in. is 
o m coos end n S mmutot, slesque no pueeles deshacerto 
del cator extra. Si csil Jitunode v tu itrdof no w evapeufa Fee 
batfontc r.ipido 1 ) llevis mtKlu ropd puciEa mi flue jecir de 
fa; protect kpnes para felbol amerltjno], no tarefaris, muthp en 
presentar t« prlmerii etapi? del golpc de calor. 
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hi] Muitjuki citpjcWtieu M Mii»uk>c ireiaeo fc) Mus^uto Use 


A FKiURA 3T-9 Tojido muscular CUanckj v? nirimulilrs, las pmicirtas fibrous derma dr Ids Paulas 
musculares prcn/ocan q-ue se acortefi c- eonfralgan. (a) Ed el musculo esqueliUco. eiordan regular dr esLas 
pi (Me in as tiacaque elite tlpodc Cnjido muscular parczca rays do. n 'cstrlado', bajo ef micro son p 10 . (b) En 
el musculo cardlaco, las pfmconas conn an lies rumbien esTin .lllneadns en rayas. L os canjui no s d e jnto nc s 
(taandas oscuras ejrrre las dilutas! IrUerconecian el cnuplasma dr las celulas del musculo narcHaco adyacfurte. 
|c) Las fibres Oe los musculos llsos son celiilas en forma dc e spiral donde las pcnteinas con I race lies no se 
alln«n dc mods cgn listener, pgar iimo, partem *li»r. 


li^luLas dd musculo cardiaco ye InieermiF nan medianle Uniona 
per loa que hc eapatorn rapitUcne rile senates rlcnricai pari n- 
iimuJar l.v cdulas dr I mibnik) enrdiaro, el nut «c cantiw dr 
ttiodo coo-rdinaii u 

Ll musculo Hio [fICUkA 11-tk | sc cncurntM en IdiIq cl 
dierpp, inmibiado ri Us parades del InrCtO iHgetfivo y las mas 
ir*plraroru5 f itino, vyjifri, vasos inngiilncos miti rmthJth, prel, 
e indiiso d iris del ojd El mdscLllo I iso produce cumnicciortn 
IcnLai yaoileiLklas qu-j pueJen sc: cab m uladas pen ct stilema 
iuTvjcujo. d atlmnihnlo o Ida hormonal yotraa siiilarndUr EVr 
Id co i rid iv, la fpniratxitfn del musculo I Iso cs involunufia En cl 
i. iipr Liil o 40 se Irat.i mas cl tema de los mOioiloi. 

El mjiido morvjmo m tffmjaliM *n pfemudr 
y tramitnior itruk t * 1 *ctnk*s 

Tu capjddad dc pcrcibir y responder at mundo ic la itches ,i! 

irjido rtc rv I u Mi . que tnlcgrA nl mebro, la folumisa vertebral 


y los tierrlos que viapjn desde eitDB lejidus a Codas p dries Jcl 
rueipo III lejidd nervioso se com pone de clui I i p<>5 Jr cctulas 
kVluias ncrvioMi. Ilim.idas neurona*. y cHnlas glialrs (fkjuhj* 
11-10). Las Himnui |FIGUHA 11-1 Da] h especLalizau eiL je- 
nrrar sciialcs elcctricas y rrsmsmilir esLas senile* a otras turn-, 
mnafl, milsrutai q ginndulas. tfni rfluh cicrvioaa n'pira cprwla 
dr rfrnrfm«(, Mpcdatlc^das en redbir seAnles de curas neuronu 
a del amhlenirr ua dierpo cehilat (wj 7 tu|. que ran dene j] rsu- 
l.Ic" y realiza uasi ludo cl mcEabatismo Jc U neuiuna; mi xi&n 
qsiie tnmarpona l,i d^ttdea dr In neuronu ,i un rntUcitlo, 
gj.l nd dlii n cun iN'LiTurt.i. \ lu icnril nales abnlptlcai que inns 
mi ten Iftfoimaddn a mtat ttin lai Lai csdulaK gllalrs [FKjURA 
Jl -Iflhl nxIiMn, apuv.in, aislan dcnricamentc y prnEc^er a Lis 
ncuremas Aiimtcmo., regul.in L> errmperssrion det Ifypjldo cmn 
cehilar eu d lidenu nervioflo, que pcmiiir u l uh neuronu fun- 
donardc iejni’h optima, i n cl capllul r- se anaU/Ji cl tc|ido 
nerviosp 


J 


V M f 


|i) He-tirpna 



fbj Co kiln glial 


-^nC-LiRA J1-1G T^ido (aervioso 

B Id do nervfotocoftHadene urobAt 
y ceiulas qlult'. |ij Lis ncurCnas sc 
espcCU I Ir.i nfn rcCIbl f y Tra nsmlll r 
k ftales. Estj mler&Drafla mutuiiuni 
rcurnna numana que usUmula a las 
cf lii I as mu scu larbs por eonCraer. 
fb> Eilslen vailos Upas ds d'lutas 
Stales anal cerebra; eila. llamada 
jsiraelTO. ayuda en La all mentation 
de las neiircma? y Ui prpiege conira 
dlrtos. 
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itTju: 


AnuioftiLiy fisiokigia iifnnta.1 


Lds 6rp t Anos tienera doa P mis ripos de tejidos 

quo inter* ctu an 

Ijlb lirgiinus -"-l.i !• fOfttj.uicM de j] n I Li 1 1 ■■■ das [ipta dc tejkdDS l|ul- 
Iraliajan en oanjunlj. Jin cmbic^. La rmiyorij J< In ar^anos cdeu- 
nn dr Ids clueicd Lr^idoa [rpiidijl njmvrivn, m maibr y n fmaso), 
con dlffTf nun ripely pi >jmrricieiei-r.a*l hhIos lotGfgjinrai cr.ih.ijnn 
Ctimo uni p-int dc kvt vLsU’i'iu UtRiimi us. aillldiadyj eii « cajil- 
HjJus lLi- - ril.H ucjJlLuI. Lei l.a it^m-mle sd-umi sc dStiiidw Le pLct cuOid 
un rtijpiii£>nfnri?iip(tvu3pjc [nrlciyv los nufeo lipcade (didos 

La |»s4 miMim Ua pmptfrtuclf-v d* Icn 4f|;artni. 

Tu pkl tr mcnpcinr dr un.\ papa otrran dr Irjidn rpilrlial suilrnLi- 
da pot d w[[do conrethm qur comlenr (an siimmumi dr wpgnt df 
Mivfctt, ID Us Olkm y olliKlujin KliHuliil.UfJi dcrivatks del epilrliu 
| HGURA 5 1 -1 1 ). La pid. qile es mudho mis que luiu itEnpIc culutr- 
ei pirj rl cuerpy, e* esrnnnl para sohrrvivir Fa Jrrir, cotiftrtuye 
3 ii m luri era mu Important? coatni cl Iryptn) dr ridcroorguriismo* 
aiu3jii][£] Je mfirrmcdjxlts y h evaporation dr La Un picticidd agiia 
ajqxir.il que sc ha de EnuaUndo que 1 j deslmcjrion a gran t_ - i. jLj dr 
la pick, L-orna en d case Jr quirmatiLcrasi gsnnw% ptwJf ser monal , 
L i vpMmnU. o capo- ifxiem.ide hi pie I. « un icjido epliir 
1i.il eslral il icacLo uprdllkddn {mac I j fijjiLrj 31-11). Ecill rubier- 
U dr Lina c.i[M pratraora dr crlubi murrliii pfoduetdas par Jai 
ctflubi tplttemkiaa JLihyurenics dvin. buias c/ltii dts muemti csiJm 


llcna* Jc la [Hwtrfna queiulin^ la cijj! .tyiida a que la pid *ra 
elm Lie j, refiiitcnLe y un Un Lu Impel jcieaLilr. 

IijjLo Jetuja dc l.i p >i ■! itji ns se encunitra unit r.i.p.i Jr Sejida 
ront-rrivo; b tlrrmi* L* unHolas (pequcftni anrruu) andean ra- 
Hr Li dermis. Uevamio L.i inOjgli- Iximbeada ddl Coraa-dti .e uji.i (kill 
maJLd Jr vasos Lapil j res our nutren ol Icpida drmutu \ rpidenmoo. 
1 m inpil.irrs sr vrrian rn las wnuLaa [pcquriui vmasj dr ]j der- 
mis Eat nrLnmin.ai rr^ilan la pr L rJkl,i Jr pilora EMvrs dr ku pirl a I 
cotiif ola r d dldmetro Je I-13 anerii i'Loj ft ra ouvieivar d calm ^ r'. rj K v 
rjl. Liu iiuLh=. li Ids Iivjs rn k.LS ile Lt' r 1 l;I .ls qm. abaslrLai ,s Ins 1 jpHaru 
tie h pad ar roncraeri rpdtirierdln :m>i el dLimrlin dr I, in anrriidai. 
rhm entDard oien^i mQuiih 1 ia-cyi w r?J-i|an. permldenda 
1 pin: st Jilnien kii jjlenab's y los Its.hos tjpUan» k 1 mm Jen dc vin- 
fl't. Id lujI lilitra fl nfron dc Liku LoHVJiCM lintitkjjH rctLipibi] y 
minsponan d liqnidn emarrlillir m la dermis. Variru Inminado- 
ne^ rH-n1rrt.aMm*ort3(r» qur rnspemden a b rrmpemrura^ el tado, 
b praian, b vitttiddh y d Jnlor utin diaptriis rn Ij dermis y epi- 
dermis y □freon LnJhmnaridn at smarms nrr\ 3 nsD. 

I as. relnJas qiicrluilri rip-hi^lizldai dcsdrntk'ci dc l.i cpi 
demiiaa L.i dtriiu> hiuu fornnir los Mfruloa jriUiHii Tj? c^lubi 
til b tune dc k n MlicuJcm -.*• JiviJen con rapidtr v ioa i:du- 
las hljis sc Ik run Jr qurratiru L.rjn la rmr las tc-kllai nuevas se 
fbrrnan rn bbne JeJ folinjla, la* m.is liej js y maribuncii* s^r ern- 
IHjjaji liiiua b idpcrflde dc la pitl coma pdo. 




lurnpiackinse 

noviwwse 

annsoHatos 


► RCUFtA .11-1 1 La pirl es un 
6rgano Coeis- ir jnsvrrtil dv pi el de 
mgmlftra. un Organo representativo. 
Lt p«d corn kem ln>. icjidnt epn«hal. 
cpnectiwo, muwuLar y nervlosfii 
Una membtana hasal dr pnjieinai 
fibrous m)cia k conic intis a k 
dermis, ptro es muy deleoida para 
verso a C5U t seal a 


fafto JeH 

glanckito 

sobocea 


□dipaso 
y oonectiva 
ajnd^mieo 


VBSM 

liniffliecu 


ituscijIq (datkinc a< 

«ak> en. pcsLcitxi vertical} u i.u xJula sudoripafa 


IpbCUkQ 

artvkiia* 


vein u L11. 
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cJehaspreqvintado.., 


por qul se tf pone la "pid dir qa\Um u 
cuanda tfcnes miedo? 

tedependlenlemfinte de u t£ mqe rain ra, es pastbic que cuarido 
ticncv mlcdo a Id crcc la pteP. Esld es Una rcitilnlsetncla dc 
1 u c si i o- pa sado tvO’lialivO mi;, vtiludu Eft Sit uadones de mlcdo 
o am* njs/a, a mucho* m.imlferos ^ its errra is ptel, lo t«ai lee 
lac* parrcer mas grande 5. Con un poqq de sue nr. , esto puede 
impedu qua los adversaries .cirieri tina pelea ran un Individual 
la n nparentc mcnl e g rj ndr, de spu* ; do t ode , hasta 1 1 panada r 
pue de iu b4i r con 1* iPone i g* a^c s . 


I j dermis rati IEm.li tlrt glindula* JcrU.idiis del lejitlu [pile 
IjjJ Laa plindul.LS eLtiiitrijiai.i . prcJ inert sccranunea acuoszE. l|ljc 
mfnan La piet v rxerrun sii.se n n r ias cqeud sales y urea I _u fil.in 
iluhs iriuktaa wmiii iina HKlanria aceiinn.i (*?ho) que (tahri^.F 
cl cpileliu. 

Li pirl enntiene tamhiim Erpdo itilesc uiai asi coma cclu* 
Las mum i burs rn las pared™ dr I as .mrrio|a.a que sumiqiitnin la 
Miuiljir a Jn ptel Ademta, l-i pirlvrHm,i iwnr pequeftss mrtjculiw 
jdlaclldoj J I its foifrtllun pilcuiw que P Lied mi causer epic ci pdu 
dc Li piid 'se trior* cn icipumsU a las seriales dc las neuron as nio- 


ir.ran raii tndrisi \a* rii.imilVrriR iienen U njparldtd dr qumenUr 
el graar de mi pirl 4blnnlr rri i liina frfo„ aL tn/jf cl prlo Indi- 
vidkJillmcnic .lUtique esu icJcddn rid fun don J part ruleuci el 
calor dr U grille que r,«lu sicnle "Ij ptel dr jpLLLna * cuamio sr 
i;i>nlr(ifn eaio* prquefitu tnltoaiki*. 

Pdt tlklmu, debafo dc La dcron* hay un.i cap.i dr iqidd 
.idipcrso in1cic.il ,i Jr Lull l.« proLrinas Fibrosa* produddas poi 
Li* rrlula* del irjldo nmectivD S j graia jyuda a aiilar rl runpo 
a ■cnruifTt.iir r] cTilor t .1 fan litar qur la rrmprntnrR ccrponJ sr 
itLiiiEcnj^a coriiRjtiHC m cl litu J(h>. uirrhrcn drvr coma ctei^nila 
dm exlej^ky cn rll^Uids jnllJuics cuttid piroLecridh .mlc pulpcs 

Los sistemas de arganos constan 

de do* a mds 6r^anos cn interaccr&Ti 

Llsj siilrtnu dc 61^104 conalui de dus u indhidu.iln 

fen id^uncn < j.cos fixjIbusdi’S cn dilerriICcs re^ionrs del euerp^f 
qiif TTjb.i|an cn rranjujiio para deaempefiaruna fiinciDn rn comiin 
Un ejerujpJrj r* d iJuiritiii itfgrstivu, L-n el qur U Ijocj, el ckd&igo, 
cl csEil'mj^u. Icu LnkMljjiDt, y deities dr^LElm -.inr mirtdnlslfaft sc 
medoncs ittgrs tis’aa (ctimo d brgadci y c.l ponairaa), fiirriannn rn 
pnnijiinio p.im rnnwnir En ramidia rn nutnimrniiaa qur sr pLiciirn 

..I'M .rKi in L’l li'idrciih ■..! iiyi I I.:',III. A ! y| I i. I.i N.la 

11*1 sc prestrtlalL lus ptirLdfsalo. nhi lriTt.i* dc 6qtd.tu;s dd (lltrpu de 
las vrrlrbradcu. iis! 4 amn in* nt^inot T.’pirrwnijrivci* y fundoraci. 


Estudio de casoot^o vi mzo 

Exceso de color 

El EjerrickD produce alor; de h?cho. da 7Q 3 BD#i de fa en-Tgia 
qut util I scan nuesiKii musculo* sc COrivtefU en calor, nor tva las 
csi-iki Trias ayud<ir a Gfilrdi cn cak?? c« un dia Trio Aun ui, para 
uuc fundone !:■ cn . til Cucrpa humane debe manlGncisc cn un ra ngo 
dt 3i& a X, Ifttfcpcndientememe dc tu*nio ejeretde ha#av 
/i6mo its hacc^ Por k» comiin hay do* rtspueyu* dc llbcndfin dc 
nofor durflftte el eje-rddo Le primera es que lOf t-esos yqnguineaE 
de U. prel te relejan, [Ktf l-o que aumenta pi flj^ja sangui npa a ta 
wperficie del a^rpq. SI el a I re es la bastsme fresco vm haces 
un ejerckla muy Intcnso. es probable que puedas desp render el 
ajtceso de c&lcr al aJru. La seg-unda esquu empicces a sud.ir si 
la temperalura Slgue en aumentn. $» no bay mocha humedad, el 
eguadel sudor sc cvapoi'a * lu pic l y produce uhdrisiko efedo 
rcfrescanie. Fcro, ^quC pq&irb n haccs mucho ejerelclo 1 si etc* 
muv grar>de o ha<re muchc catar y hay hymedad, □ se cunjunfan 
psta? eLrctrvarciittT bqiioeyias eg ndi clones, es poJibte que siga cn 
aumenca tq temperalurq carpqral, con con MHruen-cias mortale*. 

B llntero oiemiva de las Vikinpos, Karey Si ringer, tenia buena 
candicidn lislca, peio eraenarme 1 1 55 metros de Estaturay un 
peso de 1 36 kilos). En agostD de 2001 . Has Vlkingas reaiiuren 
cjcrtklos imensos, ton fundas, corvcFlcioncsdc mucho cater 
y humrdad, F.I cjercteio agoiador de Stringer generd enormo* 
canlidadcs de cater, ijis alus femp^raturiis pFCMocitnon qoe no 
pudlera irradiqr grqn parre delcttor gerier&dte -;l ab-e. debido 
3 que ta etevada humiMdad impidte qi^ mj sudor » euaporara 
adecua-^mente y las lundas aistaran su cuerpa de cuaLuicr 
can dT on refrescante que el clrma Id hubiera perm it Ido. Finalmenle. 
coma jpicndiE.ee cn cl cap ic uki s (c» las pdgmas 9 1 -92). euimo mu 
grandees unobjeio, tu vdlumcn Inwrna y normalmcnte su mesa 
■ 'U mcricj n can fttjyor rjpidcir que SU area de SupCrfcte. Stringer 
wfiia m^Kulos ecwmes quegeneraban mucho cater, pero su 
sufjerfle* cn*Ewrat — su unica via ae ellmlnar cate*— no se ac errata 
m ql dobte del irea be un hompre prom«|io de b mtiad de su peM. 


cqn b mead dc su mnsa muscular genarando rater. Para cu.anda 
te liaslx 1 iron a> hospital, su temperature corporal era dc rrus dc 
42. S En poca tlempo, Stringer sufrl6 de falla. ttiultiorg anica. ya que 
iqS sisl/jrnas colap sarOn uno Iras olTb. Murte a la marianj skjUKinlc 
La j depart bus mil pequchbi wrw el Uhfadot Josb Fame cl 
mariionlsta Luke Romrh tienen menus resgu de un gioFjpe de cater, 
pero puadq ocurnr.ya sea debido a las alias r^mperatgras mienUas 
hgeen fijercH-ig (es mgy comgn jugar al beisbol en ^nmo}. q a un 
Ejerdcffl muy agruadory pratengacti icomp enrrer ana maratanr 
Desdc loego que elgalpe de calar no es exclusive de las 
at bias. De het ha, cuando la lemperatura ambienle es muy a ltd, 
»bre iddocon devada humedad, la gente puede morlrde un 
'gOlpc de Cal or" scmada cn Su uld Aunquc CiCOmurt que lo> 
atkxas reciban mas tttncWncke losmedtes, la muenc poi goipe 
de cator es muy cornu n emre las personas de edad avanrada 
durarvie las olas.de caior en el v'erano, nj,mdo u icmperatura 
amblente sube mgr ho mas de la remperamra corporal wlgdable 
y la Elcvadi humedad limila que sg ref rtsqucu can eE sudar. Las 
agrlcultares que trad nun bjja al ardianta sol tambien carrcn 
un rlfisgocoftslde rablq dc sufrl r un gal pc dc Cater. Dc atuerdo 
con el rvnrkm.il institute on Aging (Iftstiiuto National wrbrt d 
EnvcJccim lento), c lento* dc personas comunes, cn espetur dc 
edad avanrada, muereri cadi wrano por c-sm causa. 

B 1 0 LltlC J Con s Idcra esta 

Mucho* modetoscfirmaHcoiquc pronostlcan el calcrdamiento 
global umbten prevtn mis ofosde cater, con temperaturas 
maximas mqy por emrima del Hleruamlenta promsdio. Durante la 
devasTadara qU de cater europea #ri et wsrano de 7001 ocurrid un 
"exrfrHj de muertes" sue nunuo enfre is mU y 52 mil, gran parte 
quiz! a causa del calar. Cuandu las cconranistas y las political 
traicn de calcular I os coslos para rcd ucir la acurnulacten dc dioxidD 
dc carbono (a I que la nuv.nu dc Ids ttenlfflco-5 cn metBorotegfa 
sftbuyen la Gipndel tAlentamiemo gtebab^et exceso de muertes 
deberia ceasiderarse tamo uni conMurcnela dc b Falta de jccidn? 
De ser aii, iqtte vafpr debemos fbrle a la viurla? 
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iij.i >: 


ftnilOftlLiy f&oktgia jrlNH.il 


PHndpalei witcjruis orjinicos cn verfcbm^o^ 


9i1(m4/t nwiiEo 
rsr 0 inki> 

Safcir.n 

IftlwjurtMtBVj 



Prlndpiln Silvni/e iptntB 

**tiuclUF*1 Funiltm ritiiilDgicj bPflink* 

ApoAl 


PW, pnto, 
icilitDnci 
MLnicHtaleii 
vifku aUridulii 


P-Jnlr^f rJbnlr ,i fijnciL 

a lai ntructufu 
'ubyacentei; 
rtf quLi la 
lnnprr*1wra 
dorpciriJ; 

(tercibe InJ'.hjli 

tirade* Slims dd 

ambient* erterno 


^?Stp^F■tD^Q , 

A 


Bat ana 



Cbrazdei, vuo: 

uiFcjulneai , 

Uti^r* 


trim porta 
mrii Imeiitoi. 
flues. hormones, 
desschos 
rre Liitiiitos,; 
IJintiirri nyufli 
al tgitri'l dr Iq 
canperitura 


adotia 



AparnCri 



bu, tiidfaijr;, 
nlbtbqgo, 

<nr« (tinoi 
delgido y 

qtu&SG, flUhduliS 

(rtduCWrn 
dc BeCf«k>f»i 
cfigeitrvii 


h cm d v il c uerpo las 
nulii'mc'lc-i ftn* 
prwSKfn rr-rrgiji 
V miner ale; para 
-at -CTtclinienlo y 
pnantmirnientO' 


9*t*™ 

LTlnrfUJ 



<P 


a»tmr™ Cereb<o. column iva Conti ala kni prot&M 


natvlMO 


vejietii Jl, mrvipi 
OceII(*IU1 

fliuldqlcai luhia 
ton «l miftffii 
endoenno: 
perclbe el 
urn bUnte . dn el 
tompertj inlrnto 

3 atom 

afH\ 

r i ^ 

Hdescs, cirtllago, 
UrndOrtrr,. 
IgarnTnlgj 

I’rojcrt lo r u topane 
Uti^ipo, Slcdi- 
df unidn d* Ids 
mirsculoL y 
prauctlOri ^irt lei 
brain cn Internal 







Apsulta 

1 njTmJuLlLir 

moflodma 



Teilicuiai, w*ilcukii 
wnUrniM, 

prtiilitiL pep* 


Product «Bp&rma 

V ho# mom I 
v muks wientlha 
a la mu)ei 


Apnto 
rtfKHkibtfir 
taman Hno 







I 


r 


Muddle* 

Mtmaatra 

Him. Tulngc. 

trlquea, puliM ilrii s 
(muaJfwH, jo** f 
leptiks. jnribioi) r 
dranquiat ipec« y 
llgiihoi inftbes) 


l infi, noduiqi y v«0l 
gtfrbulm 

blancot 


Funcibn fitk.lbgkii 

Ofrece un irea 

riteftU p-iTi 

el ln( T r(4fflblO 

d e CUL5.B tnre 

la sanq't y w 
imbknw: pot mil* 
U HfttuUCtfn 
dal oalgerei y I* 
ellmkAatldn d. i 
dibzido da 
tlfbdno 

Ti j 'iipti i tj a la 
nog if la arm 1 
el e^ceio de 
Uiuidps,,. desiruyt 

vn rnkrdbm 
invasores 


Hiricrart, UHterel. 
w]iqi, urvtTH 


Wjiiitrn* Mi 
ajndtiarns 
tun eos tlbcas 
arid UMirnc* 
Mngvlnaoi fMra 
tas desechos 
tdulaias, ciertii 
lCninM v *1 
excH-o Or ague k 
nutrlrienlot 


Ur.a vir edad de ControLi lo ; 
Arpanet > glitdulsu (WbC«os 
iwrrnroxij dr fij kJldflitOS, por 

haniHnai, Id com un luntc 

I ncLuy tnio el ton el siitema 

hlpoUHttib, tiorwIaH 

NpflOsbi, tirald*!, 
plncreaj, 
lupriumjiEi, 

cvimbs y miikuioi 


WulCMfe riqurJetl-EO 
MUicuio I no 


MUSCLJlQ tiia.ico 

OvirkH. Irompii 
da I'akpia. uterc. 
vagina, olliMlulai 
minurUi 


Mueva el esqueleto 
CQAllDtl el 

tnyrvlitilrnrp tip L«* 
suotanci.n a moll 
de l*ii dlOjriOl 

itu*eoy ttr^ws 

digrti'iup, uiioi 

tirflutneos grandad 
Irieli e bnpletnenla. 

Us comucttanei 
clrdi*c*i 

Produce Ui dv uhli 
y laj narmorus 
LaeuaJes, nuirtal 
fem «n dduurollo 
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Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos clave 

31.1 Humcaitasis: ^edrna rrguUn ta* am mate-5 

fu ambicntt iulcrno? 

Li horoetiscaai* *e reftcre nl equlUbik) ilLnUmko dermo del oterpo 
animal, cn ct ciul sp mantkntn 3a.* mndidcqa fiiiolbgitas, cnmu 
ftfrupcrakirn y lor nkelM des.il. ojtfgctiiL gluteai |.il I y agm en mi 
mar^r n en el que jiuedcn bindocur Ijj proLcinas y sc pucdc tllipo- 
ivt de 3a tneigfa Lot animalr-. (fiflerm en b regubridn dr cempe- 
rjiura. Los edulcrmai ob’iii'ni’Ji la mayor furls de sii caloi iuxpcr.il 
dpi ambientr y iiicien mlr wr Temperatura* mis rananueai. 
li. 'L-rrnoi pfalkncn ljuJ Cud lb mi calor J-- u-div id j J i-j, meiibdlk4i y 
si i Hen xeyil.irs.Li ipmprnmn rorpumlcn nn m-iipn mfeetirecbo, 

Lis cutulii Jones iHKnuHliElui k manliencn a lravcs iLr ta ;<r- 
iroaHmenuddn ncgsiiw, en 3a null un ramHio dnenrntdoa uni* 
leaptiesla que eunirailesia ill iumh in y icaliibteLC I j». eomikiDhcs a 
un puntD dcajuate || ay porn* rains de retrnalinientaqtin positive 
cn In dial Un cambto iruci.i lo-s iliceioi que knteniiUr.in el i ainbto 
|xomo las rtHitxncdone* ulerinas que causan el .ilumbramirntn), 
(Vi in rjsLta fliiLudinna son auto liraiiiinies 

31.2 ^C6ino pili. UrgAniudo v\ OjCrpO animal? 

III cuerpo uiimd at com pane -dc liiirmu orgijiian. que comisLen 
ratb un □ de dns o mas rixgqnns. A *. u va, Ins organ ns oran conjli- 
luldin de tePikw I in iejldoea mi grupo de i'luLis y miHtiiiJ «1ra- 
lcIllLlC que L nnliiT inan llilj unidad esfiuaurai v fuuduniil; v que 
se papeculiza ep Win l.irea espenfirn, ].£» trjldq* inixitaln induyrn 
Ids lejldos cpilcJl.iL tonrcllvo, mmruLiry ncrvlmn. 

FJ leiLdo epitelial forma las rubiems sotrn Las m peril ill's 
liurpm.ileS internal y af emus y da tiligtfi it Las glirtduliA. Pur In 
regular, cl teji-rfo cnnenivo mmienc nrairn.ii dcrras-clubr rnn-- 
Hidcidldc domic w ijuxiistiiti las ojkllu y pruiciius t induye La 
dermlii dr In pie!, Eilh-iu. cartalag-n, rrndsmes, UgamentiH, pr.i =. .i y 
sangre. El led Jn msisoi hi te «pcdi.li£ii eei piodudi mnyimlejiios 
pur runic .in i nTi. May Ires lipos ilf i- ii,Uj rmnrular esqucletJrxn, 
eardiuroy lino. El lejido nervtnso, que induyc neuRHiu y i^lulaa 
glialn, ic esprculizji en i^rncrar y iniumiUr senales Ekilncju. 

I ivi drg.iiiHM iiirluyen a I mcnos diu lip&i de lejldi^ que na- 
kijian funlua. I ji pie I de lt» nuunifutH u un or^anu rrpmenla- 
livn. I a epulermla, un ie|ido epiteliaL nihre y pmtege b cfermin 
debaju de Li misnni. La dermis eocitisne van os san^uinco* y lull .t- 
lixffl, glirduiia sodorfpama y aeb4ceu f folLculoa plln«ot, rniUcv- 
lea JlcnJ nut ln que erivsn el pelo y Una vac Led ad ttr Lsrin icunu- 
n» nervlosuR. vensudaki. lx* abnrrn» tip ftcpnxw animals acm: 
uiCepuiiieutuno. rcspiralcno. di i ublo tin.. luiEULko/imuunilajLu. 
digs! ivQj tirinarjn, nenioso, md6ailVQ J e-gqurlecii nj nuisrc]L’ir y 
repn ‘dii i.loi : la labia Ji- 1 mixnin un resume n ,iJ mptdo. 


T6rminos clave 

ciarlilagn 6 1 l 

efluh ini'll 613 

dermis Cil 4 

x-ciclerniQ fin'N, 

(mlotcrmts Xitkl 

et>idermU eH 

qii lei iu- cslratific a du frf)3 


rpilrliu ample i'iX>" 
Inbeulo jiloSu 6i4 
dindulu CjCJV 
id .1 cm In la elul i ji ri m .1 61 1 

gl.indula rtorrina ill I 
bxipnvLB Pilosis, fi^5 
hurmona fil 1 


hucK) £L7 
ftgamcflto 6 li 
Linfa (»il 

niupk'Litd uiuliacu fill 
cmisrutto m|ueletlco c <11 
nmsfukf li Kfil 6H 
mmruLi.1 61.1 
xVrjEano 

nrtm al i m e n [at I d n 
ni'gAtivA iW7 


ce! xu ilijnailjcio n 

poiiliva WH 
ungrr 612 
ii*irmAoir|tanii4j bfi?f 
trjidu 

lejidn aApotn 617 
Lejidti ajnetlivu 611 
tefldn qikclial lillfl 
Ecjidu iscrvinici 611 

tendon fill 


Razonamiento de conceptos 

j le n.i la i espacios 

1 Li pToceso a travel del aul el nterpo j-niinticnr Lls mndicio- 
no LDlemu JellE.cc> de UJi nUu^eii eschctho que req ulereiti Lis 

fclulaa para funxionar ic Jbitvj Kt mecanismo de 

nruoallmenlacidu mis Lmpactantcqtie Legulj eaie prooesoM 


i. Ifli mjTrn niveJci de oqginizaritin ctrl airrpp anicnnl, dfl 
nils pequeno al litis bldilyenle. ion . 

y * 

3. iJemi Id# eapudos run f I tipsi de lejidn ademadn: ib supcme 

y rrsiik'XkLa a otros Lejldos: . da forms a las glixuiu- 

W ; irKliiye b inrliiye h dpimli 

ik Id piel tubif el Lilrqui y lembre bus avidaiki 

: w puexie conmicr si an psimnb: ; induyr Lw 

dlulli glialre : induye eil lejldo adlpuso: . 

4. Las uLin il i j Li * run dun ns qiir bs xonrclan al rpilrlio ir ll.i- 

cn.ih u;Unitu.ld3 Lai gLlrcduiiy Kin diuios « llamjti 

gldnd uLsm j la ma yoria srcrc tan ( un lermi- 

mo general pura un cipci de rrm (e-cuhi luensajetaj 

5. Urn j Jim espjdua Uoh los tipoa tie IIUIscijIds correspoudleti- 
[ps jpuedr b.iher m.is de ilcl.i rripuesm para slgiuuj* eipn 
dtr, eh bUntu) Id mil I Lie de manera r Ilmira y upifllinea 

, sc conlrxjLi vdunUDaiuaitr: . runtime 

pMtlnas filwusxLS orileiiM.cj de man era parilrl.r ; 

no aiii b.tjo mnlrol vuluntarin: se encuentra cn 

bn psiede* del tradu d%Hllwx ; m ueve cl esqude- 

Ea: . 


Preguntii dc rvpaso 

I . Define finmfdflflfiiyincplira rrtmn In rrirnalim rn laritin neg^> 
[iva jyuda a ms me nerh. Dvsulbc un rletnplu de la l«sciet»- 
tas is en el cuerpo luiman r- 

3 . rh'finr y rompora lot a mtrnm y rndjitemw Ptnpcixricni;i. 
un eje tuple de ljJ:I man. j'De sungre fria" y 'dc sangre ra- 
liFUir' von farm -is jwerisAs dr describHmr I jqiiirj, 

3. f;3ipluji I ■ reiroalimejiLadiiii poliivu y propordcinii un nern- 
pla Used Ii -- j.il li Men rian.i po r que esl e i in u de in ruallment j- 
d6n es mm en I «« prxxriHMi fislukSgim. 

4 IZspIlra qu^ oenne cn m cuerpu pant tcaiablrtcf 3a humcui- 
tasis de 3a tcmprratLira t nandn lienei e^reso de rainr par hs- 
rex ejertc-tio UI1 JLl de calnt y ItumctLld. 

5. Describe Jj csLmctuia y Lis limnuncs del lepidu cpitcLLal. 

6. |Quc pc. pied. i,l distingue a I le|idn cunj.livn ile los deems 
Ci.-fidotd Men dull a ires liptM dc Icpidn ct>t1cilivc y desflilic 
brevrmeiUe la funcirin de cadi lipu . 

?. Pramhe U pic| ponui di^ma. Inflnyr L>s divrrsos lejjdns que 
la eompooco y expdia btcviancnle la Itiuddci dc xada lLiuj. 
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AflAtOftlLiy 'TtiHJ-kjjJia jrlNitj.1 


ApN canon de con cep tos 

1 . 1 1 Vif l|lh- Id vj J j l-ji I a 'llcm f >resen Id d kfkli \ tides panioilra 
pan mtnteua Id hrmerMtssu T 

2- Li is fl.mm.ckht dr una turbid-! depamva dksn qur 'd hjjjlw no 
« lundcnlf' pana Jjj personas j. u t hdeer epiriciriu y qilt a 
impatianre rnnsmmir un U'qnidn q»p marten* whor, ..-flrKv 
Ijj J.i j Lu» . polisu.*. cdou v audio. {Cunsidrias que turisurniJ.] 
dkhi hrbidft durante r] rjjgrckia purde aytidar n minVeiwr In 
liomeosliuiiaii IL\plia In mpualii. 

3. Tor lu l am li i'. Lis qLnrm.iidu:r,i 5 de Lcrncr grado no l'.iilljii 
dot nf, U pie] -irtjo %t? regen ei a tk U* unlls* dr ettas her 
das. Lu q uem iduras dr se^uinLu jiid-.l..- j men Lido son muy 
dolnftntns La ptel if rrgenerj. de U* rfliiLii ewmiradAi rn 
I;l* cmLIiU quernatbs, cji lui I ulictl Bus pilukuft y las. gldndrJ Lad 


juioripaias Lid queraaduMJ de prbincr grado »on dcdiiniHMit 
pero sail an rapidjmrnle a parlir Je Lu crlulas epi de nmi cas 
sJn dancK Coo emu ird'amurirtn, dibitfii U profundi dud die 
Lu qinanadm ,i> ile primero a eg undo y Imxr grados en la 
riguffl 31-iL 

•I - itnagiiu qur cirs un prafraiarLal dc Id .salnd que niipane cla- 
sps pirn mates pflu pjiim. IVnirroLb rl dlseno de ilm.i jn.i- 
q m rid con NefiMiits. coTTierne* elteufcas, motora, cil, i^uc 
tluairen l.is s*'l.s< i- ries dr rftiuiilinM'ntariDn impliradu en In 
labor Jc pano y id rncinilento dr nuracra que to puedd en- 
lender una persona inexprriji. 



\ iftlii mini 1 1 li.is riT mjy I.'i .jhij l;t'. Lem dsn dt AidJiireu [udUnni- 
ftfltj rtr:ifltd4id«, rTw, wrfmi y o*™ wwriaute fdwpanilifet 
en inghtij. 
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Circulacion 



i El cerarbn de cun? bombre nuntitne en movlmiento a P-or^aUd 
Arthur v le rmile f^merrtJir Jji da nacibrr d* na? 


Estudio de caso 


Correr con el corazdn 


Ehi ENERD DE 2009^ Donald Arthur, un contactor retjradodc 
Harkm de fid a -nos. ya habia participada en maratooeS 
de- 26 estadoi de Estados UnidoS y estaba a mas de la 
rmlad de lograr su rtma de compel ir en tada esiado de su 
pais, aun cuando 1 3 atos wits Jecansaba irxluso mastkar 
los aliments y tardaba una hora en camlnar un* maruafta; 
Arthur padecta cardigtruapaiia dilQiada. 

U cardiomiopafEa drtaiada (basada eti el Urmino de 
otiQLTi gricgo que sigmfica "enfermodad par musculo 
cardiac o exp&rdidol hace que el musculo del core z on se 
extienda y se deblllte, volviendose incapaz de bombeax 
la, sangre a lodo el tuerpo de manera adeawda; este 
trastomo se to note tomo ituuficfincia cardmca. U 
irauflclencia cardiac* provoca que el liquido se atumule 
en to? pidmones y esto. attnado a un bomber csrdteco 
irudecjado, priva al euerpo del vital oxigeno. 

Aunque la carcffcomiopatia ditaiada afecta a personas 
de ambos sexos y de todas las echoes, las viclimas mas 
comunes son Ids hombres de medians edad. Algunas 
personas heredan una tends nda a desarrolLar cste 
tra&iOrno* el cual tambita esifl asodadoal consume 
de alcohol en excess y de d togas eomo la tocaina y la 
metanfeumini. asi como a las infecciones que atacan las 
val villas cel musculo catdiacos. En cases graves como 
el de Arthur, la falta de otogeno proved que el paoente 
pre sente dificultad para Tespiraraun ari reposo. y que 
cualquier tipode esfuerzo results tasi imposlble, Sin 
una intervene ion drastic,!, La situation empeora en forma 
gradual y sue It ser mortai 

los medicos de Donald Arthur le habian dado ties 
meses de vtda cuando una tarde a medrados del verano 
cte 1996 reclbJA ona llamada significative Fitzgerald 
"Poochse'' C inerts, do ZS aiics y padre de dos hijos, habia 
si do asesirudo de un disparo en un case de confusion de 
afentidad. Su corazdn era compatible con ci o/garnsmo 
die Arthur y la dolida madro de Cittens tomb la decision de 
dona do con el Ho de que la muerte prematura de su hi jo 
slrvlera para preserve la vlda de un extraflo, 

Apenas IS meses despirbsde su frasplante. Donald 
Arthur (que nempo atnis w hobfa autodenwolnida 
una "persona sedan tana", i Lermino la primerade s u s 10 
mar atones en Nuevo York y conic nzo una nueva vida. Sc 
convirttoen miembro fund ad or de Transplant Speakers 
Intematronab una organ! zip cm que ayudaa fomentarla 
donation de drganos y teyidos, Arthur* quien compile en 
las mar, nones realizando unacaminata rapids, tfirma: 

"No es la camera, sino la oportuTidad de Fomemar y 
conclentiur alas personas sob re el truplante de btganos- 
No se i magi nan las re-compensas". 

jEual es la diferendatnire una tnsuficienaacardiaca 
y un a la que cardiaco? ^.De que manera los sistemas 
drculatorios sanos abastecen a tod □ el organ ismo del 
oxngenoy los nutri memos necesarios para mantenerse 
vivo? Slgue leyendo y !o sabres. 


m-Jm 
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itT.n: 


Anatom Liy ftsoktgia jrii^ul 


Dc un vistazo 

[midiA il« u<i' Corn - 1 can el Ec-raitm 

32-1 £Cu 4 le$ »n tas pn'ndpalug caractnrfcocas 
y ftindion«s fos KEstcmai pnculatorios? 

En las anamaki Hay dios tapes dc sretemas cirajlalpnos 
£1 ststema arajljicno dc lot vc rtebra dos ncnc dive ru. 1 - 
fiittdancj 

32.2 fComo fun don a eJ cona_ror\ dc I os vertebradot? 

EnU ov1u£»£n de k» irartcb-rados anmenti la compkjirfad 
y eficien-da del canzdn 

Ids corazoncs dc cuatra cavid-ades constan dc dos bombas 

Sc pa ndii 

Euuddu <3i g*\0 cantfmidrtn Carter conf?i cata/on 
I as wiliuijlas mantirncri la tijTTCcidn dr! fluju vingumry 
FI rrnjsojU -1 cardiac a sibi Ctt4 ftfttHlUX en si c nr^zCin 
I as c<i n |rq trrrnn^i q iSortfi n .id as df FuaurfculliylM 
vtftfnttilM pnaducerv el cid® eardiitfi 
La* tmpulsDS d* CEriecs coordi n a n Eg setuertci a d e I as 
contraccianes de Us cavidades cardtaEBS 
Elststoma neiviasoy las harmonas mfluypn en la focucnoa 
card'aca 

32.3 ;Qu 4 es Fa iangre? 

■ siudlod* u’.. iafliltiuici6n Corrw Nn «l cqrazdn 

FI plaima ri principal me nw gguj en b que ie diiueJveit 
proednas. saJei. nulrim sheds y deseriios 
Los componcniti ungufneos baud os en Us cdulas 
sc for man en U rtifrii|l,5 rtsea 


\ 

Lo i gl ebu ! •• rojos transport an el mage no de los jwlmunes 
a Ids tzjido: 

btiijlkd* ti'-Q EmiinsKMc Coper con el corjitm 

lo* glbbula* bUiiCD* defieisden a I cUtrpo cO«TE4 
enfinnididei 

[ a S plaque i a s to n frafimcniss dc c^Eulaf que *yudifl en Li 
ca.igul.iddn ungumea 

12.4 ^Cu,1ilq* son Ipi ripos y fi.jacaon.ir> 
de los vasos sangulncos? 

Las artenasy am* nobis transpo Ftan La sangre del corazin 
Lostapilarcs penpiten rl in tc re ambiu de -nuinmcniDsy 
{foodie* 

Nurull .in d« u solud: n?par?a COFifoncs 

onformn? 

Las ucnas y ^nulis transporta n Fa sangre dc ncgrcSc 
a I corardn 

Las anxnolas conirolan la disanbuci-in dd flujo sanguine a 

32.5 ^Cdrno (rabnja el iwtema Fmfitko 
eon el sivtcrru drcuLitorio? 

I nsvafAf R iii'J [lefts cb pnffeen a fen eapilam y * liiwnu 
del astern a ctftuljiofio 

EE siflem^ linl^tFc* fTjpcsa el iiquidD eitrmcekjlaF a la yangre 
El si strma linfatico Dna.nsporrj Us prasas del lUrskino 
drlgado a la sangre 

La s drganos Lanfilicas defienden al organismoy AlErsn 
Fa 5-angrc 

• r- curt us on uuerra dttu« Cdrrer ttin cl CdtaEOn 

/ 



32.1 ^CUALES SON LAS PRINOPALES 
CARACTERlSTtCAS Y FUNCIONES 
DE LOS SiSTEJVI AS ClftCULATORJOS? 

llace imlrs dc milktihM lie .uVw. I.i> jirLincEas irluJai sc aUinen- 
Utoji J>*l accana pnmDrdLn.1 fn el qsue cvnludanimn. hi «fanD 
Us prnpnfrinnrt [UJlrinifnim, que ae dLitiihnyi'jnn cr Lis celijlat 
y eMmlmutjn las dcsechas i.pue uderDU dc dlu. Lr I i .iLlualldad, 
log mi ei Doc^anlsmos v algunus animates midlfoi'lulaji's simpler 
depentirn .inn casi pew compleln lIl- la difiuidn paia inkrtunbln 
^ne»cor cljmfiuinlr f\wrji-mpk>, iMtiponfittoroilani .tgun ms- 
mm <1 it.ly£» dc lus ptm is cn -iu OiifTpG, tirindanda a iada idula un 
i unLartu cceejjid tun tn media (rfLisf l i figuo LJ-Sj Ln Lrn jmm.t- 
Irs m.is comp^ejui, JasccEuLui k enmenliaii mis aJcj'Jd.is dclmun- 
dti eKlcriot, pem tun jjT requieren dc duund.is dc diliiiiftii corua. 
dc ituxId laJ tjue la:. nuLniucjilLra adci uatlua lleguiii a cJJas y nu nr 
cnvcucncn can sin propjas dacfhm. 4 Ion l.i evaluddn ilcl sislcrrui 
titruLiiDdo sc ltco un.i njwiif Jc "ocean a inirmo' que rumple 
rl uii'imo [TupifnijlJ.wpic cr'nLi d iFMt |Lim Lai piriimcraj od-ful ;i « Luc 
(jctjno irLicmo mmsp>una rt iiliiiururu >■ d uxl^cno a laa olliilts, a] 
liempn que dimina |c» desefhn* pmdiiridcM. porcalas 

To-dca Jon iklcmu cirajLimrios conslAn de ir« parte* prin- 
dpobca: 

* I ir-.i bnmki, d cxira/rui que manlienr 1 U sangie m cirnjliidnn 

* Hn 1fqnklo r Li sangre. q«r lirvc mmn med m dc tm n s pon f- 

* I Jo rirtmui de coridtifirw, U« naea Bangui n ran l juc [Mnap.ii- 
il la UtMifprc fKk Huh? r I aecrpir. 


En kii animaki bay d^s tipos de siscemas 
drculacorios 

I cm s is Ermas eirru lain riot de ]qs aniniAln adnptin dos k mil, is da- 
UwniTfS- ribiencH yccrnuPcM I mdukmqj drcul Jtnf|ei« ahlertfip 
esyn prcHuikib eji mucho* in wench rack)*, ijiduldo* l(» Anni[>Lidij« 
tu.iniE) lus timiiiasM, .IfaJUse Lnicitua] y U.-h malLHtido (cuanu Ids 
L'. irapidm y Lu iilmcj-as). Un .mama] con un sl"iIvui.i drcilbntrria 
abie rrn liene unn o mis enwann simples, urui red de vaseh. lart- 
gLiitleat y Una sc lie dc expadus iniercdttCdJHJLri dciilto del nJerjKi 
izanociiloa cmau hcmucclc (FltiUkA 32- la) Les d licmocde (que 
purdr aaipar de TL) a *UWti del valumen JeJ aLcrpu), las [cjidos 
y iiig,mciii jjwmos cstiin irngaias dEreLtnmerile con Kcmollnfo, 
un liquido que fun duns cumo single y como fusunda r*uacdu- 
iir que tufu a lodiis Lis rcluhs eci Ids Ucgan Lsinua iiLukUclulam. 
niniM se iIiuceiIm* itias .idrLime. hn leu mseerns. i L J i oi.ileoti « un 

v,uoMngufnco modiScddocon unmerie dc i AviJjdcri. conmiciiln 
] iAiic Li figura 32-la, ilm*du | C. u aitJo Liv Lj.vidjdes sac coomen, 
Li v viJvuLs en el etoiazjzhi se deinn, I. 'jyjndj b hilni.i lie kvtnci- 
linra a travel de los vasqs hadi las cs pAtios del be more le en rodo 
r| org.iiibuno. Cuando Eaa aniikWi cardUcA* k rdjjjin, U Fecido 
linfa fcgrtAii a cl Ls.s JcseIc d hcmaadc. 

I.di vfilFinAS firrulaln rios arrriiliii citan I'wcnni en 
alguncifl Invenebradtm,, coma lalombrizde [jern [ncURA 32-l.b | 
y moluoctH tnuy daivui, tomu cl calunui y cl pul].N>, Los sbn.-- 
jTui cirtiiiaiDriDS rerradm liiinL'Leu soli fmnfHi iini* de ludus 
Ins vertebradoc, indufadas !□( senes huminai. i.n las sixEcmAS cir- 
ri l I Atonra rerradiM, h sitngre cs confinada ,iJ coraj.bn y Iem vasra 


www.FreeLibros.me 


OrtuLj.-k>ri 


621 



LrH i ;.i too- dryaM u& 
•ntornos 



Ml Sisloma cif LL.-latoho aMerta 


jguwieo 

] naisror 


feq d id o extracekiln r 


fcn v aicis ~-;.n gurnecs so rarrifican 
cada Organ o 

toy ^g-iTB cbcukitode i.qrTiOo 



A FCURA 32-1 Ssttmu droi latonoa ibtfrtei y smdai La* flee ha* i nd l r.i '■ la direction del 
Hide vioouinf&oi hemolmfi (ijq ujfrdaj Em lei Uilerraii dr c g Ijiierie i abiensi de id mayors dr Idi 

Hivenebnides, un wa?6h bomlwa lahemfdinto tie lei v*w* hsaa el hemecrk, deride to sang re 

bjirta dnectamefnie la* demJj drginqt [CJeretlyO El talrnunonlei (1 ft rce gn bom ejflmplo dt gn DFfcma 
ckcwiaToHe abknc (I a be mn l inf,i de lei miecTOJ career dr hemtHpotdrfi. y m oil (Fanioarefnc o * un tdof 
ver-dt mtiy pi ll del, ■(bji^quiertli) En gn. ilnema circdiffutQ cerradcn, la Hegre prrmanece«nfiniiUi> dentfo 
del£oiaz*n y kis vaSOI Sangulneei. iDcrtthal Ejj la lOmbfli dc TSfrrra, £ln£0 vises tonirief Hci Mrv4n on mo 
cd rAZonc s qi>: bombciiTi la tang re a trn vfc i ddos vaici Vcnlralds y dortalti pnrKipalcj, desd-’ klsque sc 
rami Don viui dc inlejai-m:* lin mis peg iking* La tangr-e da la l-ombri-rde Elerra, coma la del iee humane, 
amtlene hemoglobina r-D|n 


sanguineus, que se ramLfion dc nurtcu cLibnnJi pot lodoa Loi 
iejidos \ j3|.’.jiii.'!i ■.1:1 currpopaTJ |jmmLti.r d insert am btu Je nu- 
Irimrntai y dr.inchcia. I.qs iLiIrmas rirruLiioricM frir-idot permi- 
ie n i in flu|* * ingulnto mfcrilpfdo. un Rarti poire mu* ffiarnlr df 
lit MUndai -JjiLiL'lL.LH v uji.i pmidn arterial m.u alia Jc 3a que 
€:■ posible en lot sin It mas .lbicitos I In Ik tumbril dr Jirrr.i, nnra 
v.unt (cinirictifr* *sryrn fomo nmtopn« cpif fromkran la itangrr 
■ i ir,ivei df left | nin c if i all *1 lonriucloi, deade danck ne ramiftcan 
vaslh mis pequeficts [rAiH I.l fijpjra 3 2- lb, del’rdy) 

El sezema drcuhiiono de los vert* brad os 
tiene divfrs45 fun cranes 

Eltulrmd cm ulatus io in jiiurnr a IvkIus Ids olniit si.urnias Jr orpa- 
nns en rt niripo I : 1 iLssrma nTruL.irono de Ins vrnrhrudns ixaliza 
I iv il^ukiLin fun rio sum 

• Tin m pi mil dsduirrui dr len pulmsnn o brim;uLu i Lot 
lejidos, y rl JidacLJo ile ciibono dr rstos a Ids pulmunts u 
bmnquiis. 


* DittriNiye Icm nuutimnlov di?l saiern,s diyefiEva a las aflulai 
dtl QitrpO. 

* I r j i l‘i | -ici Ids pioduttos dr doedio y L.il sua t ancias Ldxicas 
■il hipado (dondr much ins dr rllcis *r drstrconraii ) y a Ids 
nrtnnes (pifji mi eurrrrihn) 

* nisdihuye l.tt hominoas- dr Im gj/indul-u y org^nos cjnr l-u 
produten a lo» Lejldot *t>brc 3 os qur aadaii 

* Ayuiia ,j u'^iiI.li l.i LcrnpL-i Jliir.L corporal meflLmlr aiuslrt en 
cl flop iiinguinco . 

* Ayuda a curar las beridas y mi a d unprado mediante b 
fTFALidn dr roi^uLoa 

* froicgr j I ixgariinrao df Las rnfrmitdadti al h&crr qjr droiltn 
loti tiMbdlOfl bliniLds y loS anlialeFpoi. 

In bn bcc rianrs ujuirnln w I’Hlmti.ui Lit tm juries drl 
suTfJTLii rimiljflorio: ei irm.irAn. la sanpr y ina vmot Mnguineoy 
con i ifHttrl.fcl ^nfa.ib rn d ilsi rma huniano. Pfcir dlllmo, it dem’ji- 
bc d iLiIrm.i EtnfjtitD. que Imbap dc mAiirra muy HlHrii.i con 
rl sfc5LiTn.i rimiLuoria 
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Anatom Liy fisologia jrlNitj.1 


32.2 1 C 6 MQ RJNCIONA EL cokaz6n 
OE LOS VERTEBRADOS2 

fj corozdn dr kw vertebrate* m confurm^ rie avkliulc!! mmnibre* 
i.:i = 1 Jv l'-= Jr < uciLr.Jiir’ic con (llci/j ! as caviilades L bn: a Lbs auriculas 
rckoL-rrczn Li sangrc. Lis irnninnxL-onci aunnsbrcs rmun b wngrr 
•| Im ri'ftliuiiliMi i-.ii^iLuips mya* fnnrr.Kn^n^ hJ«n dmjbr la 
angle d Lo« ptilinonc* y if! narto del turtpo 

Efi la tvoluddm de los vertebrados aumentd 

U complejiddd Y eficicnda del cornzdm 

bn r'l muouid de Id evotudnn tie In* venebndua el mrazdn sc 

ha vurlto lJtJ.i vet mis compJcjo, coin uru muyoj scpantriciTi cnlre 
laajngTP tirigfnada (qw reenpr et tisipenn rip Ins puJmorces o las 
brumpiiin) y l.i wangle ddurigenatU (quo il pJsuf por ios LrjliUn 
del currpo, picnic aiigeno) 

|\1 rorazon Jr los percs —Inn primfm vcnehradcis qur 
pvalndoniTLin — ainab de dm cnvliiiitUd amrridlles uni sqLi 
illmluIj que sc vadutu tu: solo yemricUlo i RGURA Lt 

aangie bomtttadd dc] VcnilfcuJa juej primer; » ii 1 ravCs de In 
hntnquUi. dondr rrrngr t^dgrna y lihcjn difnddn de carbono, 
l-i *angff vwj.i dfiffiatneiste dc I.k branqui-n nl iwto del aieqm 
ji jij Ihv u oug+rnu d- las icjidos y ceenger dioudu dc carbono. La 
sangrr del nieipo regresj a b ijiium auricula. 

Qr>n L.i rvnlitrion ciHifnrmrr In* pemt dirmn lugar j los 
aniehtoji y riston .i Iok irjndn. conform A un rnrjzrin nan nw 
^dditb, que toniria dc do* aiiMi'iilati y on vemrieiikt Lfkjura 
i2- Jfcj i-.n los rarazonei de Ira cavidadrs de Ioe antibios yirpti- 
l«, mmo vihr.r,is. bgnnj jjui y a onugai Li sangm V i dn-JOKigeradni 
del euerpo llcm J J* mrictila deredia, mkwttiis. qii' U ningTC dr 
lus jiLitimMLis entra j l.i diulaild LzquknL Ambaa auntulri:- jl- 
vjL’iju tin el ilnico venl rii: nln . Aunque k jiFixlLice tieru nw/rb |,i 
iiingre rieRoxigenada lirnrie a prmunrfcr rn la prirnrir deTrcKn 


del venlrtailu y setwmbejtit loamina unguihe 1.4 qoe llevan a In* 
IJtiltftunes, llik'nlras que la tfuvur palle tie Jj s jo pie oKJ^enadj 
pranjnKe irn Izi p^nrlnn itquieida del venEiioila y se bambea al 
ifilo dd currpo. I ot i nra^cmfs de nmre Lavidadini eje jfpiiriiii 
reptile*, mmo I us LtN.LHlri]0a, isl mmo de fodas- las aves 
Lis pi pin j.;- 't5 7 y I. !j 6 J y iiiiinilfej ji timer) ven trie ulus derechn e 
i / 1 1 u ji.’Td n arparad-ns qu e aiil an pn r c nm p le to 1 a j any.i c nidge nada 
de 1-1 dei(i)(igrriaria (rfCUKA 3J-3e) 

Los corazont i de cuatm cavidides const an 
ck dos bombas separadas 

I t ft conxocie# dr ru.mo owirindrn,, imluhilo cl dr lu» aerct hurrui- 
iKm, pnedi'Ji ctirniderarse cCunu din bombas indtfpentiierito. tatii 
uru run dm . jivj ; hJ-jy Iji uiili bujnbj, u.nj .1 lii i . islii redbe y re- 
dene brevemente b sangie jnles de p.i-.ifb j un vcrurifulo que h 
cnvti buoj cl meTpo [FicyitA >3- 3 ), Una bomha. fomnada por 
li ,nmVuF,t derechay cl veralcuk) tla echo, Ixjmlica sungre dcianxl- 
pesi.i Jit I ..1 auricula dcrctha reabe b s,inj;rv srii cud^cno del nuerpa 
por media de l-t vena cavtt mperior y La vena cava interior, que 
son Ur dot vrtuia [ vjsoh rangubwos t|iic trartspotan Li ■vingre j| 
tljratun) iu;i:i ptodlL DcspUCa dr llcnarw tie vuip.Tf. la auricuLi 
dcncclia se ctmlr.ic y pnovoca cjuc b ungne past al veninkuln dene- 
ibo |.iiepn, Li rnniramrin del vrnlriciilii riemrhli cnvU b sanpre 
-in ntl'ghTki. a list (uilnii)tie.s jvn metlin Jr l.i* arU*rta» ptilmonaiW 
I'.uhi.n ‘Sdoguinei^ que transjxirlan la sangre lucu del enrazdn] 

I jolra bnrnha r Lpie cslj ranfnrmad.1 de b aiuicula uqui er- 
l.i v .'I vcruriculit i/qu irr.Ji .. t r - enr.irg.i de l.i single .ivigriiAib 
Ld sangic tlca ett 1 hi gen 1 ■ pruvudmlc dc los pulmunei enlra 
en la aurlcida i/.qu ktcIj a [nvei de Lu Voiai imlinanuo y 
lucgo pma jJ ven m;ii In izquierdo 1 In a fume con miction dd 
sen trim In Uquierdo ‘l.i ravidid drl .nriKrin rnni Tn.is mfucnb) 
riivld Lui Hjxigtii uJupeuada pOfOria ztlff ia impuriiime. Ij autU. aJ 
ntalo del lOiErpo. 


► FTGUHA Si. 2 Evnlucion del! 

caraidn de los ven e brad os 

lil H caneon de lot nnunero i 
venebradai cs el focazdn de d-os 
envidatfes de kr( pCCei, (b)LOS aoMblOS 
V mwrhni reptile i tlcmfl un eoriebn de 
doi aurieutfti, deide lai aulei « vacia 
■a sang re hada urt sole vsntriculfl, 

(c) El ewidin de Ids cocodrl In 5, tas 
ayes y las nwntferus combltia dot 
bombas srparadas que cvnan que 
w meld? b wngre pjrtgefi.irb con 
ID sangne dewidgenada. Comq. 
cbtaetHicE rfe \* iluiiraei6rt eitjo de 
•Hod* tu c c l Iro et las vfij dc ftc n ct. ri 
bdo mqylerdc y el derteho aparecen 
invcukkjs La snngrc fricjeniidj clEl 
'enicteeti.idi eoa color rdjd brilbeite y 
la sanqra desoxlgenada con ebtbf aaul 
tug lame. 


copHan^i (*d las bmnquipFj cothM de lo* tmlmone* 


ko* pglmon^a 



yentricolo 


Cbpltattdi dal cirarpo 
EjiJ Patsw 



Ctipilutofi drfcuarpO 

fb) An rtitos y Oigunoe 

njptUd* 


Ghpaara dal cuorpo 

|ej eocadraoa 

i tv** 
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wjfin CBva 
inferior 


tur cl la irqu Ktrdtf 


sermJsjJwesi 


drtcria pulttwof 
(d pukTrijn kqulwdo) 


wares pulmonurKi 
Pel pu Imon irqu HL‘rda;> 


vninil* fiuripubventr>aHnr 


Van tricuto LtqukJrdo 


mtb grueso 

VontrfcuJO t;qum rdo 


von mould 
de radio 


□Odn dose Emdkwi to 

■ia la parte inferior lRI cuerpa) 


A BCuRA 32-3 £1 coraion humino, iuivalvuki y v^cos pnjjufnvai La pared muvculnr del ventnrulo 
uquierdo u m.iagnjesa gut radelderecho parq u f debt tinmbe+r la sang re a totta eieu^fpri. Vatvulai semi lu nar»s 
dt n n sale teni do sejui r+ n i.r so na de I ve mt k u m Uqnne rdo, y I it t n t-n j pu I ma ru* de i vera rkub de-ref ho ,iav 
vriLh/ulH » u dcul ovenmculir-es wpqt+n c+da auricula dp tu wmffculo correspond true. 


Estudio de C4SO fcnilmuiUdn 

Correr con e! corazon 

Lj Jnsufidencia oirrii.iQ es el resuitwto frecnc n te y 
palendahienie fatal de Is carcjbrnbpjTia dlLn+da. Own cuorvdo 
«l coraziGn na hare got clixu.lt> yjricipnEe sangre para cubrir las 
rw-ce sida.de s del organisms. A rnsnudo, el ve-ntrkukj izquierbc- 
■diLnadu v dcWiltado na piflde bambcar hack fuera loda la 
■jangre oxlgi’ nad a quc rsabc de fan pulmonsi. ■: pmo reiultada, 
b sangre rogrciaa las verm puhnOnareS, to yut aufflcnta la 
preydr» sncfialun lot pulm<mei. FsupreMfin hace que Is s+ngie 
fluya a craves de las o-a redes dt k>i eapUares puimoiwcs (vases 
sanQulneosdimWYurascori forurfe^dcio^daiJ y a Itaespaccs 
d« fl-fre Ffi la* putmanes. Como surade cqn el ahogamemo, 
el liquidoen toy pulmona? evltaquc la cantid+rl adecu+tfa de 
■oirigena llegue a La sang re que cirtula poi tas pulmanea 


Las viKubi manrienitn b direccidn 
dd fiujo sanguine© 

Liuindo los vf mriinlns se mnirarn. Li sjrigrf dc be s.ilir ,i imves, dr 
liAaTtni^ sin rcgn^ir-i Um aiirfmliu; ctMgiLil tormn. Li ra^greqik' 
f idi, i tn Ij:i iincrla* Lunpoco debe tegu-^u 8 lua venlrfajItM nmiy 
lIcj e] tLir.izL-i] j e rtLLM, Jjs vilvul is en un kjIlh srnlidu Ityiilinich 
Li diircriiin .ifl Itup sjn^Liinm (iturur bs ti^uras 32*3 y 32*5] I a 
pmton m mn.i dirrrririn U-s nbrr rnn f.irili dlad. prret Ij praiinp 
iliVetliiia Lia obll^i a terra fit Lu tilmlu aurtcoluvnililailarn 
jitmiiiL'ii qur]j i.b j i p: 1 1 liv.s dr las nmi nsLn ImcLi Eds vrntricukrt, 


mis no a l.i invmj liu Tilvuldn hrmiltmarti (trrmiro dr 1 origm 
Ijdii ljlh: -^ERjiLliu vdlvuliLi *en media lutin' pot N u lorttta) pn- 
rrulrn qur l.t sajigne mlib: tn. La .Ldrcu pulmunar y tn la aorta aJ 
mntraene los Tmldculos. y .iL mlimcs t if m pit rvimi quc l.ss.inRit" 
k reuri^r niondo feicw * irlskin 

Et miiscuk? eardiaco Mil & e£t£ preseme 
m d oirajfdn 

Li mnynr pan? drl mr.i7.on rsij nmfnrmiKk dc nn 1 ipt i dr musniSn 

nprdilizadg; H mtimilo carcUAto. que wlb ir encuenlra en c^r 
ik^mu Cada Mvlula del tndsailo ^idLaCi tcs pt-quefl.i. raml£kaida y 
jifKnP Un gnjjjo o 2 iLl'm.eUu Jc tad mas dc ptolrEnas quc lr dan un 
aptclD catriiido (F IGLJHA 32-+; ihdi Limbi rn La llgura .1 1 -Qbji I .is 
■ .dnl.i-i dt| nntjciilo > .intUn > > tinin unkLi* crrrr m meduinte 
InlKTcaladoi. I lh tuaJn parmtli Liandas t’JiErr las trluLu. ,\quj. las 
mrndiraras eclsilaira aLh r aefnles cstin uniiiis enlrc si par media 
df dftmosorrw I a figun qLFC rvilan quc i.is hjrrtr.r 

LunTFafLirtne* omdlioift ecpami lu oituiu mmailarrH. Lob <&hoi 
rilrical kius UjtiNi'ji tiynilclim lUlEoan quc prtmhrd tiur I ■■■ ae- 
i'li I '.- M c kiuLtai dcarnc+Jcnadiis pot las ourUrjcduna ir cxlimd+n 
m form .1 stinena y rdpiiLi de uru riJula muaajl+r a Is* adi'incente* 
Bno prevut a que las legiujifs ifitetcanea.i- Ls del mimuta i ardia- 
lu se fu nUiiiiyin Jr nuiura cast slncmnizaJj. 

Las con&acciorcs coordinadas de bs auriculas 
y I os vuntriculos productm d ddo cardiaco 

JJ Lvra+t-n h unts n n Lulr altnlokr de Kl0 mil 1'ei.ca a I dia. L> lic- 
dn.', rad;i latido lEcI oou^dn cs un a sene lLc evcnltn cnardlna+kii 
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ArmoftiLiy fesoktgia iifnrrta.1 


ceduba nticteo 



4 FKLURA JI-4 La tstructur* del' mjimlo cardiico tat, 
rtiulaa tfei musculn tircksoa e stars rami Feudal y bid I seen, 
(mercalados uneri la* cu-Fulas jdyacrtnits 

PRECUNTA 5 < uh mliafukl w ejerctacn tom* reCJUlar- lumcnia 
Mi t^rraAe . j P d r que fa iMKUcrscia urd'aia an repose de ursatfela 
cun buena co^icdb fislo ■ mj = lenta qu-- |j de una persona 
msrHJS arrival 


nr ronfxer ltothiO del® enriiUc® Ifcgufl* jz-s). Dumnir 
a ddOj Lis ilb* laurtailu %e cantnen pflnictucu jlaerorda par a 
radar au cavil cmiio ini las ventis'culos] lira fucddn Je segunda 
mis liir-df , Ira dos wniiinilos bo mnirani iir mnnora linuitEinca, 
obllgainln a quo 1 1 -,s ii ^ l- pw a ba arlerbj quo idlen del corn- 
Lh" puos. I, is aUtfttlLli y lua sT/iukuloa at: rolajim In rvernen- 
le inles do quo so repilii rl dele csrdiacD. Its uiui persona It pica 
fji re-pose, cl drln OCWTC ori mc-noi dr itn sogtqndo (alredrdm df 
70 swrt pof m Inula). El ddo circllaco genera las hwr?M mnildja 
j| tOHiat b pJetiLtin dnefidJ [FIGUKA 32 -e) La presto n datcdlca 
(In mAs .ilu do las doi Jecitjnaaj sc mi dr dunnlo las ronirarr Jones 
urmrimUrrs y l.i pomion di jilnl lea c-s la p resign fTilmma m Iw 
ltirdiu l Uriitdo deunedn dosciafbj unite conLraedfHit!* 


Him l- t mill dr la pi os ion arieriil rmrnoT .1 1 20/£fl ae caul- 
Jcrj saLuiLtbli.% v utu plosion do 14U/LKJ u mayor ac define cUtdd 
3 ii os in an oi i.il atu. In jirriLan atioiiai aki, o hi perteiuiLi is =■•? 
dr he l la rontni mon do |u an mas pequenas, to h liI a m vrr, 
, JU9J ima mlMollLia al llta|o sangulnco y tendon subie cl Cora- 
Algunas. |.*ejsuna5 lies ten iejidenda genetic a a Ij lilpcrten- 
■Idn, aunque os-e.i Imnbicn so asocia al mb aqu tsmu, b obeaidad 
Is falm dr ejerckio, nn nha cmtnmia dr atcahol, oJ hsitps jr d 
cnvc|edndenla Li iveni^n aiierUI alia, a >« via, tuntriliuvr til 

"cmiUirdtnir.nUi de L.ls ilLcflai*, JeaulEa nub adeUoiecn ■ |.,Lur- 
di j n do la latod: iL-urniJi rcparai cbr-iicDnos enfrrmDiT, on Lu p.'i- 
ghiH 631 yftJS. 

La-s impuLo5 e^ctricos coordlinan I sl sccijcncin 

las conrracoones da las cividadas cardiaaas 

l a rnmr.ifrien del rorazon str mini y noordiru per un mampa- 
«». qur ** ud (?mpr» do rrluMs rsprcialwa»(Li?i do I miinnilo carbarn 
quo pioduLe u A a I ►.■■■■ ellScirkuS apk^miincas a un riima te^uliU. HI 
uuTcapasHbi cmdiacD a el noelo »1nt> auricular ( SA. ] It > cj I isadci rn 
U pared m ps- nn-r dc la n li ifniln drirrhfl l FlGURA 33-7 J t as un t rsnoi 
^lefnlirin hit rdula» cutbuir adytirenm j>f rmiioji Lpto bi *rl*lj- 
lot ckilni del Uuslo \\ l_ias.cn eotl leborUd y rtlpide/ a las loIuLib 
mrt*ctn-nj& ctol niLis- nl .: laidiiico y lucga par I mitt la auriaib. 

DiiAinre rl rtrlo gikUmo, 3j lurfmla ptimcnnsr mnirao 
y v*da el ctMirtnldo en \m ytmidciik» r luegp so yuelvo s Ilnur 
micnirAS Ids vcnJCfculos .so turltracn I bra s|uc call suLi-Jaae no- 
cosrta una pequena Jomnraomie Ins cnnirrac riorvos auii cutares v 
wntrinibrn jConnip se lograT rrimrin, ol node SA irtifb niVl 
on tin de ninuDcdon (FK*yaA Ji-7 9i que pisa p n laa auric uh* 
■I- ■ redid c IzquletiL, Lui tfilalol j,c LLitilraen on ilactnnia fFlCU- 
UA il-7 0; Ltic^j, Id ion t! Ile^a J uu.i barretade lejldo ehnJrl- 
oimonEo rt-j eidtablc entrr loa junat b.*! y Il» venlriculiss. AquJ. 
ij rxdladnn sc ranaliza a inrvos del no do tuirimlovc ntriruLir 
(AV] , una pr^irp.s m-isj dr rdlub-i mnsnibnw e*p*ciii tiiadu In- 
CillbadAi eli el plso de h auricula dclethil (FIGUHA 33-7 0), PJ 


La sangre 

cksiioijqonndci not 
uuoqbo on Era on Dl 
switriqulQ der^aho 


La tivigitT 
ojugnmido so 
Ubrnbea ai ouerpa 


La SO> 0 lu ttyonada 
bp bombea a Ids pukmonc 



La aangra bXrj-.ii ada de -ns pulmoobs 
a^lra an el ventrvru lo uquierdn 


Ln oangre Dona la 
waieula y emptaza 
a fa* pavvomonle 
hoca Ion vantricubii 


0 La rurkulML «o Hjfiir Km 0 U>ege. kia viantricuko? sc coneracn 0 El csclo rmaPu 1 a cutnfc 

y ig sangn? pasaa Job vaniricukM y In wijis tKDSfMr lm cwioriin a 104 d comcii m rofc^a 

pxilmon as y aJ resk] dt-i rajeepo 

A Rt'jijftrt S2-S Eldclo cjrdiaeo 
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4F9GURA 3Z-6 Mrdiddn dsj U p resign artcnal WflmeiU. sa mfk 
fid i iII.l de pro a on testa que Id preilfin Oerra id arterLa principal del 
brara, imp hiiand [i elflujti da Langre; luego, eita firesidn w rfldtHd 
<Je rrnnws gr^duaL A) psr uclur per pramcr,! wilaj pulsacl tees 
ritmlcai de Id sangre ,i tr*«t del esieiQjcaplo. ta$ c&ritrieclones ffel 
venrrinjkjirfiu«'fdo librnan Li presmntn Mpenlld y Li wngnj vwthre 
<1 CTijir. ElU pres^a sc rcglswa tent) la I Capra superior (y mis aftn): 
i.)i prattin tittftlifi) EJeifnits, la presto * la iperiiLt dumlmtye asm 
rrutv testa que no » tscuchart las mUsaC kites, Indkandsi que la 
sangns: Fluyc on fi>ma c&niWiLia a tranks sic La arteria. Ei dccin 
la piGikta entre La i c cwTtraszciancs vend! i culare a c:- adecuada para 
Hbera r la pres Idrv de La perilla Esta ei ta Icctura mis bd.Li le picsLdn 
dlaitbllca. Lis numcrcis estflsicn mllurotros de mercuric, una madlda 
esiAndar de presLrn nue la mb tin se uldlLta eri Iol t; JiiflmetiQS. 


impulan os condufido Jciitammir a I mjctsi AV. qur pospanr prar 
yn momernn i.i s'ontnittim ventricular. Ella demur* da dcrriFKia 
in autloiJa jvim ctunpltfar 3a tnnaferendm sit ta ipn&re a Ism vtn- 
ti loilos antes dc quo iromicrkcc la ounlracddn ventrioii ai. 

IV.ida’ el nodb AV, la aerial Jr mnlrarribn it* cal icn Jc a 3c 
ljrg,n do candunoi npeqiliHiia) do ft bras muarialaica do esajv 
Ju idem r i f ‘id a, empefcbflsJd tundt acinsa a;r ucihj de il b r,i ■• 31 arm, 
da ^unculo jwn . idp umEnciiLir {Jhanruip AT] que envu nmillcj- 
dona j la parte LnJ'cnarde am bos ventrdculoi [FIGUftA.12-7 OJ 
srl ha/ dr libras sr ramifira mis y sp drsarmllan las fibrin dz 



Lb por«* do cmtsd4n 
sc snfla y ejcr ce 
predion &obra Li 
■ 



O La serial Bntra at nock} 
aurtsJlovontriCUlor (AV), 
qoo lb tnm amito haciq dl 
Felec-cu i<? AV our u n a fcgsara 
ttamara 


O La serial vui(a a trevfn de tea 
eamiflicflctanei del iaadeuti AV 
testa Ip base dp Los von tricolor 


O Las 1 I!W» do Pi. i-kioic 
lniP.Bnslten la soft ol n las CMufao 
Uc- rnuscuks eamiuco v-.m &kjj i :if, 
(|‘C provocan iAta sxpotracdbn 
bbooosdonto (kr&sM ip base 


liar as do 
PUrVJn|o 


O USD itpripJ olAclncfl. 
dot iscxki strraajnciiiuL* 
fSAl in icie una 
oontroocl6n- Mirloviar 


0 La MAGI sjlOdlitca bc 
exbero:) an las eurkLulas 
y provws W wetrweien 


0 tejida no exqil^ote 
wpGfft >» suHculns 
do loft von triewtas. 


A FKiLRA 32-7 El mjrcapasos del comiin y sus onnexiones 
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Anatom by tkokigia iirnnta.1 


qur i run wi Lech la ^flal 4 I >s c^iulitM tlrl mibcule cardlHQ 
u r ■_ i.li l-J_lll tc ■■. iJu ran maiiera sc envfo uji j mid] de CtHlLtdcddli 
dcsdc hi base iLe J-j-= venti lltj Ioi bada 9 as guredrs vmEriculares 
(FEGU SLA 32,7 0 1 laipobJiga a qne la ungrr iLiha hum b .inrna 
puliTHmac y U junta, 

Hay vadofl toiicmuqui; put Jen LMtuEcrLr tun la cample^ 
^iie de cvrnlua que pruiLiiieu hi frevuenda . .lii1l.il j. iKmri.il. >i cl 
mjrcnpasDS kill i (□ si Hints Areas, did ramzdrr sl - vuelvrn mis exri- 
tflfiles y ufurpm In frnddn del mamipasos), ac pnrdrn present at 
ij.vi U j-l i. Jvii if ‘ diihjli'.v UjN.Jd. 1 v de st l>ui dii li^Jj.s vuiidiaijn tLiiiod- 
Jj camn fJbrflrclnn. i .l fibribdon dr Ids vcnlricu Ids es i:_ui mortal, 
yn que cl nuisni b w rirnrmpcc y no bomlwj b sangrr. I; lilirilv 
rkm tepuede tiiiur con urut rrukjuLna dctfhriUcfrtM qur aplica linn 
dcxalga cJ&clfiE'A cl) d tuia/un a II h de uihj ulu&ir U Cutmacriull 
dc Us ed uLas muaLuLuei milrkuLmo. Si luiickru, cilt U jLimieukJ 
jvrmiii* qaeel rn imprison retomr «u fvmckSn (mdjiuilqn rewiruil 

El lisrenia nervkiso y Us hormonal infhiyen 
en la fmoiettcU casdtaca 

Li trecticncia cardiacs tr linlortzj birn con eL navel dr aclividjd 
dfi ruerpo, ya sea rpmr roims para llfftar a nr a rlase o enre ires |jh 
baldlt ba|u d Sol. POt a! mbitliu, d fttafCJp&HH dd liudo SA illirt- 
lendria un lilnu- LOrtdrUIn dc cast I GO Li tuk'5 pul mliiuld, Sin 
embargo. Ins impulios nervirtsos y las hr-rrmrm.ti aliiTan rn gr.m 
mt'dida Li ftfriwntia Rn no indlvl4iw» m repost, U ndl- 

vl.hnL del ahlrmA nervlttao paotimpddcu,, que rcpul i Ins sLitemu 
Lorpurulci durante luo perttaden dc deiGins.cj { u^ue Ins |Mgilias 
743 a 7 45] desaodera la Eretinmcia orrtLaca, basis rrna de 70 la- 
ritlftf pen mlnulo («te frnJkedf reposo rude wer m^s bafo ffi lot 
i lie Li s I Cuando d eferddo O d etLres odpun mil- limit sjji guinea 
sku miisculua d siatema uervioso simpatieu, que preparj cl tucr- 
po para uns *cp6ei dccm-pmifltrta. arclrm 3a ftririErnda cardiara. 

12,3 iQUt ES LA SANGRE? 

la Hmpc~A vcfpfi Ibmada 'riodc dd:i - — rtf ne component?* 
prliacipulcraL ( 1 J on Uquido. Il.imadu pUustna que caraprcndcwrf a 
dr 55% dr! Vdlumcn dc b saoy.rc y (2) hi partr baas da cn re b lbs 
| glnbulns rojos. gjn Kilns blanrosy plaqurua I que sc rn ni-’ nu.in 


E studio de caso continui<ldn 

Cor rer con el corazon 

Hay muertj; mas peryonasen lai lijias de flspera para un 
irasplant? d? ca-ra?of3 qtai? donadorPi. y i?n coraTin donado 
puede pemiiinece.' sann tan soEo de S iG boras durante su 
[ raslado, de made que no purde 1 1 eg a r muy kjos Como 
reuiltado, mut.hai pefMnjs muertn mientrav esperan un 
trasplamc. 5m entbarptk para aigunu un dbpoyidvd dc 
aiHicmda v^mrlcular (DAVTayuda a que un corarar: con f.ihla 
Ffihrt S|J irahajo duranirs eltiempo sttlibenie para Ingiai un 
trjsplan(e f ?ta bombs dectrka, impbnuijda rn el abdomen 
delpacknie, r«og? la sang re a i raves de un mho irisenado 
en el ventrirulo izquierdo. Seme-; ante- a la frecuenda cirdlara 
normal, ei OAv bombea sangre hana la aorta. 

En ZG03, D'Zbani Simmon i. dc H liSoi dd edad HjuiCii, al 
tQiia\ qur Donald Artrtur. Diubaa purtEo do mo Nr dcbidoa unj 
tardwrnlopaLU dibbdiL), nrdbld un Eraspbrnc de coraidn. ptro 
el corazon del ttonador biio v emirpado dos dMis despiues- El 
drujano de Simmons, r?l doctor Marco Rkci, cred dos Vnlrfcubr 
randiiKos sujsteuws con una tela especial y cornKto cada uno de 
fUo s a un DAV uparado. Durante Ids sigem nte > t I B dias — hasta 
quo sb enEonErn otro cor^cin donado— . Simmons lobrovsvid sin 
curazPrc rtUlitcn^hdOie Viva fradasa cst n Ingiunloso oparaEO. 


suilhFtidJdaa en d plaaina y amaiimyen alreiiedur de 45% del vo 
lumen de La san^re t'ji loi hombEci y 4iHt» <si Las inupeics | FiCL-ftA 
3* -H | Una pmnrLi prumcdl o time aJirdcdoT dr 5 limn Jc snngrc, 
de moda que 1 si donas 473 mi lilUms dinaa sdlo cerra de 10% del 
total de lu tfaciyre Ej(hi comjxmrjnus iatiauiMetwatf lEitluyefi en el 

lEsumen lEl- la TabU 32-1, 

El pUsmq, es principal metite aguaca la que se 

disuulvon pmtcina£ r sales, nutrimentos y descchos 

Aunquc In u.TitbiTri.nJon del pbistna cite liquids 

transpamitf lie 00 1 nr amarLtlu darn eOfllLenc jims Je 1 DO eJjkh de 
mnleniliLS cELtermiEe*. F.l planma transpnm linrm on.ia prole f ruts, 
mminieittoi y duechoa celuliites, cartio el dirtxido de cube'rio, 
Afluni&imt mnllenc una valtcdad lie boa; algjunos ruanlienrn d 



h) Eirtrocrtou [qtAbulo* rqot] fb) LauooctkH [pbbuifiB UanCOi| fc) PbqinlaB IbnnndtKBB da (nupocariocttM 

A RGURA 32- S Tipos de cnFuLas sjnguincas U| Esla nucrog raf I a de etactraeiES can rotoiEi fa Isos 
muastra cun darldad b Forms ds diuco bkOnEJimdE tot alcbulos f(j|oi (b)Esta tctograFia oampuesta dr? 
glpbUlo.s btancos tetildos mu^stra tus emeo ilppi dlf? rirues fc) Las pliiquetai son p»zaj lie elm plasma 
mvueFtAS rn mambranai: lai qus aquJ s« muestran se acumuhin para Ibrmai un seta mEgacarbcitq. 

PftEGUNTA fPur Quf in deflcaencta de hmirp m y -dtata proviaca anemti tmuy gibbubi rojui para 

prpporcrunjr ?| pvlpeno arfEcuadof? 
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ComponentH unguintoi y sm fundoncs 


OHipentnlts M plumi FundsiiB 

(jlradedor e* S5X d«l volumen rit u wngrej 

Agui DULWIvfr ocres compare rues. {bib ungrs iti flultkr 

mttinu pMnej)Ml«i 

Albummi Minnene la pinion cnmenca dr la iutgra. une y ifampekru algunu ncrmonai y 

Ac idol gmn 

QebulHi** 51iv*n come ir.itfMri'OOl quo (UffllHEefi lnl«c«n«; iw y WAPUpoHAP AlgUHJA 

hOrnujJUll, ifinvf V OErJIt moire' ulsf 




Citi 1.1 hbfiru. qur promurv* U eflagulicliSfi 


lM(t (yorJln. poLiJiki, ditto. nugriaJo, ctofUB. tocu barn to. Mjrmirnn «t pH; peemnah Ll icus-ldad neuronal; tri^mnan b c&ntr*ce.lflirt muscular; 
hlelnJfltnoJ faclllun Id Kiivtoad inriRiitiw 

MitriiniinlOl .uijKJrH luVupIrv rninpAT torsi, lip mm „ rtcipartn5n#ji M>-. itialrnjlfcf (wrJ rl priHUbolr.ma cngla? 

vnamlniij oartgeno) 


Oncdidi iurrj., dtoiBO tie dflserio. 4Hi0*U*f<hh 


PicdUOlfli socuhdjiHo) dr! mrtabdlLtfflu cduUf liuc ton rh b iningrr 

hl£H >01 SltKj} ds ellml natllflfl 


Htmoui 


Moduli! dr i^n nur ifrn. tram pgrudi* rn bUiycti Hu Ctliilst mtu 


Coaipentnlti FtlucnadH un In cilulu 

-T.lt c .Jc ASXeEcI y«lumch dr ij tiAjrrl 

ErHrncHof [5.ttoQ L [H» per mm 1 "} 

1-TiicntiCui fv.flOG ,.i 1 0.000 jjor ini’r’; 

'AeutrOFUos 

EdtmAfltot 

mottled 

tlnfodtcn 

Mmdftn 

Plaquclas. 12 50.000 per mm") 


iuncLon** 

Tc*nipor«n 0*19511* 

TetoOl (m-ibaCL-n i Fill* (ton** V rrilrrmiriJiklri 
farjociLin y desmjyen ■ tu b-ocicoii 
MdUt j las parities 
PrexJuc?n iofiarn«riJr. 

Oean uni rapuailA «nmunol6gk:j 

MadiFin re micrcraijof. ryue b nan to} ciesetttoi, -i.. ctlulai y noi« cubs 

rhiAu 

fcsenctales para la toagutatKin 


pH i,I'.; I i - 1 1 1 i f . lUMCJitrjs que uUCs) ton ocndaJia 3 ■ ;ca :■ el Iujilio 
niilnicnld Je Lis ceEubu nervLtJsai y itiin nilai nm eaizimay. 

Lis prouutas Ji-I. pJsiina son las rrmkVuh 1 . disudlas mis 
ubujidiime* pot (.tcio Lra (iM prtrtdna* plasm iiicjs ntii tomune* 
son dll Min 1 1 1 l 1 sli/bulnus r fitbrindgeriu . Ul i^rumrruj uyu la a [iun- 
fenei la | -r-.’s l. >11 usmotJo dr I.l isifir, evilandu ass que se esparza 
df mastaJcj liquido dd plasma a trrob dr las pair des rapLliires. Al- 
tiunai Kkibuliiva* son tinucuerpos que docmpdlin lima functon 
■mpORUllC! eti Ij n^pLLtiiLi Immuiilicid { iniriW' lab pA|f»Us 6DB y 
(■tflO). t liras ulnlnjlirias cnntrirniys'n j l.i rna^uLuidn y lmns mas 
sf iin<n rnup sf y tmmpotin ralmcbi UrLpsTnanitH qur n-u »r 
(JIkmIvcci en A phiniJ acumOj incluidas cUecHi hoemonu, vitami 
ius v JihJib lir.Li- ■ 1 HI Jibcit^rifciit!' n LnipofLinEt: cu b luakuIiIUuh 
eingiLirja. procran i[ur ir desrritw mas adElmta en cstf- caplruEti 

los componentts sarigufo&as hjtsadus cn 

ta_5 c^lul.is. 50 Fbrman on Li mcduL 6sca 

1 3 aangiv Lonliejie Un . Qinpinmlt! b.isjJtts on I .is ■..-.lulif sJObd- 
los mjos, i^SDbulofl. bLintos y pLiqiiflas. Solo to* RldhbilLw blanfif* 
son cdiila* fundontiln ctHTiptrlu lo* gldlnilos to 

pun iihidiioji no son liiuki txrrqor no denen nodeo; b picrdeii 
durance sU dcsarrcllo. Los plaqurUs de hallD son pequeiios Irap,- 
mefHrai de f^lu^u. Ijo* nv* campontTiM^ i? originan tie (a* ■n*lu- 
Lih nudrt* unguinrA] que rrskkn rn l.t niEkltiU 0«e,i Lai taclulu* 
TTUidrt' nan ireJiil.u no «pecLjliizdd.u qilf m: piicden iLivulir para 
produbr rclulas prr n iisoras l*j pares lie mndurar rn uno □ mas ti- 
pos de lvIliUs npcdflliwb 


Lai gk^bubs rojos rransportan oxi r gero 

de bs pulirwnqs a hi tsj*do& 

AlTCiitfiii.'r Je de las uvulas ull^Encia v r.ui 45% dd li.<s a! 
tie vnJumrn MTTBim'nco rorrsu cb globiilew rojo« >>ije ■R.insponATi 
cndffnoi, i.nnbMin rDiioddos roino LI 11 gJotinlu ropa 

lie 1 1’ Ll Curma I; Una bollU Je pS isuJjii.i apJadfeda en [re log dedw 
pulp.u e indioe M'lOUKA 2J-IU| Hita Icmttu reaultantc l!l- l.i jKrdi- 
dii dr I niklra rrluLirduranir iu drsjiriajln, fwapacrionji tin artii rir 
«upH>fTlrii- muyor qinc la qnc tendrla tins c^hila (ss.t^ri.ra con A misr 
mb volumtnr ciln diitneoLi l .i tiibLHdani dd eritfodto de abnoiber 
y libera r cmgrno a naves dr su rnrmbrnna plasmid ca. 

El robr mjo dnr lo* rriirocii™ ae Jr be a la protrina qusr 
LUfiiiirjie hSrrro; 1 1 bn-n^gJoHiiA |nr*tJRA 32 y uAtsiMarablin lit 
iiRuiii .1-20) Li lli.iI lr.ms(iurLi ..isi Lmlo rl YixLgeno qne I leva 
b sangre f. ,JlL moleeula dr hcmaglobtnii puvJr unlr y tonspar- 
ui at aim mnlfruliu dr ox%eim. ima rn rnda grupo brmo <Nw, 
Jlscljs 101114 rn la ri^urj J2-9J L.i liiniu^lobkiia adopta unioltlf 
tojo (.rfrzj bdEldnCr al unlm: cun rl tud^rrs. y un color rajo mis 
osaira al llbrnirlo, eland o a la sanprr drsarigenada un asperto 
aulIcxso Liiasubx sr ve rn la a veruu debajo dr la pkl. La por *11 0 
i]ue loa diagramiis poc lo cantdii represenum lex vatca qiie eiaeu- 
porLan sjn^jc uyiftrna.l.i lie color mpo (todaa las arterias, exceplu 
bs pulmonirt’s \ v 1. 1^ v.rsns qur transponan aangre di^oYJ^i'nad.L 
ilc color 1 if ul (lodiki l.u vuiai, txccplo Pam pulmonartn). La hrrnu 
Rlubm.L h unc ELbrEmeMr al oai^rnu, to netoRr en los capilares 
dc los pulmcmra, dnndc Is amcailndin dr axiflirno es .ilia y 
In lihera rn atros irjidna drl niripci dnnde l.i conrenl ran rin dr 
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ArmomLiy fknlogi* jrii^ul 



Estudio de taSQ COnllnuKi^n 

Correr con el co razor) 

l oi Ifn* it taariewv ban demo iirido q uc l as vlti i ma t tk 
Injuficlcnna urdbca a mentidouencri nivelci deyad&s 
de SMUifOpoyeiina, ton Cl grado etc incncmcrn-rn dp ti honnoni 
tnrrflUadonjdo ran La grawtbd rfe la Fart* mitflara, ya que 
su cuEipp trata d# rampen-tar la falta a>? oxigena- qui? Jlega a 
lustrjidns La admin lit ration da entmpnye'e ina sdidnnal a lag 
padentdi con InsufttFEntB card lata puerfe mEjorar su tond»din. 


oxifti'iva l‘s mas bafa. La luncJiin de la sjuigre m el inlctcambiD de 

gi.vs sp an.tl^.a can miyar dab Ik rn el capftuln 11. 

lin irtl in. nJios ikncn Ltti proiiiedlo dr vid.i de altcikdoi de 
tiiahlO rtieau CAtta sieflundi;. mas dc ikra milkMies de yk'ibukjs ra- 
pas i SOil mil millomrs ,d di,i) rnucren v.io.n rcempla7.adt.ii par Qtros 
fije-wi de U ntrtJul.iiwpa ijtu mprrrtla^n (Uvralnienk, 'pnd« 
<Dtn«kw»') ion g)<Jbul« blian cw dtu-xenude* ct d brao * hC- 
Uidi.1 ■: [i !■■ Cjaixiuii y desi cutijs u ic n Ion gliVbn kn rojw imkltus £1 
hirmn ck Ins erttiocii™ rvgTirsj .i b mirdulq osea donde ip reiit i I ba 
m la sLnirati ik b hfmcifltnitiLna parata ereariAis de ntjcvr* glAbti- 
Ion rofos. Antique ■ Me ptoceau de teddaje to etdmt, « picnic 
■tJ ii.ii lLc literr-u durjiUe et sang: id o de uua hcrida c dp b mcnjlma- 
don (en la.s mnjerrs) y ilxId'j kn Jias se excreta n pequenafl ramida 
tVs m las hew* LVir r|k U dku dflif rontmer h L itth 

Lp rBtrCmbmen L*ddVn nw^atrva ragula cl mmer-o 
de jjjl6bula> mjof 

13 flilrtttru lie g.ltibulo'- rojt* en la single detomina l,i uintliLid de 
uu'HPnt) tpie ts la puedc Iratuportai ycl canteo tie gSuLndus rajas 
m* man lime median ir ttn cLilirma dr Trtra-illmrrttaeion negative 
qtir invnknff-i a ta hnnTKHi-i frltmpoyptiiia (FPOJ. [,q? rifione* 
prixiuteji la eTiuupwyiciina y rtu o libcntla en la satijitr coma 
rt’ipupsia n b Jefidencia Je endgeno Nlt.UflA 13-H3) Esla 61 ta, 


Oe(ic4Brtcia ■■:,<.< oxlgmn 
II e atrnuta 


/*’ 


Ptodnocrti de 
■nlrQpoyvtaii par porta 
dp Ion 


Ft nli.sMhspnwnlo *1 1 
Nvd do OXigcnO 


\ 




La pmdutottri 
de QidbukH m|oi w 
Ifl m^dliln . 




A FKjLIBA i.'-m HsgLjIacjori de los gtdbulcrs. raja* medienre 

b miroclimtanuddn rregati™ 

HtLiiUN I A jMejunas atkias de resJjtencia hitsrr crarnpa 
tiyeciandose altas dosfeda erltropayelina. ^Oe maneraeiip Lcs 
rL urvv wenr^p compel H fva? 


de dtlgcno puedc: sci ejuuda par pcrdjiLr de sjjigrc. procLilcdan 
influlirErntr dt bemo^oblrtfl, flliituri rltieaclj j<.landf hay mtnas 
■ ixJge.uo dlupnnible) o enfermniadei puUmonand t LniuAdejiieEri 

cardjjia lu tUal inlcificie can -cl jnlcreainbia dr jj^sa ert las pul- 
mancs. la rritroptry’cuna estimuJa b produedun raptda dr numves 
^Ahuloa. nfijni par pa nr dr b hiC-lIljI.i iSssa. Al reUlUHf el nivel de 
oxJriirno. la produccidn l! . ciiir:ipoyrdna dlMtidriuye y i-l (ndio 
de piuduLuuh de slubulLM mtus vu-dvc a la mantulidid. 

Loi plobnlos bLuicos. dofiiMidon- a! cucrpo 

contra crrfsrrnedadcs 

TSKUien cinraTipoa gldbulpi libriros, i.nnhi^n libtnadns lenco- 
cilu i nciiLTDlilus, eLisinulil'. i . biu 6 ltlua linJadtiL'is v mtKUidloa 
[F'lClJlLA il-Sb wiuc tamhirn b tabb 12 - 1 ) Sll prriadu de si da 
inna de urui horns a vanos ann^, y juntos eonndtuyen menmt dr 
I’kde |.i pordbnt^uliirdc l.i >niftk l ^mgl ilmL"> Nation ayudan 
a pTtHcgetaliiltrjNj tunua rEifertlucdtaics. rkif ejctnplM, las tnmld- 
clll-Ji entran a Sus IrjJdos y se iFansfarman an iiLiaiJlli^ui. Kn las 
hrridas, Mjc-nUn hodlenita (ntiUHA 12-11) y dfsechtu crJuUrrs. 



A FiGURA ji - 1 1 Urt gld buDo bUhCO aMta a una bacioria En 


eala mleroqrafla SEM con colorcs falioi, la Cihilaazul ar.jndc luh 
tnacrdfa^ol frjimA encnjjonc-j dc su dtoplainu qite fagocltan a b 
haderla Intestinal Esthcr'cln j cOLUpettucftai CsEfUCtums verdes). 
Aigun.Ls lormas dc csta bacteria knt-E stl nd pueden pro im car 
t-nliiiiirt'.iJfs si i. hit .in en el flu In san guinea. 
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h am c € J I L i Lfli rtaa r nrUK 

dfocJdgeno, quo 
nothin las p4Qqi.,(rfaa y 
pravoc-a qu u se odh ier on 
ptwa termor tin toptwi 


Fibres do 
eotagenQ 


ptoqucEto 


umo 

SKl^UHIffl} 


njjoa- 



0 Lea cdlukki daiadm y 
kis plaquetas acliViKnis 
kboroo aunttneim tjuimieas 
quo dohvkjrton la pratournbina 
en la enzima uombir.1 



© La Trombfcna catdiz.a la 
con vw »in do nbm6gtno en 
T^rfi® pnjtotticau IhntTAClaa 
flt*m a quo Tom™ una red 
:si rpcadti do las pbquelas y 
jrirapa bi gtb bu kw njrjea 


A RCLJftA JZ> I? Coagulaci6n sang ulnca £1 lejido le sta nado y las pta quotas qur a adnicrcn causan una serrede reacclanes 
blMtulmicaacntrc las proldhas sang ul ricas que dan luqar a la formackin dc coiqulos,. Aqui sc ffmjc s( ra uns sccucntu slmplificada. 


Cun») sc trtclidond arilefe, loo rtt*£T'dfa£t)<i duel twao t libido dc:.- 
tnaycn ]'.rj jlbbnJos rojos mMcrtai 

Lj^$ pli^darjus 40 n fmgmentas cdul aro* 
que ayudan un [a coa^uLmtin sangufnua 

las plaquelaa von paih-v de ■ - 1 li I.ls cuudo llamadas mrfjacar lo- 
ci lu s que penmnreen cit J j medula asca. Juncle desprcnden tn> 
jwn* d-e din plasma rubierlm pur una nicmbnma pam formal pto 
qnelai (HGUftA JJ-ikj, 1a» ptaqueiM emr-m en b suingre dontk 
draemptffian lceiii I'lLndDEl atm, ul cn b lo n^iibtviu ii y Mjbrrvtvtn 
apiLiiimadamcnli: EG din. 

L* tajguUiron upa lot mooi ujijtuln#M dtftdm 

Li augiibden un guinea r*s un prpersa mm pie jo que p renege 
d lus mliiuki dc \a pCf d lik dc citiilikdc* aumJvai dc ungrt, no 
■u.'lo del. 1 id '..i a afglaii I r.iujn.iluciio. *Emj por d Jesuit ruertur que 
n-enmr con I.1.1 nctivi dudes nurmales I j rrmgn bcnin inida nundn 
h s.ingrc cnlra *"n f rnitann con el ic|idn bsinn.uln; pm rjrmpln, 
unit niptum m 1,1 pared dc liei vaso uingnfneo- La nipnin ripen* 
Ij pf UEL'fii ,l dc m 1 14c m.< que pcmdle Ln *dh«J6n de las pEaqueus, 
Fnimtodo un i.ip,Mi j'lJafju/'lirnii qne hlLx^uea de cn.irnT.T parnal li 
abmura (RCURA Oi Lai piairpicLii que sc adhicrcn y Jas 

ccliEbs (pic s? mrnpen l^wi i\i una vancdad dc nmandiis, ]o qiw 
da IntdD i cutnp^cjiu icaicadm dc rcjtdocio cutrc Ids prcHrJnij 
plmiiiilrti nn.ul.inVi. Un rcsiilljdo impocliicile dc csUs- neaeda- 
nrt os b pimdurorin 4c b ony.ima trnmblna .1 p,qrtirdc- iLt (mw 
mactlva: la pmtrmnliini (tlGUBA ^]l I _i tmmbin-i nitjljut 
l.i onp?cwl 4 n l1 ^ l.i pnatcEna wdublc cn d niiHnd^cfns cji 

□iknii in:, •liilsksdc leeli prUEf/lU) Ibmi-Jj EUirina. las Cadcilifl dc 
Jitirlna sc adiiicrcn cjHic si l.um jjuIi i uro red Eibiuu alrcdcdar 
dc bs pl.iquetu .igrogadas (IlClJBA 31 - 1 2 © i 

Ise.i rt lJ iic pnucinas JTiqp.i Ira ghhnlrrt (soblT todo If* 
criirutuus) v msb plaqurtas i^cljua 3 I-i. 3 ), ki que iiunaui b 
dcjuidaddcl -"^uJci las plqqucE.Li que k .Ldb ic re n .,i b eiuiij b- 
hrojsa cnvLin proyimma [>c(pijnsas que sc aujeiim entre si I uc^ 
UP, Ins pUi-Lfiicrjfi ^ anifrarti v *c cclln tnis b tcj. 1 dc Hhrlna, lo 
qu* ob lie 1 U sdidii del liquid-.' Lisle jMlicc-su ^jciu'ij un (xiil^iilo 



A FTCURA JZ'l 3 UnCO^uld En estii mkrografia 5EM enn 
lo lores b I sos, bs protein as dr Hbrlna Cdn Fomu dc hebras 
aoductn uro ma:o pt^losa y ernna r aflada que atr,ipa EosqlflbutOs 
y, cun el tjempo. forma un coagula. 

md# rcnin-frlc y dense (en b pie! sc Donate enmo y tsm- 

binn compiimc b htrid.i al Jicercai mds bs iuj'ciildff daftadjs y 
ESliiuubr asf que b ]cs.L 4 ei sjjic 

32.4 ^ClJALES SON LOS TIPOS Y FUNCIONES 
DE LOS VASOS &\NGufNEOS? 

lit njugic dnui.1 pur EimJo cl oierpo Jen tie dc Lirld ted dc uni Ju-c- 
kis o vasos 1 anfiuincus jJgLuios Jc Jus vaaus i^n^.uincui princi pa- 
irs del sLsrema onrubinnD biimanD k- en men trail dusTrodos rn h 
FiGUFtA 3J.1J. |/j wingrc lull' sub del com rein wajj dr la* anmus a 
lit diictiuliu v los cjfdliirc lucgu llirijj j bs wemiliO v. per iHumu. 
.1 I li vcn.ic que b icgira^ n a I roman. A rxerpeibn de las c.ipit.i 
res, In* v,itra •angnlncos tlercn una rstnimirq fimdimmlfllmcnlr 
ilinibt. - u» liri i jjMt orlidar™ bm vasnn. uingulncus r?i^n m u 
bieriua COn teJeLbs f nJuteliaJo (un tipo Jc ccJuJa cpilcl i- ■ • idtiruc 
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Anatom Liy JkiokrgLa limrrtal 



- r L J "I r ' . j I :,“TTH’ fill 


femora* 


pu knontr 

captarM 

pulmanaiEH- 


wjttes yugul&f 

cDiia 


#Up<t*+0* 


•* F-K1LRA 32*14 El bitcnu drruktorif) hum-anO La mayor 
parte d-i la s anr rlai i lado tiqulc rda de la fJgura) transport a n 
sa^gre oxJgertada del eorazdn. y la mayor part e de las venai I lado 
cferethode la AgniraJ wnduiceA »nq re monads al cor»*dn.. 

Ml arranst pulmonary; (qur (ra a spon an wngn; dc»Hlgtnida} 

V Ifti verial pufirrtcmarex (flue llevjfi ttftflr? OHfffrWlda> l*n US imieaj 
cucepel&rteti. Todos los Proanc* welted sangre 6t lai marfai, 

M wgresan a trivia de m venal y le nuiren nkediame capuaref 
micro stUpkov Ix-v rapilLLnSs cm I manures apaicccn mucho mis 
grande s de In ^lh van cn maim ad:. 

tn i^glnas tin-8 ,i (5 1 0), pcroLu paiedm capito#* ruiidihrii tie uim 
suLa LlpUi Jr re hrl.n ciiJuklialeu Los msus JHib granules. inJujilis 
jrtrrias, arlfriuliu, venas y vcmibs, ttrntn dus capas de orklJjs jjj- 
fionai«; l.i irgund-i c.iju t>jiu rnnfotmiii de -vhdas dr m mat Ira 
Iuu-k y Li rapa m4a ntterlur en icjld o roneciiva, In figura ll-i 5 
rtwesui la orr uouM Ur eatum vasua. 

f Qui suceJe nmnda Lra vasos san^umrcM ir nompen, tr 
jdHgaMn dtHdo a depti*tlo« dr raleitrrnl n qtwdiui b taquriidos 
I Hit toJkftii los., ItnpddieinJo el pas*) del Ho „V irfddl ELn 'Cum JLiln de 
IduluJljCdulDttpirj! ttir.HZU'iiea eilftflloat, f’ija.jji.is (ill y 633, 
se analizan rsias pr^Riintas 

Lai artciiai y arfcnolai transports n U. sangre 
fuera del corazdn 

lav jnrriji Innnpnrtan la uir^rr Jiirra de] ftjrffff^n I ja pair-. Ira de 
eslos vasOv i ort Ihis sjUmvii y tnudUn tnAs clfrtka:! quo las de lax 
v-t o.lh (i^nir 1,3 ll^uEiL 32-15) Lis arUrrias seexpa/idoi Jifteramcn- 
Ic con aid a olrMd.i ile uiiftir de lira ventriculos, fomo alnbtH can 
|Wf<tra gn|!?s« Mirnrrm Min pintln elasmu n^tpn fl fit foirria 
nrigmal rmrt tjdj i mdo, Lin antniai ayudan a bombtii la taogrv 
y la manlieneil UuycUild de maitriu enttlioila lla da. Iim Vaxoa mis 
pequrnoa. I ,irtr ri.ii se mmLtiran cn v.isra dr ixn diimrtra menor 
liimadw arurkila* qua dnernprrijn mn mrwinn tmportanie nl 
ddemiiiiilr dr qu£ iliaAefa sc tilafribuye la *anfpe tsi el uq(jsiismn ; 
curliD v: describe mis adcLuitc. 

Los capila/es permit^n ff intcnrambio 
do nuiniiHsnLos y dcsccbos 

las arterioliLS tnmspodan b s.mgfr en rb^radas redes dr oplbres 
dlminslw [nw |a fi^nr.i 1?- IS emtro), qur son vasm drlgfldoi 
v midKipiunk ihi.i funddfi ir[E]KirLui[e UrJ tisuutiii dtaiklodn 
a permiLi que I.ls ccJuJaa corporates LndividLiala Eiitcromhirn 
i minmr n h>i y desrdicrs , on La sangie mrdianle la diEusibr, y las 
iitpil.iipv nun bs dnkot vasos m lew qur purde oairrlr «stc inter* 
Ciimblo. Suci un anitiMiuii, que U ■*. gldhulun rufus ikhen pasar pur 
dlcMdi uiu sob Jib fFciUHA 32-1 fi ); lambidn soh lam muneiosoa, 
L|ue la mayoria de bs ciluUs corporal no mulen mi* Ur Itw rn(- 
erdcnctrut dc un eaplJdr {ptico iimu» que rl gfCMor de oinuu pi^i 
tui de rale iLbrti), lu luj! es sUElciejile |Mirn qur b di fusion innuune 
mn efioacb. Id sumjnistra a los httlones de ceiutiis en el cuerpo re 
ipaseTT 1 dr r.isi H%1 SLIU kjlamemn dr rapil.irer r. sen.* nifirienre 
para Ti.jde.tr rl (Uancu do*, vecn La proiMn .tnerial y l.i vekddid 
de Huim tu|.m Lonlonne la saEtgfe pasa par esta estredia y !.ir..« red 
fjpllai, danda mu iiempa para qtic orurna la diliiiion. 

Con pcineil*-s Ur| jrnsor Ur Lina rtJula rndtiieljal, Id* rjjdlrt* 
lea srf .j Japun niuy bleu a m fun dun de iniejaiffitiLji tiucn ialrs 
entre b Ungre y el Jkfui Jo que ban a a las ■ elu kt curpontlei, 1.8a 
pres ion rebiivjmeme alia JenEio de loi r;ip]]irea que se riuniti- 
i-an en farm n Uiirria Llt-sde Lis arlrrioh-ts pravora nna fnga fantl* 
nud del liqtlLdu pldsmiiinJ de la aangre a Eos dpadars que jo Jcjji 
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fed capi'-itf den fro de 



A FICUftA 32 IS EsirutOjnu c intwcnnejdonet de ta* «HQ* wuigufneos |js .inerU* y .in? rloltf (tsneh mfti 
cniiKUld quelu VC 1 X 1*1 y vtnuflS- U Winprs wlgenad* p&W de Hi jnr«EUM4 Las amjnaiaj y * Id wp-lUres. Lot 
C£ipiLin!S r QUC UrnOn parndfl del QtQtO* Jr UftJI 1014 ttlijla, uaclan 10 Xin.Jrc dtSOH Lflenadfl eh Ifll w^mjIJS, Quc Id 
unfuin ert iis vtnas. Los L - ifi meres pi cfjp^rei rcQutofi rf mtwi mi i , -ni o de bt sdhQre rtc tai auertQdaJ, a loi ciplUrei. 

lo* fnpfclisre-h riirtanrfn remuliante, llamatfn |jiiyido 
iar qtle jw juhrtr iLl plasmid p«ft> allt stu g^Hilea piOIrllliaa 5c 
uMifuffna aobre u>db Je .i|>uii ijUe tulitiene juiti iiueuCua LfLsUel- 
fc». hcinrinniLs. gases, draefiicH cr hi hires y glmhulo* bLumis. Kale 
3Ti ccJii.i iicltiacamo urt immn«lluFlL><:im«- LrcdkiLns corporalmy 
Jj aangrr de tos LapflaMs, y» que pftrvee d Its . i'luldi Jr imlniuj' iL- 
Iur y redbe slis Jcseihtis y cilr.La secret tones. 

Tj.i nmUTidjii lamiin drvrnLta nitan a (naves de las delgadas 
parades capElarrc. [meases, el ingufl f U$ barmana* lEpfdteu y lo» 
Jinidm g» il:-h r - 1 Kjede tt tLlsperidlie tfifg cUm fnlr a itavis dc Ids rntm- 
Lar-jJij-j LeJulares em dbteiialea. ius niilruiienLoj prqueiiDS solubles 
*n agua, anno tales. ghwra* y aminerfddi**, entnn rn r| fhrido 
amtelulij par loi dimimiHM e%pado* enur 3^^. r.elulM i-dpiirires 
aiy-ilreii Its , Ltia jjJtibukJa hlanriH UmLnm ptleden Jluit de mantra 
conriruu j travel de am )yiELii l,i- rnnnbmniu Je Las ceJuJas 
endolfliales trail spartan algimas prerirtn-u rn vesarulaa. CLpmo ir 
mtudo de la aeddn d? fiJir-nlo lie Ms paiedra tvrpd birrs, la rompo 
SLiiun del Jl l| LL i l£l ■ ndjatrluljir Jilltic Je la. de la sangre Auni^ur las 
cu Rn ntr a dork es de kmes s r gtufosj son muyseme jantes, el Uquida 
ertnKclular career de glribukw rafas y ptaqueiaa y t£ow t.m* esnti- 
dad suHMtiuiiliiirjur- ineiun de prniefnai cjue el phiima aangulnea 
Li preslon dentro de los Qiptlancs du mlmiyie m len tras la san- 
jpvr viaf.) haria l.ia vrouLis y la alta pnesinn OHimbtLca dc la s.m^rr 
qnr permarieL'e rn el inlrrinr dr Ins raptlam (debfclo er gr.m medi- 
ill it Ea pttMTLria Jir albdimna ) kacc gun el a^Ua n^rcsd a lus vasm 



LA pajrabGS do k» Luo s 
son d-- - imloQ y pf-rms e± 4 cm 
4605 easas, nutrimenloi y 
Ck=oJTOS Hhil&W 


A FIGURA JZ-16 Los gWbulos rojos vujan an una sola 6la 
a travel d« tin GapilaS 

PRFGUNTA (for qrf elosigeno sale de loi fftptliroi eo les Itjidot 
torporalei. fnierarai «l cfibBido d« eartoflo (Hirji ert sfloj (er* mgar 
de qur fur* a i 1 {Qfflrarlap 
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Anatom Liy fkioktgia arnrrta .1 



Guardian de la salud 


iC6ma reparar corazanes enfermos? 


Ij enfermedad cardiovascular EFCVl Eraslornas del ccrajpn 
V Iq- 5. vj»i sanguincas) cs In can he principal de muor»o fn 
EjijJoi Unidos, Dc atucfdo ton U American Mean Msotiailoh 
(toppjuipn Estadourndense dal Cqraidn). Ips £CV acaban ton 
casl 9C-G mil vtdascada afio,. cEfra que no resulla MHprEndcnte 
9 couion debt contraerse con vtger mfodc 2,£ mil ml Nones’ 
de vtces durame una vida pro medio un delcnerse a ctevansar 
nl una sola wr para que la sang ns pase pci una proEongada 
red de visas- Coma tslot vasos h putden c onlraer, debEtltar 
oblpqutar. el sislema card Ibvik ular ei un undid*! a para el 
luncloiiiimiento deFiclenSL L . 

ki iiorQ'i f i« r os i ■ abstnye lu intrint 

La aEcro seferosi* (del gnega athfra, que signrlic a "engrudo' 
o'pcgaFticnlo'; y Jdfcref, guc quitre dttlr '"dum’') cs la 
causa dk depdsltcs. conqcuj-os comp pUcii. demm rfi- t.v 
par-'des arteiijle*. Fsfois deppsiTns nncan que die has paivdei 
se engroSen y plc<djn iu n lasted dad Sueleil Ecji masse cn lit 
personas tpn riiveles alios de cole w ml “mala' H Di ) y nlveles 
bajos ds neleir-rrol "buena" iHDL;. ^Coal ei la diferencia enlre 
tosdos? 

ft coleneral se rmnsporra a irav^s del fhjjo sangtilnco en 
iuquttes Hiimadus kpopteiemin. que EiLan cnnformadcss d« 
fljlestertil fodcjdu pof uiU tublc-rtil be prOEtfnaJ V mtfull'pltkii 
que k> hacen soluble en el pla -ms acuoso Aunque las 
rroleculas de colesierol son Igualesen ombos poquetei, Eas 
lpapFtitelnj.3 de oaja densidori; HDD [leneni menos prtHeinat 
to tiles «n suseuWeras nue las lipoprotelnas de jltj densJdad 
HDLL ylqs tipot pr i' dominant et da prole I rut dFfieren enlra 
IDL y HDL Las LIDL UansporTan el cGlesleral del higarfu- a 
Ui celvEas del tuerpo 4 Inctuldai 1»c4lulii de Lis pa^cdcs 
jneriales, deride este puedecontriljuira In Fqrmacidn de 
pl.iLii, Las HDL I ran Spartan nl tdfcsttral al hlgarffl l do csta 
rrmnerj Ig el Im l nan del flujo sangulneo y redycen los nlweli'S 
decolesterol total en la snngn? 

Et probable que la format Ion de plioai w Imna par 
ui daAo menor al (ttubrlmlento ehdoiellal co U Artena, El 
edlMlko daifiado nirae gtdbtilos blantos, que se abren csmEncr 
por debojo do Gstc c inglercn grandui cunldadei de tidcHcral 
IDE y euros flptdas (HGURA EJM). I DscnerpoidiHendidos 
de estoi miscrpFigrOS contTabuyen a un centrp graM de pl3>ca 
en r ret i mi ErtCo. k'isolras l=nlo. las ceIuIas del miisculD Itso 
qu<- se encuemrari dejjAjo del i^ndoielio mJgran nacu rl centre^ 
*bsorbt*n mas qrasj y colestefol, y te adtiJenin a la pLqra 
An ml smo, producin praleinai que forman unj tape fibrosa 
quo tubre d ton try qraso 

Conlorme fa placa cnece, sucapj nibrom puede ram perse 
expomondo tot factores promo! ones de la toagulaclOn dcnlro 
de ti piAti. Irtoflte s sc tomta un tolgulo, d tual oburuyo Aun 
iti.is k arienfl fJiciio cp,?gulo puede btoquear por complcto la 
arteria >.Miusa Ea ligura E32- 1 ) o desplozarse y set transportodp 
cn la i^ngn; basia oloquear nna parte mis angotia dr la 
anen,i, E pi EMguiln‘; en i.is aneifis »n nesppn w tiles de 
Us consEcuerKias misgiaveidE la aEonssClerosEs. alaquas 
cjTtliatos y ate l denies tcrchfovastulam 


iiidolc-iin 



nuaculo bo- capa Fibmsa wkqlUQl 


4 RCURA E32-I Uni pliei que bloqueiuna aninii 

COfnpqr* eiilinem <Oolj moi^jdacn. I- Ikjurj )Mt Lot 
depOsItos amarHIOs ert (I Iritcrtar de ta artcria lorman un i pfjca 
Si la :apa IfbrOsa torampe icomo oqul St IlLiilra), te lorma on 
coonulo qiH obslruye U artEEiu 

Un Hquc card i a to — que puede CLurru si so bloquea 
una anerU etc Us que abaiieten eE rtntscolo cardlaco— ei 
ta muedi de las ii lulls del muxijlocardiaco debidn una 
folia de axIgeiD al Inlrrrurtiplric ei sumlnlsiro de sangre. 
Aunoue >os .H-iques cjriJi-icos son la huh principal de 
muertespor aierpsderosrs. esra pnfermedad hare que se 
'or men ptaras y coigulus en las ailEriai de to do el cuErpo. 

tin iddcrlc cOnibmvllcolir en dc island Uamado 
L apoplejia' a "embolli'. es la muerte de las ceEutas cerebral 03 
q'IjiJo a Li iatla de oxigeno a I EnEerrumpirse eE suminiiEm 
(ft sirvore Segund gmdoy la ubtatton del da no cerebral, 
bi iccidentdCHvbfQvisculflJiH puedeo pfovotAr gran 
.anedod de probkmas n^Liroloqiccs, m-rluidi la paraliiLs 
pjfr i,ii. problemai dc memoria h tamunicidOn 0 aprcndizaje, 
ycamblpi rn las esiadoi de .ini mo 0 df personalidild, 

$1 se prdenta. un aEa^ue qardlaco o aeddente 
cercbiovastuUr. un iraiamicnfo opoiturm puude rodutlf 
minimi el dado y iumeniar de manera slgnlficulwi las 
probabhElididES da qua la vkltma sobrevlua. Las toigulas 
en In ancriai coronarJas (dd corazdn} o en el ctrtbro 
pueden duolverse inyetianda unj pnatelna ^desTructon de 
raiinulos" qua los elimuia. Est? EraMmienlo (undona inEjqr si 
Pt admtmuri pot as boras dc sputi de que oeurre eE auque 

Tralaunlinlo dt ll alcrotilerollt 

La preston arlorlal aha, cl tabaqulsmo, la abestdad, la 
dutberes. la faba deejeicldo, la predljposlcldn gcnCEici v 
tos mveles Akns de fdleMendl I QL en u s-mgse promupv?n 
to AEcrestlcroMs El iraEirmcnio indEctanal tonira la 
tferoxleraus Inchtyc cambtos en to chela y el estllo de vid;i; 
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* rhjUHA F^ 2-2 U aitgiopbsdd desbloquea hi anerja* (aHJna aneiLq mat jfigpFfca. Ibl 
Hucdr abrl* [a inert* mflanda un qiofro {ftimnuto en m interior a (O se laiadr* U ptoca pari destiiterla 
(dj L'Jespuiis dc Ij wigtopkilka, a. menudo le Inurti un* nulla de Aldffibrt pjri mantcmr U .i be dura, 


p<eno u Site Falla. es PdSible la prftseripciein de mfdlcanwntcss 
quo reduce 11 el i:olei[cr jI Si una pirvjnj tuvu un ItAquc 
CJfdUca Q lufry mg lct« Jt peclto. que e 5 dqlpr cn fl 

peciio p 1 ovdc an n par el Flujp Insuficiente d e wngre hacra 
d tarudn, puedc «r carvdldalQ a enugfa paid enHJlchar a 
cylocar Lina nierlvaddn eri la aimriit obaruliia. 

leirnmn acigl □ p lasUa 55 refers a las 1 pc pica's que 
cnsjrlcFun lu artprlas cernnarlaS otistruidas IFIGURA 
f'jjj reallzaf un* a ng top lasts* , un mWko lentm un* cinula 
flexible en wna uteri* dc la part? superior de la pjema 0 el 
br-azo y la quia hastala anuria blcquL'adla. La cannula suede 
r<-ri cr un pequeflo globe en fa punT* ( mump que luego se infl* 
y com prime la plara iFSGU RA E3i Jhj p puprie coniarcort 
dlrntnuUs cuchillai gkalprtas □ mu broca dc Uladra ndibiida 
dc dsim,infc dc all! vetoed ad •! HG4J M FiS-3c), que ccrf-n la 
pl*GS en preyasmirnsspipiir^'Lcllmln^das en la wngre. LJn.i 
>cz que Ips inedcp-s reSirjn la placa. a nrenudQ inKrtan en la 
artcrla un dugositiw tubular <jc ntalkt 6t ilam-brc, Itamario 
srenf<endapr6sesii vascular’!, para avudat a mamcnerla iibieri* 
IFKjURA Ulr 14). En ca.sos mis graves, w puedo realizar una 
Clruglade derivation cc.rrjnarL^ tn csla dperjf.lDn w tetocan 
pwenles r*n las art*n« corpniJMS con ^gmeiMpj ds vena, 
tornados narmaJmerrle da la plema del padenE-e (FlGUiVi EJ2- Jj 
p segmentoi de arterla del aniebrarodcl pacicnte. 




O Unfl arterm 
» 4 fioria Pali bftoqunoda 
91 Bate purlQ> 


^ Se retira un segmen to 
_... __ ven a de ia pinna 


1 FKiUftA > OiMgla d« derrvad^n coronaria 
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h t ;u: 


ftrmoftiLiy fesiokigia ufnrta.1 


|Mf C^ltUJah IflkntlilS U MllgreW -Heil3 ill MHdtl!) Y«K>S1* dr Wn 
capiln o CollluitrLe <1 u.g.Uj tflira en kn caplLtcs v diluvc La ujiu;(e, 
Lle. ms lane Las diiLtdkn en ri ItquiJo ratr.iL'tliJj.E suelm dtfiinilLnc 
d' nutvo en Ins, tapil.ura. i'nr Unia gran pane del li'quidn extra 
telular (aErededuf dr &!i%) n i testable =.ulu .d fdtnsite KlJigUirieL) a 
Iraves J l bi paredes dc lus capltiires Jet taJu voioid Jr I j ri' J -. .qu- 
li r txiTTiD sr wra mis aiicLmte rn rat capsiuSa, el suclttij linfatim 
legTfta el retro del liquid) a U MTijJTr [nr.urf la tigura 1MK) 

1 Hf vcnas y vdnubs trunsportari Id sang re 
de regnesa a I corazdn 

d< recover dJftiddo ck tarhuno y otrw dcst-hoa Jr I a* 
ll'IuLu, b single lie Los cipLLires se Jmu en Yasus mis ur.ir Ics 
Jtanrjdm fcmiLia. que hi* varim cn wnn aun nuynm (teatr la 
ligTtira 17-15, dyretha}., Ijiwnis prapcudrHun urt-i nan ck b-ij;» 
miitencia que conduce Ij saiigrr dc regiuso ;il corumJjl Lis pared?) 
d: Lis vcimb aun rnAs JcI^j.lL.ls, nieiios in Ltamibrea y rnit expan da- 
ilies qut ba de J.u artrn.is. S Jiuindci Lis vrnas at compriinen. [.bn Yal- 




ta DDnlraccior 
*1 rmjiojlo 
cjdfuirime 
b vans 


mj scute 


Wltvij],-! 



it FIGUFLA 32- 1 7 LaS vilvulas tfifigen d flujo sanguined cn 

las win Li, a warms y Iten^m uilvulaicn, ten solo Mini ido 

que manllcnen el flujo unguinso cn la dlnccckin correct* Cuandei 
tei m^Kutei ce romoi comprlmen m wena. c«as vlLutm pwfmuen 
qi* la ungre fluya hid* H «irii?iS«, pero tr c Iccratn pus evdar el 
flujo invenufo. 


vulai m Litiscnltdlc nuntknen cl ilufo sdinjiflneu hada d rarawm 

(FIGURA 32-1 7 J. 

Aunqu-. 1 La pinion aiterul cn ba vrnaa ea- hajj. Ids cam bios 
d- prnidri prL’WN,'fido!i pr>r b inhnbil^n y la eKhalarffa, fl*i comt5 
pQI laa LtintacdoOtt ukl imijLLitu eyqudeikLi diuantE el cjciddo, 
jvi.jiJjji a ULk' Ij nan^rc ,il corazdin at .oiiipninir lat tems 

y hacer fi.iaar b aangre par cEtas. | : 1 bct'ha lie esur scnLnln a lIc 
pc dhjnuile murbrt tjrmpa piiedc prcwwjr que lot mhilSrai ic b in- 
(Elen. >-i qut b aiwnrb Jc CDdincdbnes fun vLilnro qur ctnnjMi- 
mJn Ijk vt’ius luce qu£ la vnigrc wuaa tLeiidj a aLUituibrv en la 
pini? inferior dc Laa picmiui. Extn jumenw U pwainn anrtbl en 
itw cjpibrrs de Lai iiietnnft, queemonfe* iitnorWri mcuofi ii'qnido 

caracclubJ- Gl hcdlo de eaUr senLidu o dc pic durante LirKoa |V!- 
mulua, cnnlzibtLyc fM.'r b regubr j lit formacLon de venaii varicnaas 
en la pane haja dc Lls, piemas t : .n esla omndidoa Li.s vcnai l^iic sc 
mnicnlrun [into drbaio dc Ea pit I »e hmrh.in en foima pmrumen- 
if porque sua vdlvulas adn estiradax y dcbditadai 

Si Li preaioo arterial debe baj.ir ( ilea p Lies dc un.i hemoriTi- 
gia impon.intej, luvnvu pik'ibr avLkbr a ir-atJiblrrrrb. >"n eso^ 
y<uo«, rl ntlrnu nervkuo *imp.iiuo (que ptepara d citerpo rmra 
unu aiLion de cinei^entb) ralLniula de I miiiE :hjU. i in-Ujea l.f urn- 
LranJdn de tus mu*i:uJi:» ItSis en l.ia panedes de ijb venaa. I.nlu 
icdurr el Yiriumcn irilemD d*r Lva ven.is v sube la prealdn arterial, 
aedenodo el regmil J dc la tangfc ,d cuni/Vm. 

Las arteriobs ^ntrobn U discHbuddm 

del flujo jtanguin^o 

Laa artenu'laE. Irani po -Man b tangre a hi capital ta Sils paordca 
miumbiTs sfveri a tmadis par Ins nervievy bormoiwa ynuFUndas 
qnimka* que prodneen ba Idldtw ceiranM- Hnr (anlo, bt arwrlcv 
Lu ic LuniracJI y rdjjan en rctpUelLL a laa ncLCiidadet dc loa teji 
das y urp.irtus que jL^atteccn. I Lii una novels de HLipensoes tunnin 
leer’ i r-STra p.ilidrna alvcr el puio ten id n dc i.ingrr-' | : .ti cfecfn, 
U prd pdlkkcr aianda l.u arlcrioLu qiie abasteren dcsansrcii los 
Capitiiiet Je b pic I ac Luulraen debidu a que c l s bEcma neninsu 
mimnLi el miJtnilo liio en Lia paredes de las ancricba. Ebla con- 
rrarrian drvj la pr-sirin anen.il i'n pmenl. perm b cortsinnrit'irt 
tdetUva bmhl*n redirEgc la iunpe at canuedn y a Id* mAicultw, 
dunde qubd. h netesite (Hra inu action vlguiuso. y b *lleja de la 
pet, donde q jnrntH l in pen same 

l J n un L-JiiTva eEtrernadimeme frin, lew, dedos- dr mnrma y 
|iie^ pueden daflanc pol CDD^ilicidn jI tcjniracne hr. .men I Ji 
que ahaaleten de 3a.ngrc a Ue> uairemi dadra . La langre ae diavb a 
ba organ os vilales, rnnm ft tnraarin y el cerebro. qiae no pueden 
funcian-irdc manm .ipropiada cl h.ifa la Trmperamrii Al Tcdndr 
d ilufo HiiugnUieo a lat exireinldiidc? que trradian cibf, d cucr- 
pu lonacrv.i mj piupio calot. tin eurtUuile r (it tin dla taJunisu de 
wrsno ic »onini5?i porque lai arterinb) de la pie! te ripanden y 
ll^v.in mii< Mrgrc a In* rapklarea difrutruii Pino perm ire que el 
cU«pO dbipc cl calur cxccaivo al .lire del aldciry ayuda a coti- 
scrv;i i una leu i fvr.i 1 Lira inlerna icLilivamenle uems tziilc . 

i I Hup s.ingiLLneo en I os riipiiares ra regnljdn aim rn.ii par 

ariillofi dimimitn# delrruiiaib IboHani.itln rtRntiW* prccapjli- 
res, que a. -Jean las uniunet entic Lis iirkrn l.is y bscnpiiare (i i .r.-i 
b figure 31-15 j l-.s-nis se abren v nrrr.in cn res pu-r.iti a tus ram bios 
quin liras kwalea ijuc Endiran Ian nrrraklodrA dr Ins tn'|tdcM orrra- 
not Picw rjempb, b naif nubr iiin de Jionidn dr orbono, irido 
hcliLxi u ulrux denidioh tduJdrci indli.j que k lequirre dc mayor 
Hupa i.tnguJjieci cn Los Urjidos tixLu tcfciEet lioren que Itra csflnteras 
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tie has preguratado 


cfifflo es quc cl corazd n dc un a jrmfa puedc 
bambear la sangre hasra sti cerebra? 

las pjiji LjiQjj y el Euelld de ocna pies i ?.5 metros) d-? uru uraf= 
purmlten qpees.Ce sarprendenle aroma I busque dll memo on to 
si I >:■ iJ '7 tos ilrhoteJ, pern e lias adapts tines re prtscntiin grande s 
ckioewMS fur* tu iiyrema cih-uMTarto. (I de wn;i 

puede finMir e*ta* esigencui poiqi* peia jlredttJof de 1 titoi y 
mao ap rciJtlmadaTOPTe SO centime no* rte alto. 3 la prate peiuira 
tombmo q ue una qcrMna. p romcio, su odrafon seria d ds wcc s 
ntit grande que ai de te persona Li ffteurneuL card Hu de te 
Jlrrfa (a Irerfedor de 1 70 latktK- por ml nuw} y iu cikto arte rial 
icerw dp WV UO mrn Hg> rnm&k-n ton oufdrl dObMl dt kss (*e 
una persnna. £sus adaptaciunes ayudan a que la ungire tuga el 
fergovlaje hacia anrlba hasta el eeivbrn de la prate.. 

. / 


juvitpu.m-j y las muMuJoi m lai pairJrs de las me rioJaa cetranaa 
sr rdnfcp y pemtitHTi que fiuya mmi sangrr par In* otpiLirts 

22,5 tC6MO TRABAJA EL SISTEMA LINFAT 1 CO 
CON EL SISTEMA ORCULATORJO? 

FJ i-liiima lim.iikd iru'hryu nl gun** rti^amny immenin -istrm.i 

de v.mn litiLHluS que Ile^l ,il sifteillJ dtculfiluticr | ROURA 32 -tS) 

I Me siSLrnid de uigji-uj-s uirwv jur.i 

* Hi^rejjiir cl CKies-u de llt^Ludir cjtiraed uldir .il Inrnrmr up^iliup. 

* I Tsnspan.tr I as cr.tft.vi d H iitlttim t> delgado j I IniTmlr vi n gi linca 

* Jili minir las i -'I ill. is sanguln t L ji envrdeddaa y otroa desech-Pi 
de la sargrr. 

* tkfrader el Gjerpo jI exponei bdetoba y vintt a lew g^buloa 
blutoM. 

I ji Lm set duties s i^uientes se en faidsikti las prime ra Lies Fundo 
nrs en las cuiiln I sLslrmj Unfilled traba^i rn furm.i eitzrcha 
con rJ ililenu ciKulraforia Ert et cipHtiln ie ennidia in r>mrirtn 
lJi-I sbterna IlnfitikD en iii defensii da\ cif^nlumo 

Loi vas£»s Enfiticos so parocem a los cap lircs 

y a. las venos do! sistoma rirfuJdtork> 

] rra vaww llnftllroi pi quertw ILanwdot rstpiliut* $*- 

pilrctcp it lua captlaiet sjngjtUJiem tis el .isj^lU 1 de . |uc w rAttiili- 
c.LEj r:n ftjniia csLcj-iaa per Ll- Ja •. I nuepo v el grusar tie ills pine Jca 
n de if-i Ji.LS el de unit telub. hi 1 1 embar^n, Ich tapiljirt linfaticoi 
nan mtifhn mru prrmfahjf# qise tap e-.tpll.trrs sjpgptriern y p.a ■ir 
auurnt Mn tit Jlh liue.sus nJ eil el sisCeena itelVLuab > enlia. 1 . 

A Jiferenda Je Jos opiLtces i.inguitieoc que Furman una 
red rani in ill intm-oneriadj. Ich rapilares linfatirai 'Termin.tn de 
man pm fp el hqiddo exrrpc.etnl-ir qiw rodra .i it> 

Uvulas del LUCTpo (FtCURA 11*19). LX* bit eopiloin III) Fit Jeon, lit 
Jinta sc canoliza. hatia vasos Llnlalkas c aila vcjI mis ^randcs, que 
se pprecen a las venas del sisiema nmdalurio eit que ambus lie- 
lie 1 1 paredcN sirtijl na y (iute«(l v.ih nl .y dt tin tcfiiklo que i.tm 
IraLim la dircedutt del inuvLiiirji ! d del liquid'.- [FICUFLA j 2-20 1 
GDitfonnc se Henan Lus vases tinFaticoa mis gran Lies iu estira- 
niiento ehcifnnlj |an rnntrtrnunej dp |a» aiQicuIpii luu* en sua 
jhiirdes, bombeundo U Unlit hitota v,mo* mis granite* M tgual 
que en !,'■■ venas, Itn rarnbios cn b jitieiidn Jitlerna provucatlos 



oridllCto 
tori cacti 


4 Kt 
infiticas 


E nonduclu Inradco 


una vena 
q> i i i Itewa a la 1^10 
asva waportor 


mddub 

tiaon 


A rtGLTRA 12-1 & El «t«ima linftitiei> humAriO La ilUS!Md£n 
muti&tra las vatos ltnb.Ua*. nodukts llnfAtkosy das brganas 
hnFitlcav: cl Hme yt'l ba?o La linfa regresaal silstema drcuFatorti a 
travits del conducio taridco. 


| inr l.i rripimoon y b roTUntreian de lest m titru lot ciqiirletiLO* 
cernuio* durannr el oft»rddo pfanrixaii un rruiytn impaUo ikl tin 

prj IhiiriCku a LlitvCs dr kn VOaua lm fa Li u- 1 . 

£1 sisrema finfafico regrosa cl Kquido 
extracelular A la sartgre 

(jtma se den nil i;» .inLin Ij* smcan-rins JisLirli.LS se inleirambian 
rnlre las cnplUrfhs y Us relulqs del ctjerpn q Ir.wits del UqnJdn 
StlMCrltlliti. Une liquidate flllKl .■ pfeihHi. furii del pl.tiUii tan 
gjiliucU, |iut JUcdiu de Lis paredes capilarca. Eli una pertuiiit pro- 
mridio, a diatio se Fillran de I-;h ciiplLarrj satiyuincas de Ires a 
cuatTO liircis m.s* nie liquido cxintietu] ur de kr *|i]f tp reab*oiht- 
Una fimdAn del lilletlU iLnldliru cuttsblr etl ic^Lcsai a la sangte 
tslc aresu de lliquidu v Has mrjl^cuLas disuelLas. 

CanEbnne el llquido eximrelubr se arumuLa. iilredcdar de laa 
crhibs, la pres kin cuda vn mta alia lo hare p.is.ir ,i imves dr .ihei 
tutiti iijm . Etletona. enlic l.ts eoliths de Iili itnw-deN dr kw cjplLnvn 
JmtJ.th.us Cantu las pUtflMs Jr tin wnltJu, esias viJvuJas pcirni- 
rn Jftentnda iLe lusupeiis. mjs n □ mtalida. Fl istiietna linfiJiin 
rriintp^’inn esie Ifquldo — <fiu- dtiptnfr de que "'LiTra en Im vusm 
lint . i ill us sc ccttocc roinrj Unfa — dr ic^rcso a I sislrma draiLitu- 
ttu. E .Lis vasas linFAtku.1. mas grande* (ramu el canduLtataridL'e f 
it- vnrum rn las venas rerra dc l.i hase del cue I In, las eLLilrs se 
nnen u la vena cava luperior qur enna a I corast^n h figmni 
32-lSJ. Lji hmpu rEJitaa drlsutenu ILn Fdd zo de regnnur el kquidu 
il tnrrenle s.inguLneo ac i Lustra r -in la rJel.uiti.isis ( I Ii .UHA 1J-. L t j 
0 i 1 j rqndlrirVn que d rsfignra j la persana rs pmvqe*d.i par jjn 
g.uft;truj pjrlsi.no qur mfciia, nenria y bloqnea Ion vanok linfJiti* 
uts evftJLtidu que ininspuilen rJ Uqtiida exLtaudubi dc ic^icsu a I 
Ini rente sanguJneu 
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Anatom Liy fkioktgia jriNiul 


* FKiUllA 32- 1« Blniclun (apiidr 

Imfitica Los tapMariii i in I JUcos tc rmi n an £n u n 
puma ccQD cn Icii lajldas carpo riles. Aqui, la 
pc e 5.1^1 n ejsrclda par la jcurmi Li c !c-n del llqtUdq 
eiciracetular qua se Mira de Ids cup -:- j ri 1 b hace q-ue 

i^if Murt en las capilares Iinftocos an comotn el 

tedo vi'oaw de la red cipllar. 




A flGURA 32-20 ViivuU hi un vuo Enfiticu M rg lli quE las 

^nju que trtmpwtM It sangre, !o* viva tmf*ncq? tienen vJIuulai 

ifwerftjtrte un tenndoque dirigen el Flgjede Li (inf* had* Us wenai 

Ljr .jncjp I, rfi IjU. qur K ratlin. 



A PTGUftA 32-21 Uefanriiitj a cn u» de uuos infirieoi 
bloqueulDi Cujindo un gut* no pariailo product una etcorlui6n 
cn lotvawi Mifauters, <mpUc ttuc ri ifcundo regrese ai rorreme 
ungulnco y tJ A«a afecuda &e wnchi in forma maiMa 
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Et sistpm.i ItnfaricQ transport las grasas 
del intcsttno delgado a la sang re 

(X'spura iSc li i j .1 mmidi KMNina. I.i'i partlmbs qur trjm ptuljiii 
b grasa jHiedt-n mnstilnir 1% del liqmdn Unfit if a, dandeilc un 
color lb I. moo levhrao jG&mo ocurreT Como .ipr^ndcrAJi en d 
caphulu 34. d Inieitino delgado i": r iw cn CiipLlancs Mfilkni 
Hamadas tmoj ijuitiftnts. Dripufs dr .ibsDrbi j r Lv, plt.is-.is dtgert 
ibn, 1 ji cf1n];Ls integtinaln lilsrrjn pirtliittit* imnspqn,,i£ki.™ de 
tj.r..i'i t.ii d le l|li iJvi etiraceluktE foioi fKirtfculiH son ik mail ado 
gj-j]i drs pard diiipe/sanc cn I us, 4iijiUjiri aangillllni*, peio puctJcn 
inovme con Edultdad a travel dr Lai aberUiras enlre 1 .1 s ctlulos 
capibres Ipn fati cab rJcspnes if U heron m h uniyrr vrnoaa iunrrj 
Ltin lii ljufii, cumu «c devori Lad amcrLumicriir 


Los 6rjT^inos ftnfiricos defienden al or^aniimo 

y fittran La sang re 

Luo organo : del sisirmii I inf.il tco ian I.ls amiftd.tlas d tima. el 
iu'/n y dentm. dr nodulfM liin biti roe tihiradm j In largo dr Ins v.i 
so* Unfrtricm (wtciw la figura, HJ-lfl). 1 'odns son Imponantr* p(tr,i 
li fCspLleiU Hi Eli li 1 1 a] dpi id IdemJltA cn d dpitlilo 36 ] FLI bam, 
un organo Jr! lamjirio dr I puna qLR - sc cnrucriitia. enlre r 3 rita 
m.igo y r] dblT.igmA, nbutocc d* Ion yajoji Ijm’iricai y tiren- 
latorffss y deaempefi.i uni hinefain impnnarm- al filimr b nngre 
Id ihleriur putumo del biut-j esLi in iibkrlu dr glu bolus blaJiiuw, 
imluiduH rcuicnfjfaflQS , que fagoritiin ^1 j bolus rojoa y |i|jqucLu 
Hivrj(fii]m,|rapn!n|q« de c*}ubfl rnumAS y hiaUtLa mrifui, di 
iiiin.Emb'l- :■ de 1 ,i jungic. 


Estudio de caso oi ro vIinio 

Correr con el corazon 

En octubre de ?OQfi, JJort.ild Arthur cruro la me ! a de ia maratfin d?- 
BtlarHirCitv, pn Nutva Jleiwy, (rj* tietf horai y Al minuto^ CfU 
lii- 1 5ii tniratan num-iiQ 3 1 en «| tlnesirrm terc-ar asladg. Con la 
mc-dallA di- Finalista alradedar Lift ruslki, Adhur tom-d iu t c-i s-l c- no 
ce I diary I la mo a la matfri: del dnnadar de 1 su cora/un., MaTgafEl. a 
b que jduptd tldrrin Si fucta 1U> in.jdrc. 'Oy t, mjfni. EermlnAmos p , 
dlfo "SL, PfiCChk y yci la lografnas d>trd vii i 

Cu ando d Arthur lc dugntisvcaron cardl 0 m Ifl PAtja I 9®9 h 
«Tiaba mi4y lejos de sor el tin loo. Tada a^o. alrededordeAGO mil 
p^rsonai en F«i-CU?5 UnlcLfrS »n d lagnosdcKtlS cun e™ jF«d6fl. 
que DdntfLtjuye acjsi J 5 £> rn 1 1 mu^rres £n tstadfos Umdos -se 
rcalizan unai 2 r 200 (raspfanl.es dr corazon dI sAd, aunque milci 
do viccimas rnis do EnformEiladci cardidcas qiavea podrlan 
bonoficl, 1 r vc Can e$LG ptuLuJimicnto Si oust 10 ran mil don.iJoros. 
,AJ nudtda r do 7tPc de I D j niCcptdrES dc tDrazanes Sodrevivcn dhe n 
aAos mis y can la mitatf permansetn vivos othj» La -m-ji Donald 
Arthur ha superado las csladtafcas. 


1 a carrefa mis memorable de Arthur Fu? em 1 993, cuando el 
hermanp de Peoehi* Cittons, Mack, lo acurnpafto en la mararifi 
de IVDOva York. Micntras rruzaban a I Puente Verrazanp Narrows, 
□analrl lomti la m-anp die Mack y la 'ofoed so Lira su pechu, da 
mo do qua pudic-'a writir -el oarazDii qua ktij con rapidez. E-.ta 
oS 111 nemuno'', cudamG. Arthur rcouorda “Qulze so pedia vEr 
sofjmcntc a das pErsdnas. pc to fulrh-Ps Hov Ids quo corrlmas 
tiedlt*. 

cotijiders «to 

Para la madicde Clrtohs fue muy dlTdl pormiLii la donation 
do las tiFflanos dc iu hljo, poro no sc hj arrcpcnMdo dc hahor 
Lumado cm decision. Si it do n aran mAs irqanos. mis petionai 
comp Donald Arthur estarian ukas tn la atiuahdad- 
argumenreu emptean los denadores potcnclales <n CC * trrrrde 
las do nat 1 amis de orpanas? ^Deseari as donaHos Tuyos 0 que 
tus 5 a res quendos donarjn sus organ os al morlr? Para mayor 
Info rmac ion sabre la darianbn dc orQdnas, vLstEa 
wWw oi gandonor. pPv . 




Repaso del capftulo 


Resum en de conccptos dave 

32.1 ^Culles ion Lks prindpAki caractrt isrinis 
y Fimaanes de los sist^rrui: drculAtortPS? 

Ids shlicmasdrru]atonu5 UanspartAn b -iuiRic nti cn nuirtmciitns 
lILiucIuis. y ojigeno a oadfl tilub. y de -ah* x IWvqn l™ lifserb™ 
libeiaJui pant mu diniiJudLSEi . I'odds lua subrtiiAA oiroil.iturius [ic- 
neri [rr.5 j-utIfs prlnrip.ilcs: nnn o mil mn.'A|ifi que bnenbean b 
single, l.i saiigic mEinaa y un siitctlla tic van on sangllfneCB. Lira in - 
wnfFirados ilrnfuiisu'miLS rircubi Drifts abicrrrts n [crndoi. f-n la* 
iLsicmas abicrtLn, quv se It alian cn La mayor b de Ids iitircrlcbtadof . 
ri corn/rin bernbm l.i Jiemolinr;! cn unhemoccLe, Joricle b liemo- 
I 111 L 1 hiiria cn forma tlircoit Iem 0i>;.hkm 3 interne*. Al^uncEt Lnvcne- 
bnuloi y Indcrs Ion vcjtfhradas dertcit Aiitcmas ctTradDS, dunde Ll 
silicic trsti cult (i it cid j al cur.jz/in y Ian B .i t^uirtet*. Ur. ii*.u- 

■Tiiis c imiljl arios Jc las vertebrados Imnipartan pa,-: . hormonji 
mnrimemoa y dcwttvo«. y itymlait .1 rrgnlar l.i irtnpcratun corpt> 
ul y a ddemder cl as^anismo can Era u tt ferme JalUs . 


32.2 (jCdrno futicianq el coru6n de loi vertebradns? 

FJ ctJM^dn dc kto. vrnrbcniJc* rvciludortA dr +ln* tavidadci rn li« 
|X'lcs a tr .”. rn Los aniibias y .ibnrKis irpEilia, y a cualia cn Las aves. 
opoodrilor y nuifntferos Sr d conwidfi de -manro euvldadps, In aangre 
ac bcrtnbca porscpaiado 3 las pulmara. v a tudu cL tucipo. rri.uitf- 
rHcnt1o»cpqrjhb la iAMgrr ottigprunib de It dmntlgLn.Hb. La nnitgrc 
dooxigrnj Jj sc roc ,s$.’ dr ludo rl curipo cm b .LLtruulj y 

luegn pa.sa j| venrrinilo deivchcy qvic 1-i bomlwj it Jtis pnlmontf), la 

SLnjj,rc angriudj lLl Tus pulimrtiL'ij ciLEiit rn la auric uLl ixqukiLlii. 
pan nl venrilmlo jjLquirrdny nc hcunbca .tl Tirsin tjrl n^rpo 

la ftrearnda cardiac Luusla dr dot rlupas la r anEfatddn 
aurinibr. seguicb lIc Li rnntniL-^AAn vcncrimLir Lis. vAlvnl.is den. 
licj del Ldra/j6rt tiuiilECncn Li dLrrcdbn del Hulo idligLikleu. HI 
mmln linriAnri-ubr — rl mariipiias del tunutdllh— initu y roof- 
ditu las oanuatekmn eardiAoia. □ ulsiema nervk*o y Lu ho m to- 
ri ai roirin b cpinrfrin* pnnlcn njCHliftcai b frrnienf Li card bra. 

32.3 4Qu4 Cs b sangne? 1 

Li single ar tairpuEic Je )>iaaiita llqijtdu y tuni|x>rif rues .Icmuj- 
dt»s dr las cfluba. I : .l plaima Itquldo cansla dr 1^1 t.t i]ue cuntienc 
prottljias, homxmuM miirEfneiito*, g.tsej y dtardui*, Ijo* glbbuioi 
rajoa, li CTLtmd.h_Mi, ratits Henus .Jr lurmoplubLna, Lfiir lt.tnsp.m3 
cwtgcit 0 . StJ camldiLd imJ rcgtibdn ptor b hormonal criir-upuyEiina. 
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1 toy dneo c j | h n Jr globulin blancirt, iiimliidi ILamado* IciKuciwA, 

qur ti/rnhalrn las inffcdimci, Lui pbqurlai l^l: f sen ira,HJTirnti» 
hi' mcgnuriorfln, ton imponiinira pan to nstguEndfin 

3 2 A i Guiles Km los tl'pOi y fundonc* 
dc los vaios M^jjumeos? 

La JMntfw questf* *l+‘l rornafin viiij,i (m ntnic nrto] a Itav^ dr tos 
.«U. !..••- .uEirriubs, capkbres. vciiliLls. vaiai v liu^u .Jo iciqi'sh jI 
snutfn r-vcbvajojfo^icnaji? i m un-i fiinnirtfi Las artniji imw- 
culiircf dislicii ionducon In aansre del t arazAn a artedolaj mis pc- 
que *e wbri m kn capllura. [os njpilam rniLTasnapi™. 
alictijm si..’ paredes dclgadas, permiltn el uilmajiibLU df n.ule- 
iialr* rnirr Lib rdubi del naprpn y to n.ingnv Lis WrmliJ y wnw 
propoitiauiin UftA ruLl sic hitu fcstslrtidii do re^oa .il fflfietia, 
.mi vjIviiLm dr un Mnlidn qnp miniinam to d.u-.Tion did (In jo 
unguinca. i. : i dlsuibudOn tie l.i sriugfe tf reguLi con La contirlccidn 
y djI.iLidtin. dr las artrriolas h.ija i.i infldeneb did Hsicrm nrmosa 
limpitlco y torture) loulei coim> Uoiuidjd dc dUSxklo dr caibo 
no en to* trjidas. Joi tortorrs, Incites regular umbEen las afinlrra 
jtp.jijidaji’\ ■- |kii- turitiuliiJi d llu|o tangjulneo a \o* capltare* 

32*5 ^C^rrwj trabaja d sstema KnfaliiPD 
can d si^trma draibiarfo^ 

l.;J aincma Unbdco Jr k» humano* confer made pn vaj.o*Hrft. 
lirtn. amJgdnbi, Jiudulus liuljli. us. Ettno v bozo. 1-!! sisterm. kmEatira 
dimiru d ref«ct cto Ifiqtikio yxtnurrlular qw u- ftlrr.i a tnwfs dr bn 
JuWes de lift tapilarcs sanguine us \ las iqkM -il ildbtfltl brt'u!l,i- 
tpfm. '1 r.iriHjKi n.i las pnras at tormUr U11411 in#-; drab- rt mu'stuia 
ddgado y xombaie I ts Jnfefdorort GonDrfbuyendo a to itspuesa ii> 
n uiinli ijiica J n el h .sjrs , Li .BAEi^rr sr iilrr.i ,it fus.tr pox loa Erui Tutv- 
#Pi, LfJc cliffiiikbH lOidr^dtift v bft mJlilbn «LrtgulttCd*fEWCjrdiia§, 

T^rmmos dave 


aridtlmlr 

bk|tiiikj cil race! ttlflc 63 1 

erreb rovasru Iai (-1 3 J 

tn arc ap 1601 Gist 

Sil^tta dr ptCho f.JJ 

megiHirricn IEu 629 

.itrria ii22 

imnculn rardiicD 62.3 

ivlcrkola riJP 

tiuilo mriiulut'f titrkuUr 

aLtqur r ardiaru 632 

( A V ) 624 

JlcrOiU krnd* Mi 

undo »ioci.Hnjt ubr 

aiiimla (x 22 

|SA) 624 

btwsj 63? 

pldca 632 

cjpilar 63tf 

plaLjUfLai Hjy 

ctltiUmailrc 62? 

plasma 624 i 

cklo tardiaco fjJ-l 

pcilan diiiiliilica 6i4 

scia^tibvion sanguine,! 6}<i 

pmidn iiiuiljra 624 

at razon 620 

ungre fp 20 

JivLU knlm;s).bt!c) it? 1 

sJsii in.i rttL Ltl.ii ej rill 

mliucrlu 627 

dticriD (pit? 

mlropayt'lina 6}R 

■iKtems firrublorin 

tafl nler preiipilar 634 

ucrraJu 620 

fibril Jerri n is?fi> 

tiitrma li nfiti m 6 IS 

librina 629 

CrombLna 6 29 

fi br i nrj geno fi3‘J 

ribub 

hem or d c 62H 

oiriuiinvnilhclilar 6; 

hrmnglnhiiu 627 

udvula semilunar fiJJ 

hrmolltlLl 

vwki songukitcu 626 

Jtipcrli-rLSM'm ckl 

vena 622 

Ic'ucocifo 628 

vi-mrltulu 622 

linLi ii 3 T 

vrnula 634 


Riizonamiento de conccptos 

Llena lot npadot 

I 5 trim La lignirnlK iipariai con Li oisridjul ardi am .iptfT- 
piadk Itsduycndu d I ado cn d que k cniuenira: nedtw ian- 

jrr del currpo: , Itrnr b pared ntia gruesa: . 

CQJiitcnr d nudo SA: j envb iiingir a Ion pci tniochm: 

i bo mb,M sangnr a b aorta . 

3. El tnaciiipanui did cornet >e I Lima (i^rmino contplno) 

. 81 imircapjsai ir oompone dr rsprna*- 

lindu PJ EiiaRap.uos rnvia primero lot ifnprtUoa que «- 
timuliin la ronlnmon puc ntrdio do y . 81 redo 

fTCmilno frimplrw] introduce una drrm>M eft la 

Erartsinlfk^it sic lla tdlalddel mdfopAMOit j Ida vcnLlfcuJoa. 
I_as sen aln non erammiti daj dudr eslr noJn diirnainrn- 
te a las rbran conodd^ como .. Si rl marcapaaoii 

ptcrdrrl control dc liu rontmonancs cardiaciu. puedr ocu- 
nir ,, 

3. Urn a los sj^uirmra rs pax ids con d I tpo dr vaao sangumro 
rtprfppjado' ireiiniEris rl intmantldo Jr iIckcFhs y nuLrimrn 

i-aa rnlrc b sans^rc y Lu cdtuba dd merpa: iicncn 

Iai paredci itijS* gntes.is: ; Uiinipon.iEt Mngrr ht.ina 

cl ajrazun: ; lecibcn Li siiitjpr dr lint cap! lares 

, reiwnm nangic yn lew captbres: ; ifa>u- 

porLiri la saiigre furra del louziiii. 

4- Dunntr U fomunri^n dr Lis. rdub> dafiadas mii- 

vjn lets riagnumos rd uLinm Ltaltlado* . btl m frag- 

m nnms, rvlubrn librran fwtflKW quimiras qur prnyci<-an 
la piducubn dc lucitziaid . lata ciizitua laataliza la 

rnnvrnldn dr una preitrina dr b Mngrr Ibmada^ 

on tndrniu dc que mian un.i csliuilur.i paia d 

co^gulo. 

5. Urn a Ins iLgukEiiEm dpadui coo cl itrminD surtitfilat dd 
rnniponmtr siinpitincu basad □ t'ei rhtlas CiiTTrspiindiciilc: 

fbirrudo por mqgjKAiifldloc; biy rirveo Elpos dc 

^Htus: T ITaiuporUin oSlgmu; ; Lndiiyrn 

iruMT^fAgc*: mnitirnyrn alrrdrdor dr dpi 

volimict! janguinro co [in huinbrra: .ivuJjti 

a drfcudrr cl yiganisfna rnntin rnfannedattcs: _. 

LLmltEiiL-Ji licm ogLufauiii: 

6. I a linfa sc drriva dr qtir sr fiitra had a el 

Jtiuig'Lilxtro E.o< 5 Vitsos bJifiiEiun con viUvnLas LJpo alriotici 

mire sin rrlu las sr 11a man . ins vasos lintdtiriH qnr 

pjncLCEi tretias ibiicii qtic iiLaitEieEirn d lla|o dc La 

tml.i rn ladiirrrion apropiada I I digano linlatiro cjue Eiltrai 
Id sAngrr a cl _ 

Proguntas n?paiq 

1 . Truii il fiujo dc sjngir n (ravrs dd ittterna tiraitalorio tie lo* 
lUHinLfcras, j. parlLr dr la aufimla [krerha y icmitnatido rn 

db 

2. Alcnoona tres ltpni rlc cr lulu SAnguincM y drsiTlhr aos fun. 
bones ptijn ip airs. 

.1. iru.iks son fin no funcioncH del liircnut circubtorio <k In* 
vrflcbr adtss 
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4, jEji quC Hi- im ns en laserim* y lo* vaaos SdifitEkmi Dcmihe 
tin ■jin' mantra nt transporta tl liquido cn u.llLi Una dc to* 
van. 

5 . Describe ties. funaoiies importaritrs drl stsiema lirifilUo. 

&r ns»Tm giar etw* plis ma. I iqui do s'Kimcr ht Li r y I i rufn 

7 ■ Draa-ltstf Us veius capitate* y artcriiin. (.on .icmejanzaj y di- 

fi-im riai 

A- Traza U cvuluddn dr- 1 eonzdn dr to* eertrbradoa 4c tk>* <t 
ouLtd c avid a dn. 

ExpUra con detail* la tersienrU dr smjmkh qne pnuvoca ti» 
Latidos curd Lieu* dr Id* m amifer-DS . 

Ill, □‘ewrlbe e! drlo rardiwo y rrLidnfta 1a» wmliAtriones iS«r lat 
auriculas y vcntitculos con Us da* It norms quc it Ionian al 
medirU pnlSn art that 

1 1. Deitilbc dr qui Etiariti nun »lmemi dr Eccmalimrnnddii lit- 

j^liva rrRub cl nilmcio dr globulcis rtsjns. 

12, Drmrltnr U formaclfri dc una placa .irmwstl erdlitu. jCuiln 

ion I ch aaocijilos a ia aErrusdtiosis!! 


Aplicacidn de conceptos 

1 Analiza | .is mcdkia* quc pocdra initial cn ate momenta y m 
H fuliirn para rcducir Ids rinsn* dr dnarTotlar qna rnfrmar 
dad card Dai. 

2. Si. sc ctmsidcra la prcViiltnLij Jc Us en termed a Jet cAniioVa*, 

■allures y el ctwio nwlj era mis altodc w Tratnmlrrno. #s pro 

b-nJjlc Lj Lir ljltLu-.. Icataniicnlua naulrn at alciince dr qiiieim 
\m [iccrsiKTI fqrtorts tnrruirifts rn Oirnla *i Tiivirru:* 

i|Uc raaonar In prorcdiinieniDS cardiovasculare*, curao ten 
Lrj.iplinlcs -Jr enrazdn o larim^ia para un.i drrivadnn < 

* Ins*, rici'LiTieti dr tics .i cmfxr*a Emptifl.inir, Lim 4f> anew, 
lire peso y truhajo dr bQ haras a Li wmana, hicnle dolor rn 
cl petti o 4 1 jogjir husijiieTbol ron sw hiio durante uri Fin de 
scmana jQutf tnatimienlo* o rism Nni rn juj niilo dc vida 
It EPramrnJaria su medico l St Ijl angina dr ]oe no reapnnJr 
yv vudvr mas grave, opdojin dc critamlento podfU 
emplear iu medlm-t Fvirptira cbmo iunriona cadu cipdon 

: M B* 1 1 ‘ “ rttl 11 ' ml '- Aondf IniJIar^s iJJCJtiotui- 

rim, aafisilliidc?. cTral. ivldu }■ otruj nmduilo f JhptTnjikn 

rja 
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4 1-3 mayurfa de Irv. estucHames a firman que drJ'JU'Sn de fumar, 
ttesp-uis. 


Esiudio de taso 


Vidas entre humo 


EN CASI TOOOS LOS CAMPUS UNIVERS1TARI05 
puede verse estudianles reumdps en grupos 
fieri te a las puertas de ios edifkios, a veces 
tkltando rip Mo, fjjmando entre elase y cUse la 
[os eiti presents en sus conversatlones. Como 
la mayo? i a de !os adultoi fuitiadores. muchos 
de estos estudiantcs adopraron el IsabFfo ert la 
preparatory. "Empece comp fumador social en 
la preparatory, e* plica un estudFante de primer 
afio de La Universidad de Illinois, citado en el 
period ico estudrantll de La Fnstitufbn. Cuando 
me df cuenta, ya era adlcto a) inbaco." 

a Jos 2 i a nos, James yi era un fumad-or 
vetcran-o. 'Ter La baja autoestlma y a pesar de- 
co note r los petlgros. empece a fumar para 
sentirme aceptado." A Ion 1 5 aftos, James llegb 
a fumar I S cigamllos al dia; a los 1 9, U cifra se 
habla duplicado, Todivia no cumplia 20 anos 
cuindo su medico le di]o que ienia los pulmnnes 
tan dafrados coma- un Fumador de ^0 arios, 

Ln Esrados Umdos, todos los dial, varies 
miles de adolescentes menores de l 8 a nos 
encienden *u primer cigarrillo. Para muchos, 

6st« es el print bio de una loch* permanente 
contra Fa adiccion al tabaco. De acuerdD con 
los Centers for Disease Control and Prevention 
Centres para el Control y Fa Prevencidn de 
las Erie roved ades), en 200? al rede dor de 20& 
de los estodiances de preparatory en Estados 
Unities fumaban, en compa radio ton el indict 
majtimo regutrado en t997, que fue de 36tt, 

Ann asi, iproxiiftadameme 656 de los estudlantes 
que se graddan de preparatory ya fuman casi 
uia cajetilia o mis aldLa. En promedb, esros 
fumadores jovenes sufriran de tos persistente 
yenfermedades respiralooas, leniendo menor 
tapaodad para hacer tjtrdclo got los no 
fgmadores, Es probable que sus pulmqnei nunca 
akancen un desanoiio normal comp I* to. u 
mayona de dichos ettudtaniesestin constkntes 
de bs peJlgros, pero afirman que dejaran de 
fijmar "cuando llegue cl mgmento adecuado". 

, : Es probable que esfcos fumadores dejjen el 
cigamilo? En caso de no h acerlo, ^c uales son 
las probab ilidades de que mutrandebido al 
tabaqulsmo? £Por gut la nicorinaes lanadlctiva? 
iC6mo se vt el mieriot de un pdmGn normal, y 
edmo cam bia por el hecho de fumar? ^Por qu£ 
njestna puimpnes no se encuerttran fuera def 
cucrpo doodo e star Fan expuealDsde Form a di recta 
al aire? fneste capiEulose exp bran las e structures 
tspecialiEadas dt los sistemas respiratorios. 
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De un vista/o 

cr* caw Vidas emu* hufno 

33.1 iA quc io debe A intcfcambEa dc 

33.2 Algy nii adapts c>tmci cvalutivj^ para 

el ultimo n>biu de gijes 

Alguri os animates t| ue habitan en ambientes hiimcdtra 
HUtCfn dt «Tn*Clur J »J5 n-ipkra[Onaj eq«ci*lifada* 
L»g}1cmi! iripiriiorios fadlitah cl intcrcambic dc gases 
pordiluiMn 

E as branqmai tac'Chan cl intcreambho dc gaiwt rn Itw 
ansbicnTca asru it it cm 

Hew aniitialts trtcgtrrS flenen tsiiutturas ifSpIrainnu 

iftrcmw 

33.3 ^Cdmo fun dan a d sis»ma respiratririo 
en ion seres ki manes? 

La parte conductor* del sisErrna icsplratcoo Eransporta airr 

a bH pulm*ft'CJ 


\ 

I' area Lib br Jfiquiis y Mss gjltb, nn ihtert ambit) 

a canLriccwrtenlf 

ELI in re rv imbto cfe giscs ocuns en bs aL , qEos 

El ri .ijtno y d dlbmido dc ca bonO »n transportados 

cn la sangrr mediantc distinfos mccanism os 

CkjtlH un do i* i ■ludr Furnjr. uru cteciyi^fi de vlda 
V re h p i r.ie i on 

Lsludkidi cuo cwil i n n *dd« Vida S tntifc humD 

E HyjJin d« t JtO Vidas tfttre humo 

£1 air* h bhala dc forma artiva y it crbala dc mariera, 
pasivs 

fh- fhx Gas Exchange (dispcmihlB an lug Its ) 

Elecotro rtspiraEnrio del ecrebno controla k frcoicncia 
itfpjratfidi 

EUurHo din fiia ertro vlitiic Vidas f FUrC humo 

/ 


33.1 jAQU^SEDEBE ELINTTERCAMBIO 
DE GASES? 

lOlra vest ttideE Subes corriendo <U*s piacw pur Ian cicalenn de 
1j ctcudd para llegar a m nakSci de dan*; iui pia paraHi icner 
jIjv H.ec or J andkn cl opIlliLo & pieman; * jAj i' ILL no do Lid in:) ic 
acuniLlU r rni.i rrluLis musruLnrcs IrmirriLm q'Lsrtis.L pnrqur run 
(iLirtkii obicitci juirriemr para la rcuptatcidin celuLu', 

Mien Eras le deiLifali cn UJ iiieniu, j.i Jims en sikndti y nielli o 
coma lutamdn Liir ton Jucru: la LncomaJidad dLsmimiyr Un 
rsfu-cneo mcnm mrnbin.nlo rnn mu irspiraeibn rapida ic gyuan- 
iUt U iliiponibJiidad dr una. Liniid.nl <k nidge no (O.) adrowda 
Gi Addo lJkiku < c lu cftiivwiiilu tie nuevo en piruvnln, tfur se 
di'srom pm.’ cn dioxidvi dr carborin > y apna, al ticmpn 'luc 
propnrrlnna rnrxgfa ndidni»l 

ExpcfimcJiiits k reladdn eaiidu rcnplradiin eeloldr y rHic- 
eliu de u j spir.ir, UntiLuLT I.Limjdt!' icsplradun. L.kIj teluSj dc lu 
nierpo (y cn EodiM los or^anumti s ) debt? usarenciffa l!l’ manera 
foriij in m p ara eobnrvivLT . f ’nan do ul 1 1 fam Iik m l'ul u Ini para s Libi r 
Lu tsh.jJi'jjs j tdclu Vcltndtliti Us Jctuatidas soli cslrcmji LcmUu 
1j trjpirjdtin convlertc b encr^ia -.|ij hay en lui nLLtxuTicnttJi 
|ramu la gtijcona) cn ATP qur las .-cLilIjs purJt’Ti uiiLLjar cl pro- 
i-wn reqiilerr de un abjwtecimknlo cuntinua df Oj 
mmn dciedin. Lu* rApIdm hiuloa dc m eunusiin ciilrmras tc ar- 
1. 1 1 . 1 :- dcapuea dc aubir cOiricmln las ejcnlcias. Ee rccUerdan que el 
atitcraa riTmlatcrrio fundona rncjilrecha armonEaran rl iiilcma 
rewpinlorki fjnc extrar Oj dd iLrc en iu# jMilitionrs, lu traiupona 
E.CH.J de las crluLu para ijul* pox di Euan in paac j] uiEtfstir dc laa 
misimas. recuge Ctk pans Uberarlo cn Jub pulmpnes dunde. poa- 
tcriormcnlc.. o cih.il ado a Li Jimoaffra. 

33.2 ALGUIMAS ADAPTACIONES EVOLUTIVAS 
PARA EL INiTERCAMBIO DE GASES 

fin todo# low ot^aniirruiH, cl IninamUo <U tlepende ,i fin 
dc tuenLis dc la di Eusti mi La [cipifadun icLuLal dianiLnuyc d 1J_, 
c Increment. I os nivcka Jc CO-, acandn un gradicnlc dc ctJdn cn 


lutlon yjiir fjvorr-ir la dMuUVn dc- O hidj »m inlcrior y Ljd cn , 
IlrIj d exlrrior. Antique loaiinicmiu ncbpimiOflOH Jr lm anEmatm 
soil i sixiy dnrraos Id dry fuinplcn Itos lies icquiiiEna que (iidliku 
La difualrin 

1 I j‘. aupcifiLLtu i c~.pL l j Lotus pcmiancccn liLLmcLLu purqur bs 
mruibraniu dc Us dlubi son hiimcdas y. pcir Lantn. 1m gases 
drbpn d is olvf rn* rn ngsp pm difmndirwapndacniran y 
alien de Ida trfJuLti -i travel dc gun membramiy 

* 1 m suprrfiirks cdnhmi ann muy dclgndjsr [un f-idliUr Li 
Jti’uLiicui dr los gayra a travea Jc el Lis 

* I us n'llmiiLi aupiralurim lienen un aid Hi: superEleic en mnLit- 
In enn cl ambirnie It? suiidenlemcnlt erlrau pan permiiir cl 
Irrtnonlbki iidcnudndf s**5, 

B.n Lis neerijim?* ifgulemej w eomiiuin diveruifi sisli'm.ri ic.spir.i 
torio* dr I cm DiiuiiiiLlea, adj uno nn ddejidopor t£ medio ttmbien 
1L r cn el que evuluddfiiL 

Algurio£ amirn alns que haibiun nn ambiente; 
humndas cjjneccn de estructuras 
rcspEintoriai espcdaUzadAS 

Ikra algiinm animales qne nven cn jaibrmn hilmcdeii, l.i pai- 
ir nirrlnr del mripo, nihirn.i vnr\ uni pirl dflggib permoJik ;i 
Ion IDSL's., pro |xu tu.ru uli ire.t dr s npc rlkic adcvuadj jur.i Ll Ji fu- 
sion de Ids miimoi Si el nierpoes en L’Hifmo peepjena y alaigudti 
— enmn en I os gus,>not redondi« m icTfisrApiroB— , Ina gnsfasdlo 
on rolian dih nn line dhi.indaa eonas |idirii llegiir a Ida rglutaa. O- 
injjierj jIlcmalnM. d aieipo dr un aiiutial purdc scr drlgjJ.j v 
planu — ODiTin en Ion gusanns plaints — . Je niodo que U mayo-i 
pane de las cduLxs ae encurnira tern dr b pirJ hiimrda j rr.ivc i dr 
la ju.il ie diliindcii lum gaic* [RGUFIA IMij La veJndiiad Etbliva- 
i ue i lie L’ j,| j Jd uiEcruinib iu degaics peu difusiun puedcsci sufuacn- 
1r iiiduso pata Jus nrganiimos uin aierpo nuis grande y deJgadoii 
Li* dcmwidai dr rwrigbson rnuy kijas, Pnr ejemplo. bs medusa* 
jnjftkn vex nmy grundeti, peru la* t^Lulas qur ealin kjiu tic En mi 
I wrfkde pi L’sts) Lin un mciabBUunu muy lulu \*X Iu que icqulrfcn 
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A FSCURA 33-1 Al^untninimalcl cjrea’n dc cstructuns respiratoriai Bpedifiiadu La mayoris 
it I its an I ma le 5 que no Elenen un slsterra r-esp Iratarla tierren demandas meLshillcas haps * supcrFlcres 
cn rpa rales extensas y hiuncdas. {■) El cue rpa p la-nodi este guiano piano nunnc I ri te rtiinVbla gases can si 
4gua ihlLascdulascnd cuerpn en forma dc tampan* dv una medusa lie ran go trukci 1 - meufeidllco baj®, 
yd aguape marque Flgyc haaa deotro- v hacla fogra d? la pampana mlenlras nada permits un Irvtercamhin 
adecuadotfe (e}l«ctluln*n»eljwLn aTram coriiertiesdeagua iMirjeruili i navis* de L« mime rams 
e&rosdd cu-erpo dda «j»njvv la tipuiun a travel da umamlj aterrurntde mayor umaflo. 


pocci 0 2 [FIOURA 33-1 frj Oifu jd.ipuitinu paw el inieFcaroMo dc 
i: !■" ■> euniprcnde d accFcunlHito dd medio imbtenir jtumo .i 
cada i.iluLi Lai apatijat, par efiittplu, ijj. ul iil .i^ll.l de mar a U.i- 
■HhJi de can airs drntro de iu currpo |FFC.L.EIA ji-U. uluv mmbLrn 
111 figum 25 - 5 ). 

AlgLicius -1111:11, i lira rambinaii uii.l mperfirir calcnsii it*- pirl 
{j Iraves de 3 s rual oturre la dLlusicinJeon un iLalcma drcuLalorio 
muy dfaarrnUatkj. EVir epejiipto, cn Li Jornbru. de Lieim Ids jpaes 
k di Ann den & travel dc La [ltd htlmedii y se dimi buyer en totki cl 
ftJetpd niediiinE-c Lin cflcfcfiH listenu iaiLUl.ilurlu finest 3 j figUIA 
\2- I b| |-n Tncbi Li e*lm»i£n de In piel, U sangnr de Ure capdnies 
ir.inspcMT.1 con npidw. d W, haiis lim y mantlcnc im gra- 
dtcnie dt£ tonccniracldti quc favorew U difiuititt d-d Oj lurid d 
.liter i-:ir I j lamu iiEnigadn de l.i kunbn/ tu rani l>m uiu tllperfkie 
iTtcnsj dr pbrl en jeLiann con all volumen intern o. I’jm scguir 
Siendd elCLllvj coma rtrg.irm de intcnramhlo de- g.i.ses, la pieJ dcbe 
pcnuancccf hilmcda; uiu kambftetfc umm m i u suTocarto 

Los siitemas rcspirn£onos focilitun ft inicrrcumbio 

dfl gases pot dlfusion 

En la nuyoria de )o* [imputes kin evolution ado linttmAi reapin' 
idrlo* raped aiurado* que imfranfiaij in [mucin - me con aus sine 
<n.ss dtrillalunai p ;i r a inlcn .rnihiir j;abC'> enter sm cdu-L^svd am 
bier Cl - Pilcho JniiTf rjmNci de jpues entn? el omblcntr ¥ las celrlaft 
del cuerpo ol'uifc cu.m atempic cn rUpcm qnr alkrnan enuc d 13 ufu 
rnailvo y J j diJilsli'm. thirunlr d iflujca mjwvir. Ice 1 1411 it Jus rt k i ■- ■ 
if miievcn en vnlumen j trace? dr opades xeLinvam cn re extensas, 
lies de .irfM dr msynr pnrsirtn iuapi arej-i dr rnrnnr preside, df 
manen may ilmilur 0 In Toned en que cl jguu pisa del giifo (ailB 
presJ^Li] u, In Jjigo dc uii.t nuiijftiera flu in prcsibii J El lluiu ma- 
id wn romrasLi eon Li dilvuiiin. en la qur las mnlemlas u mueven 
en torma Hirtividnal de 4 real dr rmryaf force nlrad 6 n a .uria de 
iiwiiur tonceiitrjdijn fukruur ba p^nu Pam Jo* .niimilm 

tun hi triiiis irapiM Uin» btrn JriiLrrulJjd™- (Jcide In t eem hast . 
luiiTi.Ltitis | , el imerombio de ^.ises (K'LLmr cn l.u eupas .uguienirs, 
ilriHlradas end ,-aso de Lei numffWra en Ijt FifiUHA l.S- 2 : 


Hi airc 0 agiju, con conrcntradoon FcInOvimemcakiH dc 
O- y balujdc COj, iiaTLin [xai unii iiipelfidr CcipiralQcia 
en un flujo itluLvd; por !u genera l r Ida iruvimienlus 
m us oj Li res. coma In res pi radon. Faciliton esia aeddm. 

0 Hi O; y cl CO-, sc ireerc anbian a craves dc la imperil rir 
raplraiofla ^wajr dlfusiion: cl O. ic Neva a L>i c.ipil.ije* del 
iiilema df rula tnrin yd COj *C dilundr hacin luern. 

O Ins gases se traiiiponar mire el siilcmj respiraiorio y 3 os 
[ejidos jKir tnctllo dd I lujo irmivci dc larinrc que Iwnbca d 
an-az 6 ti j todo d curtpo. 

Q Ext fuses « Lntrrcnmbuui cnlre Ins te jiiios v el suLemn 
dfcularaTin media me diiusion. I : .n las li'|iiins cl C>,se 
dlfundc ik Jns capiLinr* liaria Ins icjidem rcronti*, y e 3 
L Ik cn tra m las upiliKs j.tt( ivai 1 en In dr ka leji Ulk 
A mbos gases sr nuirvcn de anierda eon sun gradientrs de 
nonccrtrariiilr 

U; branquias fadlttari «l jncercambfo d« ga&es 
en los arri6iefit« acu^tkrtt 

kis Itratrqulas son las olmLluins respii altiiia 1 . de nimtiL-v ani- 
matn araadrrew- [-.I dpo de branquia inu irndllo eneontrado en 
aigrnrw anflWflH (tedie la Itgjinii yen (cn moluscns nudi 

bntiquiDS (JilfXaJmcillc ’bniUjlilsa Jes nud j.v ') |TlGURA 33 - 3 |i, 
cun lisle en mudus piuyec nones delgnlis de La sLrpcitiae corparal 
qilpscihirsalm m el agua drcwnditrir 

Em general. I.ai- brarvqulu tlencn romple(aii ramlThcadonea 
0 plicKues q Ue jumentjn jJ nuuditiu vj ilea superficial. Las brairi- 
quias nn1e.11 uiu dciua prufuaidn de fiipLEares j Lire o debaj-o de sllv 
drticadfui rnrrohran** ntferaas, tzxniponando s^ngn 1 cerca de In 
s ls[vi il d e, dondc acuree d Inlejcainblu de gim-s El caeqio del 
pcx pnMLege Las Jdicadai cnccubrauaa de itn branquias Jebafa dc 
uiu iiteia aca: 1 I npercuffl I us peres crcar una romentr con tin u a 
sob re ins hrannpiias bqmhe.indfMgiia Knew iu y larxlndob 
-i tnivC-N del op^culo {vAwe la flgur,! E 33 -IJ. AlgUEitto n-uLidorca 
ripidcm, Lurtiu In m.n. aid.i d aLuu y .itguius opceLcs dc libu rci- 
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A BCURA . 13-2 Vitu gp ft era I del i-irorcambio 
degAi#*Cn ItiJ. rtiambnirtJj 


fuss, deprnden rn gran rnedida del htdho de tuwlar con In boca 
ahirrlii para cpcarutu corneii! r de agua sobre .us branqulat 

liiii jwffl mfee n ian on drsaffa .i I extraer r\ O, riel agua 
Hay solo iTfrra dr 3-% rip ranlcnilu Jr mdjrrno rn un votnmm 
ttpedfico Je .lgtia duke compindo ran til que buy fit d mitxnt) 
volumifii de uirr (cl aru.i tic nun emuiene .luri menus] Lomu 
el >i^lli es aproumadampnlL' H-LHJ hkw iriiis Jensa que el .hep. bpJ 
sufkktue bombeo dr jgu.i t»i>l>r^ las bnmquLaj para obtrner 
d ukigcJiu Jiln u.iJo coEUimie tnueha imiii cllcfgia que d aolo 
hrehu Jr respiuE lure. ]in res put's u a estos dcsafiEui Ids |wces 
han drsairnlUdo im metodu muy ffim’ntf, ran undo mmn in- 
IrnainliJb 4 fttntf Jtarrlmlt. pin imterrambiar HMW cqrv qgtia. 
Tin el IjuwIot tie la br<Li*quij, el ,Lgu,i y l.i mngife Ikivoj cm di- 
rrociarsei opuuMii a manleiiLeiltlo Oil gradiettle tk tail reniradau 
idjuvamenlr rnnsianlf. rnmn sr dfVTibr pn In Becribn 'De CfT’ 
cib: Im hran-tjLLuts yUix gasen, on InieiCitinMo >• coflHacomerte', 

rJli I. 1 S p.Lglll.lS ti-tti >’64 7 . 

Los anlmaJes carcstres tsenen Astructuras 

rc^prrvlonas intemas 

Lai branquUs retuhan inutile* en el aiit puique calnpru.it y ic Me 
can [’nr L-inln. raninrme Iras animales nulur-ixon l.i transErian del 
mum ;i b» tiFFM a iwa del rlrmpo rvoliilh'u, l.i ftrlerridn n.ininiJ 
frvoredd laa etEfucuiiBi napi/Blndbn ouyas cnei'iitifjnas de superfl* 
tie dclg.ul J; sc en djilEi iilim pron^di a cup •!•: iddi y aibScflfli uOn 
lira prliLub dc agu j jum p rod'grr In meinbnn js dr I .lc crlulas 



A RGURA 3 J'] Srinquiu «* tern as en un rrolutCD Las 

p r cye- cinnes cdidd plumas qus salerv de la |sir!-. |: ciiaioi de eSIe 
moldiCC nnciibrjinqulo « unliran (uia el Imercamblo de giaift 


pur intdiu dc I ,i.s lli.iIcu Julie oslLittif cl Uilcj cjunbio de Li 

witcrinn nuturd ha tivorccido Rian Yarn-dad dc csUi curnirtnrar. 
t-Rifp Lit 1 |IIP ftp jnrhiycn la* trlqucM cn |m Irsmcn y Ins pulmrv 
no en lo* venphradn* 

Lcm n$pirm mutant r Inquuai 

El life ttm .1 y sale de! »Ls1citl.i rOjllratoi-lltl de Ln ItHecTO* a [favo 
dc uiiji lcne Jc akrlurn IJjm,dJ.n. oplrinlus j lu 

largo dr rmU ffuliiido del aterpej. Algianrn iai-prtns frandn udlmn 
iTHis'Eivm-nrrw de hombeorn »u ahdomeii jvoa im jorar d flbi^a drl 
aire liad.i dcnlio y haci.i Tucia i Erayo dc las esplidcialoL Fjtm 
ix! allien en Lu triqucai. que sem IllLhis dr aiic o-n i j rndn. niti 
lies daliorarias H IC»UHA .tJ'4j,h|'. rrfaizadas con qumn.i [unn dr 
lot princi|Mlrs compiEncrnm del rsDenqnrldo del iniedo), Inii mi- 
qucus penetran en las tejados dell cucrpa y sc ramLilcan cn canalcs 
mlrrrMcdptrna tlimidns Wviijucalai f flclu ftA i3-4c |i. L.as naquealis 
llrvan d lire j rada ofltila dd cusp©, lo que min im iaui las dknn> 
iiu dc difusidn para el O- y rl CO^ 

Lot M>rubnulos fcirestret mpaniJi 
pevr nwiL'iio d* 

Loa pulmunes son ^.Linaias qur cianticncn supcrfidei respirj toius 
hilmcd.u pralrskLts rn pi tm^rpo, dnnde c| .lgua pcrclbda n mtnin 
mlxfldq y In pared del aierpo propomonn im ipoyo. !il pnlmon 
de Iuy priniciLis vertcliridcH iparedd probable men lc cri lui pep. Jr 
agua JllLv y canskiiio rn un i bolu surgidii del iubo dices; Lvo. pate 
putmdn slmplr t'tjmplnfncntri s Im branquM), tyildiada a qiw rl 
|vj; nohrevivleta en .igua rsEnnandj. dotsdc d O. m etewo. 

Las anilbLos., que cvuludani.rcm dc lera pccea. enmn La 
finnlBn enlrc la viria .t; li.iu.m y l.a (irmtit, l.as an El bias Ulillzan 
briLiiquIii* dun i in- tu eia|u l.nv.ipj.t .lailika fredi-acuajo), pero 
par ki general las pierden y tlnirrallJii pulinunch simples en for- 
ma de saens al JJrvar .i ljIxj b Enttimorfab cn nni Tarma adults 
irrmtir {FK7LIKA .33- |j maynn rid. dc Ins anfibios ilrprndpn 

cn gran mcdlda dc la di/utifri dc las gasn t travel dc m pld dd- 

g-iil.i y luirtietLi. rita rn caplines 

Iji tas reptiles fvi bonis, Lifjan Lj as , I aittlKii ) , aves y mamJ- 
frrns. iina piel rrLuivamrair ImpcTmcablc rublrna ron ora mas 
(FlGtXRA M-Se]^ plliiuai 0 pdo ledyfr la |>^iJidj tie JgLU.. E»in 
iIyll Jd u tllcliufl ini maid □ mbeovivir en jnLbicnEu aotai. pt'fa 
SLuSiEuyr a b pit’ I coma Organo rnpuaEano. Sira ronipeanu la 
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► RfjUftA 33-4 Lcn mifctof lejpinui 
mediant* tr&queu (a.) Lainr4d|uta:i 
dc lot insecim, come cf etcarabitfOr it 
rjmififan de manem JmNncadH per lodo 
e! cuerpoi cl anc antra y sale a IravGs dc 
eSpMituldi cn la pared dcF cucrpO, fb) Esia 
unagende micros op o fotdruca muestra 
tas Maqusas ram fbcindose had a fuera del 
eipirituio tcafi}. 

i c> Uft3 Jtmpl tael <5n muc st ra. las t riq u pat 
famiNrandoEe en fraqueqlas mlcroscdpleas 
que j - n-nducfri lire * las cel uiw del tuerno 
part «l mieTOimbip de gases- 



fj) EppfrACuloa y trfrtjuo** 


tc] TrAyadodfl dal Inlprcambki rte £>•» 


[HTi.li J,i dc mu flit I pcnneablt a lu* Ion pulmooci dc leu 
ref rides y rtlainlfefil* lien hi un IreJ BiipertidiLl ltnn.hu mAs fltttJI- 
u para cl Inleicambia dc g.ises qne las anfibias, 

Kl prilmbn dc las ivea lime adafitaciann qur jvrmiifn un 
Inietum bio ikjgua ocepdoiulmaint cfldtnic. proportionals *■ 
dad O, adeeuado pats apny.u las dcviul is denunJjs dr cjicj^u 
del vueln I us aves dificTcn etc aims wnctiractm par cl usf> dc .sir- 
if s nLievpsirat dr aire infUhk*. qnr no Interrambton gases, prre 
■Mfvrji ujuio JcpOiiiLW Je id i r Cn Ij figura apujwmn 

lihui panic! juLiMiiiii cn iiutw. dc j lie onterioffip (< ft. j del frenhr 
dc Ins ptilroanr*) y saroa dc nine pruTcriprcs fcmil dc h fuirrr 
jnnsirrinf dr li« jHjlfiiohn} 

En conlntUr con les pu luiuncs dc Ju> nnmfferos que son 
muy fltuhln y domic cl inlencambbo dc leases ormre cn dimi- 
mn.is dwpt sin sahcLi tea puErqones dc las jvcj ion ngidns v 


► FtGURA JJ-J Anfibini y reptiles benen disdntu 
adaptadonn respintoriu (a} La. ra.ru loro, un an Pi bid, Inkia su 
vnda fpmo un rerraftulP ibfiimente aeuaiico eon bfinqtnai external 
cn fernyi ije plgm* qyp mil la*dfl qucduAn encemdu m Mm 

C4nwa proretnerfl. {h| ftuiWtfl ll meiamprfotu a 14 n acfinto q«e 
-csplr.i ,nrc. lis Isrinquias dc In ana Mpierdch y ton i-ecmptocadas 
por Dulronnc? HWpIcS m (jrmj dc WM T anfa ch H rcfVU:u.tJo tarrtb 
Fa rormdulsn, cl I fitc it amblo d-c n ases ocurrc pDrdlfusi6ri 3 
Iravis de la pic I, qoc ilcbc manEcncrlc humcdii para fuiltionar caw 
supcrficac rcspsraiarla. |c) Los replies lerreilres con fiscarnas, 
coma GtM wrplfntc. nopueden rEspIrara tnv^sde la pic I, dn 
ncidci pur sus pulmones compcniLan pud «jn un area superficial 
md.scxtcns 9 para el Intcrcamban dc gases. 

PRECUNTA, fC&rm Miuycnlu ariaptaci'anri reipiraEonas dc 10s 
jniihiijs cn la wariedid de hAbnait cn los que sc encuerann^ 




Ml FUmucuiiJo 


fb) Hnrn loro IduRo 


$} Siiplsnti 
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M I ntn tfnplOn fjJ Eihfllnddn. (Oj MET do k>= pMtoTOrtqUof cn *t 

tBpdo pUmonw 

4 FK'UftA 33--$ El fiiWFT>d rtipiratOnv de Ut avCS « muy efidenW AdcnUa dc ifiS pul manes r i.-ji d-os-, Us avci 
wntn^p-upMH anwrtorts-y po-sittioqss dc sacos drill re Atiibresque pctmUeu un InttrtiTnbKi dc gase; t (ideate, En 
ta figure. las ftechas oscuras indlon Fa Expansion y U cunEracckin del pecho y Jos satos dc a ire; las Uecha; dctaadns 
seAalan Fa itda del ilujo tie a Ire. La esErurtura precis.! de las rulas da alre, qua no es vssibk an estc diagrams , promueve 
d Fluid unidirectional dcJ alre a travel da Ids pul mows sin el usd dc vilvulas. (a| La inhaladtin evpandc I os tacos 
de aura, de fal maoera que se succiona a ire Bingen ado fresco i> oj o ,i mas jiti da kjs pu I ma rte i y an las saui de aire 
jso sfar I nras , enviando parte de eite lire hacia Ins puimonf s, dlriglendo eJ alre sin Dxlgero "usado" (trull- lucre de Iqi 
pulmones yKaein ios wens de lire ante riores-{b) i a e kith Inc tin d«fnfti el p«ho, compcimieisdo las de jure y 
ItSttendQque eJalrr Sin qslgero uuHrado de IflS UCOS amertgres sakjja Iravtif de las fos*s nawles. yqueeJ alre Fresw 
our salede io* sjcm pcsieri^retlleite loi puimont), fc)ios patabrcmqijiosiubpuiarej del there me atre no ccncfcipen el 
alre a travel de loi puimeirei,aJ paur de loi u»i deal re pouerioitta lot anuMirHev la; re g Loot; poroiai visible; 
entre in *, pirabronquicn esti-n llenasde captures y eipacosde alre do ride ocurre el ireerumdiode gases. 


n'slilr Hcnue dr tubus prrterados apena* visibles llama-ctos para- 
^n-,i ntfu i : • (flCURA A3 -6 c). L os parabro ri qu lqs so jbnui m amboa 
■rxErrmoa, dondr perm lien que r! alrr fluya pnx pmplftu a insvs 
dr los ptilmoncs, y r<5in eiwuellc* por tr(kk> replete dc eapstioti sir 
uilE UlkKriCdpleQI ifLlrfe uUctluduti, rod tilde* pur iKiidcuil id 
CApilar que pnrnite cl inirtrambiD de Rases. 

I.i ur^irii/ icinn iiinrj dr lew i.if-a-i lJi- .tire f If, ji.Lilnk.n t - 
ivtiiiiEr rl fluja uiiidirecdonal de Hire fresco, nxigetudet a tejiv#* 
de Jus ptiliuonci, dc Jos poalerkirca. a lus utltrkireE. IjjiIu ou.jn.de? 
eJ avt inbabi coma .nl mumentu de ndi.tlaj Ij mluLn-jnn |--f.jvcb 
lj quo toc|(M Los wros de alrr sr Jnneq, tlevando aire freafo a Jos 
UCOe JaunEcriojes y cnvaindo pjilo dr JJdJu alre fresco aloa pui- 
munes, dunde sir rxtrar e] O.. I ji fonu.i simull^Jtea, la inhatndun 
Jlena Ick sar-as. unErrifjnra mu airr '[tiiado' (ha jo en E>, y dto rn 
CO, ), que ar rnvt .1 ftwra dr Itm pulmonn. Cutindci e I .ivl- rxtuU, 
ludo d .me de lot aacbdit cotnpxriiTie v astus se druinliim. bjdcn 
Jo qiir rl alre us ado dr I os auln Lores salj^a a Unv^i dc las 

Jus as nasalm del jvv, y r| pirF fresrn dr kw sams [vwirrinres I li*gur 
a I's (Htlmofirs, De rau maiirr-i Joi jitilii'iunes del avr U’Ctbrii 
anc flruu Luando qU uih.il.i jr cabala. 

33.3 iC&M O RJNOONA fLSISTEMA 
RESPIRATORIO EN LOS SERES HUMANOS? 

|j sistFmn rripiiulDrio rn I os srrn humanos y otnos vrrtr brado^ 
■que mrplron onn pnlmftmTi pHcde dmdlree e n do-. p,in«: h pirte 
enmlnrlura y h parte de In terrain h lio Ue giaaes La ^llc tem- 
JulUjij ounsblr cil mu sntc Jo pasaduin que [iiuisportun rl auc 
hacia driuro y furr.i dr Ea paite en la que sc iralizu rl in Uriramb] □ 
dr gJiies. don dr esTim son imrrc*mbu»ckn ron la iqri^n' rn rot 
dinibiULo^ denertr de Ids |njLnuncs 


L a. pjLrtc conductoni del (Ulema rcspiratono 
tr^nsporu tiire a I os pulmoruas 

I a pane ounducton cr.Lnspona jiit a li :*s puJuianei : asimjsmo, run 
liettttl wparaloqu? hua poaJblr rl haWa. Tl nice rnn.t -i tiavrs de U 
naru! o la boca, jns.i jn>r la earidad nasal n L> L.ivid.nJ bui:.i.l liaua 
uru . .iiTL.iJ.r la larinpc {campartida purrl Lubo di^cidvD), y l urp n 
viaji a rrav^a de I.i laringt. o ‘cap dc vr?a p .loreHr ic proiduccn I - 
iDiiitltn ; rn'.URA 1 1 ■ 7 ) Ij ubtraira hi-idj Li Larkigecsid pcuu^Lda 
pui la cpinlat)s eslriiclilni binEemdit purorUlaRD JAlranlc la res 
piranon normal Li epifdnus sr mrliru K.i-: La arriba (4vj.tr La llgura 
31-7), permtitwnda que el lire (Litya con lihrrtad a la laringr Al 
drjjlutiT, Lj rpdgltjdn sc doblj HacEa aba jo y * ubre Id UirinRr. de ul 
iruner i tfUr Lu sUsundas se dirijan hjick cl L-SOfafeu (tAamf \a fljgura 
14- 1 5| tin indhiduo Erau de tnbaLiF y drjjjiitlr al mismci riem 

tit? wilrj.i> ptitde Ciliary U comlda piji-nle noranr ru U taring?. 
o'lEiilidu que cl akc e flirt 4 Jus (Hlknoon vQuc debts tiaccr si s-ci 
qur rstu succdcf Apliui Li nunjobra dc Hcliulich dcsoita en La 
NGLil-LA M-§, la ."u.iLt’s r.i-rj I dc ivalir-iT y ha. aalvadu innumcmhlcs 
irtdiM. 

LVjiuu de b I jjtupc sr r ttn ir nlruu Us ruttdAs vucaJes 
que son band a; dr Erjtd^> rlislico controUdus por mujculus. I jj 
cuniracciinne-s mnscilllfH pur den harvr qm- Ias nirndjs vor.ilrs 
obniruyTin tn forma piun.il la tntradu dr alir hurij la larir^r. Rl 
aift ■ :ib.i i ido haotqur Iji vUrrdiU vul'uIl-h vJbrtn, pradiiiitndu 
diversus lanoa .lI U.ibLu □ canLaf. L.l tslLiarnitnlu dc Lu cutiJ.i- 
■: .mi hi. i la inllmbn dr Ids ton os. lo qqr prrmji r articular palabras 
iiu.-di.irnc Jus motrlmltiiloc dc la lengua y los labios. 

Ill iiife jj L l1.1J.4d 1 - vLa|n mis .lLU dc La Urlngt Juitj la Iri- 
quca uja sub.: sIcjelII aiy.LS paredrs sc emuenlran rrEurz. 1 J. 1 s 
con ban das fanlortnlaQ de carjilugo dtirq. Rn H interior del 


www.FreeLibros.me 


646 




Anatom Liy f&toktgLi limntal 


Oe cerca L<?1 branquias y tos gases, un htiercambio a contrqcarriente 


Ui animal weim ifnertambiarcon ftecutncia tnergiao 
SUSlflncdtS tfiaupltas (wlutq^)entre do? partes. se w tuerpo (pi 
dedr, nutrimenroi del tuba dlgeslivo had a la sangrej o enlne 
su cuetp-o v ai medio Ambients (come el Q. de i.j atmisfera 
K.i"ifl la sangre. a rjilor da una noca rrilida hacin rdouerpo pe 
una lagart IJaJi ^Corna acurrE estc Inlert ambro? 

Conaldc ra doi liquldoi quc dlflercn cn la tQn-Lcni*ati6ii dt 
if*! vo iLitfi 5i Iq>v liquidcai ssiin wparads* win pnr parades 
be Igadas que un permeables al soluto, entonces este ultimo 
paurt del liquids con la concert radon mis aha de wlutot 
hada I? I liquids con la ccncenlracson mji h,i^.i (rt’ante las, 
pjgmas 82 a B4l. La tasa da difusrtin y la carrlidatf be soluta 
quo piw& a i ru.v t s dc las parcdt:^ depcnde du varibs fittorei, 
como I* permeabilidad de lit pa redew to di Ferenc la be 
mntorfLratiun (grade nte> en-tre ambos EtquidoS, y la vetacidarf a 
la qucie mucvcPt lav rtlfllMulas de tada uno dc los llquldds, La 
pficiencU de la uransfqionci* de » linos depended lamiwen del 
mo'.- ri i h> n iv de line de Ini; liqmrlas-en rpi.i-rion can el ntro. 
dcben rfiortt 1.1 mi*ma dlrecdfri a en dlwcrictiti opuesras 5 

Par* tnucImUnr la transfers nda entre eiloi, foi liquids? 
deben moverae an dlnectmnes opuestas, procesg cortncido 
CD mo iritcrcaripbio a CO rttnac o rtlfehte ?ara ayudbite j 
emender cite i-weiTamhlo H tc nevtwra pnmero urn ifiuacldn 
canTrastante, el nlejcamb\o concur rwile, durante e( cual 
r>ji I iqu I Jos toil rri.irt jdJs dlfctt!ii<las en la CO fitcttl riGOrt 
de »lutos fluytn uno al lads del sir® w misma tVmcclm 
(RGLrFtA Ell-lpl. En el diagram a el color rnjn rndica a (La 
CDntenidD deO-fcan un mAjiimO-de IG'O; tube Inferior, 
trquiierdaly ef color A7iil wriaU bale comenido deO? (con un 
minima de 0, iubo superior, L'quierdaj. En on prlnop*a. un 
c j adlicrftc muy prrjnuncladc pruvccd uti.i mayor traniferervCpa 
be 0; del tubs m trior con alto coniemdo dc O^al cubs 
superior con bafp contemdo deO, 1 Flee ha grue-sa de color 
nj|o. izrqulpfda}. Pcra a la dFstanda, ambai llqUldoi pronto SC 
equJlibrjn (en 50; jrnbos. lubos, derecha). pumo en cl cual op 
pjosie mayor camblo mein en nusguno 

L3 rrtiUtW EJJ-lb iluitra el tnlercarvif)a a €ontfBC,orrHnIt. 
co el cual irquldos con dnciniai do nce^ic at nines, de 0_ Cluyen 
icno al lado del olra an direcdonet opuestos. Ip qixe mannen? 
car giadientc CDhauntc] entre cIIoe. Para que cMa situjoun 
pcrsista, la w I ijo C m con m.iyor ccmtenido de 0 ; debe ser 
adicl-pnad-i contl nuamente con O r - (tornado d?i aire 0 el ague), 
mce ntras q ue la solucion run nianui cumicmraaon de O debe 



Ll< I Into re am bn coocuronte 



A FIG UR/- frtercjimbio concurrenre rrnwi 

arntraca menb! Loi cold re 5 y n g mero s en eiT* Ffcjyra llpHrirt 
l ai diFenermas en el come mdo de Oj (rqjo - con oaigensi aeul 
- un ok1gcr>o> de lai wFocHs net q ut Pluyen entrt iL * n cada 
eaM, elnjfto infitNor nent una conceniricldn mil alny el Oj e> 
traniferUo al luba superior Las Ikchas dc Color mjo in Jlcan la 
dlne-cdOn tic la tranSfdrentla. y cl AnthOdc EaS rclEc|a Ifti 

indices be transferancis Cal Durante el InLercamblo concurrante, 
las cq ncent raaOnei de Ids dps iinuldos se equIUbram (SO, color 
maradp. derochaj. Is que 1 1 mil a u transCereocIa nets de ontgeno. 
(bjitiurnnte el Kite ncambap a romracqrriente se mantlenen 
gradient side concern racBim mono res pero ca nr in u os a lo Largo 
de les tubes- Csnfprme lot. liquJdbs fluyenentre si, el H'qyn3s<n 
el tube superior que emperb sin oxi'geno (0, coksr arul, der«h*> 
adqulere casl todn el oiciuerio (bo, color roK-. i^qulerdai del iubo 
inferior, cuyo concenido do OMigeno empejq alts (l00 d cobr rojo, 
Izqurei'di) ptro ttrmliib muybajodO^ color iiruP, derefha], 

U?r reduetda en forma -ran stain.:- (inmada poi las celulas del 
naerpo). Ya que Issdos (iquidos no se equlllbran, transriEren 
Oj 1 li of cm mIuipso calorlde mancta continue m-Lenlru vCajan 
y pawn uno al otrp. 

Las Hechas y numeros en la hgura £33 1 b mue siren quo pi 
liquids en el tubs inferior se vuelve me nos cbneentrado debido 
4 la difusjpn hiicia fuera conforms fiuy^do uquierda j der^cha 
mas alii del liquidpen pi tuba superior, queostadavia rnonas 
concentrjdo Cn esie ejimplo, al mantener un gradients de 


■ 


iwduv l.i Tr.ft}iip,i 9 -f dfvlrdr en ikti ratnificaclDiu!t giurnltrs 1 : 0110 - 
■j.Jai CO mu brbnqulci*. uo.i uilo de las lujIcs dcjemboci ten 
un pdliTkPD. Ihrnlru dd puEmun, oda btpJtquLp re ramifio dr 
minrn rrpetida tfn tuboa adn rnir pequennr I’nr ullimo. rsias 
te drviden ell hmn<jul»hi*.>.|i in mkieD *6k> .''cededuf de un tni- 
Ijmeliu de dLimetiu. I as jj jhcJoj de las brunquius y bipiiqiliotps 
se rji n 1 c 1 1 trail recuhlenas par nui injlri liso, qUe trpuEj su dia- 
rrteTio n ura rtf f lac aarvidado qiw requieren ongeno ndidonfll 
tu mu d el rmlmtlo Siwiiie reluj.i. permJtkndd la c'iitm- 

da del aire. Lus brouquiflloa lle^ati a las alwnlua miLiustufrJcDS, 


sinus dlmlmifui ilfiruJi' oairre el IntefTimbio de^ann (fksuha 

Duran le el para a trjva del livlcma cuxidu Ltor, el alro ir a- 
lirnu y humedecr Gran r K i nt1 dtd polvo y Its twcicrlM quf trims' 
jRirLi quedan alrajMtb ea e! mixti recmfadi) puc lai celulas qutr 
iP'bleiL las entradas IPaparahHias. 1 1 inucD, [lxiiIu CdD Lua desectiub 
que.Lcr.ipci, es barrido en furma rujiumta haiia imtu en diretrlbn a 
U bvriqgp par 1 ™ i-ilicw que renLbrpn I™ brnnqLcinlimi In* hronqnirs* 
y lit irKquca. Al lie gar 4 In f.irirtgf , el tnocu tile (*)t medio de h tduf o 
o deylLUi -l 1 . LU labaqaLstiio iiitetilei luJI alt ptu-. l ■h*-- Je llriqMe^jt 
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ijiij El ague fluye «bre la s bra n qfuifl i 


|i| Estructuni da las branquai 


£} Lame-la 


A r h ju fi a r Ln» branqiiiaf irtrercjrnbi^n eon el Agua (rOtot petes bembcart o :ju )■ hacifi 

rtehErO a Erlv4* ik la beta y tiacia hum a lrav^i de las branquias Aqul, w rcElrd el op* rtulo protector pari 
dejir la:- branquUs at deicubicrio (bK 1 agua I l.jy-r pa tan- do pdf UhdensO g.-upo-dc fHamcrtldS. cn pares 
(cl Las lameias sobresalen- de Lada IHaumirrtq eo tas branquias. £1 ag-aa M uv: sabre las lamelaL endiiacclon 
opucsia j la sangre que Fiuye a Ira viis as las cubirrrtas canllarei dc las larrwlai, 


area 

bffirlruiiii! 


*ujo de qgua 


hijo de oongns 


■wUO tld \m bffFiqiJ im 


iwratPO (7l 
openrulo pmlectaff 


□gua 


calganD 


corse enUBrdiin de 10 entre Id) valenr* en lot tube* Inferior y 
superior, el flup i coni rue orrusnlL- permrle ursj IransfEfenci ,i 
amElnuadE liquidDS enlnc las lubas ''Lqyra El 3- lb. Hoc has 
ftHai)y, nor tonsigu+ervEt, mayor Cl uKhcp general de soFuiqs 
en tomparacran -can eI dal inter: am bm concuuxmts Faeries 
wer Id anterior movknttOEC do dcretha a uquIeTda; el llquido 
en cl tube superior cmpojti sin n jefa de O* <d, derethnj, pem 
t^rmmd casi rmi et mlsmo cantenidd de (flOi que f I llquidc 
en el Cuba interior - n un principle 1,1 DO, iequierda). 

Lu brinquus de los petes tFFGUHA F J utUlnn et 
rmeriambio a canuacnrfiEnie para pnjmpwer 4a difusicm rie 
O.-Jrl aqua en loica pi lares do las br.inquias, vCO.dc IPS 
upllaresen las branquijs hada el ague Las hr^nquu’, rjr los 
petes tonsiin de un* sede de filementoi unidos j las areas 
branquialOS incunA E33 -Jb>, A cade fHamomd I kg a urn vJSo 
soguloeo que transpona urtgrc un OKigerw del cuetpo y oho 
que tmnjparra »iigre oxlgenad* bacia el CUgrpO- Una wrie 


de lameJai tdelgadas prosuberarvesas de lejtdo) seencusmun 
j g r u pad as a t raves de cada f lla me n i o e ntre Jos uaso s que 
OnLranvsakn Una cubierl j de capllarct en cada lamda 
trampona sdngre del vaso que entra (bajo en 0, y ako en C0 2 ) 
h.scra el vase q uc sale. El agua 1 ba J a en CO f y a 1 1 a en 0 ,< ) tl uye 
pasandu par las eubierus dc Ldpi lares on dnocCibn qpucsLa ,lI 
flujo do sang re (fioura Fas-Jej 

Efl,Ta organ i Japan prnmueve un Intercambto de gases a 
CDnlracarriunte entre la sangre yet agua, en el que Ea sanqre 
que iscga del cue^po pterde COj y recoge Qi del agua quo 
pasa 'Como se Mustia en la hgura £33-1 h. el agua y U sangie 
nunEmnen un gradicnLo de gases cooforme pasan de uhd a 
oi ro, Esia gradient c favdtetc Ij clrTusidn ranllnuadeOj del 
ag.ua 9 la sangre yde COjde la wngrs’ .il agui. 3 Traves de 
cade lamina El Intercambio a conEracornente u un ofkicnEe 
quo algunsi poces pueden currier as-«<lr 0, del -aqua que 
Fluye wbre sus branquias- 


|Kitiili/4rii|i> lew dttiM (utor 'CLwrilLtn ite la muIlhI r^mai, unit de- 

dyiddl de vJ J j V l ca fibraddo" fcn b p^j^irui 6a 9 J. 

El ineorcqmbk) do gas os- ocurre en lu$ akeolof 
I J pultiK'in prapardofui uiui enutmr supcrtldc hLlineiLi para eJ iit- 
trvj.ii i lie de cjsc UJ sislona dc Tai[i:lu.jctcincs [dcjnu cdIUO un ir- 
htil) tie Ids hrtmqukuEDi candntc atre j los liveoloL que sr apjupjn 
.ilmifdnr del estirmtQ de c»cb hronquiolo co mo «j fiirmn un ran 
mock UYiiHi S’n mi udiilln ]K0incdto, Ion duiipiilmoncn axEnhiradcm 
llcileti a proiiinadameiiEe 3Ui‘ jiitltunus -I aFvculus Hsus Ldru ii.i*- 


mliTii 3 t^pic,iiS (C.? mlkmermade dbfmrtro} dan al lejido ^jlmoiur 
aibpltlicadu Ij jpurjcuaj de Liuil usputifa de culut tewudd. 

I us. atveuEos ofceLen nna pran area superficial, un tola! de 
ra si 1,550 pies madr.'utoft (jlredrdnrdr 145 nurtnu aiadradas; 
dj.il lisi m,i ditiTi p i Ee HI) urc.es el iLiuj sn |K'rlidjl de la pi el de litl so 
humane j-JllIi.u) jsjtj Ij diTuslciri. Una led capi Lu cubic Ij mayor 
pane de En superfine aEveuEai (i-e.av Li Man u 13-71). [ as p:iredn 
df los j | ve ol rst corkfkten en una *ob fnip.i de nrlitlw ejwfH talcs 
I n nvmburj r«*pku lurid i tr'JVi*S de la cud He CXtkndlcJi Im 
Kfivr-s. culul.1 de cdnlas epJldi.il« de las aJveofcn y ccIliIjs en- 
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ArLitoriiu y feiiaktgiLi animal 



been quick 


ufaita pyimciiHOf 


bran gu Hokj3 


Iron Ofy los 


Rrtene pMfcnyfirtr 


alvDotae 


fit Aparx lo m^jlra torio m kra svm hurnanos fi| Atnokn cw caplam 

AFKjURA J3-7 Ekapai'atd rtipimiori* tn IdlfiniWinirlOl {<)^u! eg lluslrln Iie pr In cipo l-c a 
estnitturas ctel si sterna rcsplmtorJa fin Ini mjes , humans 5, Laartcna pul more r lrartipOftii sang re sin Onlocrto 
ii 2 jI ;• a lo 1 pul mores: la vena ptilmcnar transport a sangra Dstgsnatfa irojo} de rag rasa 31 roiazon 
(l»l Acapcamlenla de las ataeola& i«l interior se muotra en cortES transvenalesl v los capilareS- que las 
nodes n. 



0 Toma lus monos 
Gdocdn dolns antra al 
□mbliQO y el es-tem on 


© Jain hoafl amha y 
h&cw tu cuOf po con 

mpirjr.jr. ,-spltcando fuorza 


Ji Ht'liiks q ua Lot man l.i pared de cad a <~apiL.t r u ni das por fi tunas 
prtJtrkai qw iriTcian esi.11 felulas tjomo I.ls jurrdo iilwolqrei 
y Ian piredttt dr los capilare* udyarnitfa 0 (kncit on a ctluh tk 
pdiOf, ] Oi jjaaei dcbeiS fKXHTtrUEU disliiJiLiJ nlUy corla para mtv 
vroe rntre cl a ire y 1 .1 siinjfie ( fltiu ItA 33- f j. L .01 alvcolos cst in re- 
w'stiLlrM ran lmirjpa drlgati J dr Uqnida qire iron! lire .rarJiurMnlF 
ft n'riAtian ivo (%i n.i mjesanri.) purrfiria .4 der, rgL'nir. lampueftil 
Je piDtchiiu y Upi Jda], ta uu.il eviL.i ijur Las pa redo jIvcoLircs sr 
[lrgiifn rntrr si y sc roEapscn al eih.ilar el airc. At pasar las gases 
sU-'illcIvcn en mte Ifqnido par.i entmr a snllr 4H aire ahwlsr 

El oxfgeno yd dioxido de carbano sc trams port an 
a b san^rc median te disciiicos roaoanismos 

los sistcmaB respirjtit ri o y rirrulaiorio nab.ii.in i?n armonii para 

jpoyar Id resplfldtiii .vlnW (jp ■angry rrnigr Oj del aiic en Ion 


+ FIGURA ]]4 La rra. 11 10 bra dc Hrim^h piled e Salvar udas Si 

uria persona se atragann y no puede rcipirar, un fesoratilla puede iifMic.tr 
la manlobra de He I milch para ** pulsar ef objeto, die ha rnarilabra rsnuile 
on empufai ton rap ides hacta arnta v hada dentro whir cl diiFragmn. dc 
Lp wrsOB»«r«t»dj ylorjara qi*? el *lre wigs dc SUS pplmones. fj ppylble 
nepen^cvfl artron, en caw de ser neyeMiio 
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Guardian de la salud 


Fumar, urn decision de vida y respiration 


Alrededrjrde *4Q mil penon*; en FsUdcs UnUoi mueren 
Lada ario par enfermcdades refaclnnidai con el lahaquluna. 
rtll/e fas que le ifiduytn d ertfticnvi, tl bremquWS tninlea, 
las PtifErtwdad^s wrdLacns el infaftn. el cancer de pulmdn y 
rnuch-as citcas fcnna.i de Linear. 

a I mhaU: c> 6umo t suiiaraJat 16 kIui cornu la rrfonJnd y 
el dfaxiqo- rii? ajufre paralirjn Iqs dlloi due recubren fa* via* 
rasp inter as, un sob tlgfarrllki puttae ds sad toar Ida durante 
utu hen. Corns fas tihcs cllmimn Us pjnkulai mhjutfai, cl 
tabaquisiTD ins mliib* justo cuuindci mas w nMeirhus La parte 
vtsibte del Imino del ciqjnhkj esti confo-rmadj lie- miles dc 
m Ilia rcidc pan iojla: dccanjon? Addenda* a.c ita s pari »cu las 
micrasctipvras. se en rqentran alrecledn r de 20Q mnanefa* tgulcai 
drfsrentes, de las cualas mas de mu docena son csjdnfagEfios 
luilUntfaS que LausJn el canccfl CoPMJdot o pus talcs, 
fjrclnogengs- Con los Olios mcjpjcnjUtoi. fas pjiricufal St ptqin 
a Lis pared-es de laivfas respire tg rUt y ervtran r>n k» pulmams 
M h n mej de l < »ja ri i it) tarabtin fasdHufai sangulneas 
ow de Fiend? n tF sinema respira-w rig ragocitando las particulijis 
enranas y las badEnas. Cumo consecuencia, tudavia una ma>c r 
carttkladl de bacterlas, pfllvOy pcrtlcul&a dc hurra ehttin tr> ten 
pulmones. fn. rcsptieMJ a fa imuctan causa eta pgr el homo del 
toarriln el sistema cgsplralnrhs produce mayor cajilidad de 
rrittcy, otro rnetodo pan HMjwr Ui piittjcutal cjrtfaiiaS Fdro Sib 
qua loi d!k» in airastrep, el moco x icumwfa y piped-' obsmnr 
las uias respiratarfas,, prodLitiemiD La ya familiar *toa, del lunudo* . 
Ffarlfcufai de liumo micTOicopicas sc acumulan cn kn alveafai 
ai pawde l»^n hast* que los puknorrpscfe un ftpnador 
cans!an!= iteralmiin to u ennegrccen .f Gmp.i. i el pulman normal 
cn fa HC4JKA EB-licnn a' I pulnfan ertfermode la MGU«A 633 -)b 
Cumltr mis Ikmtw «■ enpongan k;y iif f<ados 3d«loi de los 
pulmonea a los carcindgenpj pi fa; partkufas jirapjdiii, maytar « 
fa pitta i bifad •::! dc dtsacrtilfaf tanccf fFit.ulfA Eli-Jtj, 

Wijunos FurnjdOf« dc-Mrrolfan brcnqullll crdnlCJ^ oca 
nfaccidn ptllmcrtar perMSiertip caranercr*da poir ms, tiinchajan 
cfai rewillflilenlo fl# fas yiai pes pi rain Pas mere monto sn fa 
pr&ducdopi de -moco v feduccibri unndi numcro eomo en 


acfMdaij de los clios- H re sun ado es un me nor nujo de .me 
Dacia Ip; alveoifas. El mgnaiddo de carbortn presente en altej 
rtwcles en cl humd. del ttJiriflLlcp. %c unc Unj -(hjnie a Ids 
rj n hni ns. rp jo; en lugnr del onHgend, redociencLd la «paddad 
dela ungre pitu lnnS|H3Ffaff mclgenp y au menfa ndo la 
csigade trabajd sabre d ajT.irari. La brongultl i crdnfca y el 
enfliem* at^nentan este problem a 

a tabaqulsmo pramuev^ Lumbrcn fa arenMicJeroiis. o 
angnosamiernctfe fas pjiedes ancrules deb Ida & deputes 
-grasixiiuc p-ueden d.ir lui>n a atnquei ta^diaeos i,rf;?cise Fas 
paginal 61? y G33j Como reiultado die el to. loi Fqmadorei 
Bcncn 70% rrfas probabUidades que Iq-s no I urn adores de 
mo Hi de una enfermedUdi cjfdvicj. fl mon4n.jdo decarbonp 
en el hqma del Ck3arrt) puede contrpbqir a fas piqbfamas 
repiDdudlvoi que. e xpe rimentan fas mi^erel que fuman , 
oorq ue prluade cxlqcnoal It to enduarrollo. Litis 
gnmolrcarnncs mcloyen un aumentacn la mcidencade la 
ufartilldAd y fas abortOs, bebis tort baja pesoal oh eery, 
msierigrroemeHprobdcmjisde iprendi/aje y eondunuaicj 
en Foi nlfioi * oe »r tie Ip *n rerlqr, pgr Ig menos I tta de fa) 
nujeres - ruharnradns en Esfadcs Urthdos siguen lumandq. 

fl KfftaupuiEmc^wjJiyciHoeihMhode respirar humK> de 
nganrllfo, leprestma on wrdarteuo peligrp para fa lalucl de 
rings y aduFloSu !Los invealigadorqs han Hegadg a la cunduiidn 
dc dbc Ids nlAoi cuyos padres fu mart* I fane n mertdr cjpaddad 
prjlmgnnf y mjygr p rob d tsIFidJld de rotiiuer bJcjnquHht, 

•■v u m nriLi , i nfEccrgrtei del dido, losy re sb. .Idas Los nlAos 
que tnctfi con Fuinadtirc s nenro mil protHbmdlades de 
dewTcptfar asm» y alenytai. el tabjqiilsrno paiiyg aumenta el 
rumcrci y fa gTai<CHcfad de los ataques de asma. Los ciSnyuges 
ro FurtiadrJrcs de pOrSOnis epic fu min enfteilUl uh nlclgO 
mi; alto dc sqfrpr un afaque m/diaco y cancer de 
pulmdn que fas ednyuges de no fumidQiei. Los Centers lor 
O scd.se Control and Pi event fan CcMIrus panel Control y It 
i'TcvencIdP de fai fnlirmecladeil eidman que eJ icbaquluio 
pastvg es reiponublE de aproxlmadamertte ^ mti mueoes 
ttfarjon.ii i j’. eon el nluto cadianq en Enadsi Unldos. 



[■1 (Hjlmon nonnel *|. Pulmon rt* un runui dot +c> C* racer da cnjlinnn 

4 RGiiRA £33-3 LI lafajqvismo dgna los pulitpone; fa} Pulmdn riom.al (h[ i ulmon Qv un funuidoi ijur murid -Jr 
enFiserifa, fiiojido enn-eqi’ccidg y rofapiidoporgue lunlvwloi se rompicron (cj tin cancer de pul mines wiwblc en 
forma dc rtiaui plllcfa el tejdo pulmonarque ta rodnCA secncLiemricnncorccldo por fas oaritaufas dc liumo atrjpad.is 
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Anatom Liy fesoktgia limrrtal 



ElantowB m dHunckt 
hncta Jos gl«ji4wi 


El dwjstdo carbons 
i# dtunds hack km fltroOUjs 


da le ffrtnfiq 
pumemr 


1 Is WB pwlmonar 



{tmenha 

mnt.rn.iB 


pared 

alveolar 


da 


it) Hansporte d* 0,0* km pulmcmes a km lejidoa 


4 RGUIU JJ’9 El intermmbio de gaie^enire to; iIkdIih 

y los capilares 1 4 membrnna rtsptraioria ccnutieen alvwlasy 
jsarede* de I &* tn|] lUres (cada una ton el tjiojor de unu re lull'll- Lo* 

rJ1-,et 51- ildurKfUii J | i.|v^ de fiHJ memfeMm trtlr ■ loi pulrrulnfi 

V d sisiema emulate no ■ H hue raw del alwe&io csta cubit no i»i u« 
fluldo quo ccmrlcnc un tensoactlva fCEbal.idlro qua impldc que las 
tnrtdts alvediirtS Sfi pcguert autre il. 


Esiudio de caso coiiiinu^i6n 

Vidas etttre hu mo 

0 asma oojne cuando ei icjido muscular I i so en los 
btmpuiolos « vuelve WpcreaflUable y la produce fcrr de rmco 
awmsnta, ?. menudo debldo a una .=1 c-r n.i a 4 una uistjncis 
Inhakda. coma huma □ palen. Durante un Hague de ftsma, 
el musculo Ijm de Ini bronquiotas se eantrae, reduckrtdo el 
[fid metro de las vUs de atre > ptavOtandd hue- -j' 1 a let Ej da 
tonga quc hater un csfue r/o para poder re vp ■ r a t Las 
inh,iijdtirc r . p.nrael asm* su mini strap m-cditamcrtiiti due nclajj 
estos musculo 5, velviende a. abrlr -las viis reipiraiorlas 
a| nritar los brencjuKilcs, el humo dd cioiirrlllu aumcma 
en gran meclltto la prgbiiblUdad de un ataque de asm*.. Sm 
embargo, la mcoilna es tan adrcliva que argunpj esmdi antes, 
lie van consiga tan La clrjarros coma Inhaladares para el asma. 
InvestigaciDnes rooenlGS dernuestran que adoteKEnles coma 
James, qulen fuena al minus 300 clgarrlllas al arto. presantan 
un Hcsqo tu.tcro voces mas .dio de deurrotlar asma. Los 
ado It it c nic s que fuman y eu-yas mad res fumaron durante 
el emhar.trci Merten casf nuevc vects mas probabllldades de 
dwr-nodai asraa que qudeflti «0 presfrvrarc nln-gqnq dc 
facioies de nesgw, 


|Hjlmni!n-n y 1 1 u nmln klra ;i lum lejidos dt-l tuerpo, abttnfatefHlp al 
jniurrtn tn nip.j CO., Ji. log ifjMoa para liibcraiiu cu I j,’ putorants 
rslo* mlerrptmibflD* cmim-q tlebidn si (|ur Ion gjiidwnas-i de* ttimv n, 
uradrvn lo% bimectn, En kw pulinones. d ronienldo df Qj <-> aim 
yd; dc LO «■ htju [FICURA W-10j. mJondas qut en JaJ tdubs 




fci) TmiptHiu ckr CO : de loa kjiduti ■ Jos iHilmones 


A FldURA 33-1(1 Transport! de ox igon o y d id* i d o 

de carbon a <«| tl altq tonne n Ido de psigena del Hire e-n las 
atveolns iavarere U dkfamdn de quiigiErMja xraws de Li membi»(ia 
«t Splr4!Orl,ii V en- Kr. CJ-piLS r** 4 lveoltr«- Aqtjl, «| SidgcflO V: MftC 4 pr 
hemogkibinji y ei cr^nsponada a las lulus dc kii tcjidos <otp»rafes. 
Cuyo Corrienldo mis ba.|a dc OvIpCnO hate quc Sste solija dc iOi 
Cap lures y sC dlrija at IkguMO cmrac-JuUi tlncundnn i c y a Ik! ctltilas. 
lb] tl dl6ikJd de carbono sc cUfunde tfcsdc las celuks dc bs ECjktos 
a i raves del liquidacrtrauluLir yen lostapiltrci. 0 Una pequefla 
qmiKkid deCO : sciransporta dHueirocn el glaum. 04>irtc del rO^ 
». une a la hemoglobin^ para iu trampone. 0 Ui mayor pane del 
tOjdc bs rcjkfM se eombwa ftm MjOmi*tlianie laenrlma anhwraia 
osebbruta en los giobuias i^pv, formantfp hCOj y h ’ Ei « ’ sc unc ft 
It hcmoobbina v 0 cl KOi difunde a i plasma para sim rant pane. 
0 En las capilares ilveokres, ranfarme baja,n Ins nlveles de CO : , el 
iiCOi dirunde orta vc.* hacn bs gbb uios rpjos, donde banhidrasa 
carbdnfca lo vqelve a trjmhlnsi «mi H + . lijrmande H ? D y COi 0 El 
Cdjdifundki hqoji ei plasma y luegoa let alveobs 

HtEOLINf A .Ppf qui es imporfa nte que lot lanes de tudrdgEno 
CgcneradD: al I’arrnarse bli:jrbanata) aermencaun un I da s a U 
hcrroglofaln*? 
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£ Studio de caso codlituiao^n 
Vidas entre hunno 

Las pul manes de un fumadory? btoquenn con moco cepteio 
de sqstanrtas 6oxk*5 del. homo da cigarra. CJ moon causa 
irntufiqn n. infeccUjnEis F necuenEos. que esflmukn -i Ins globulus 
hi sac os [Jdrri. cj u i: ve r-t u n ■: n en Pos quin hi nos. AquE. llbcran 
aizimas quo mac an las parcdes de los alveolus piueucand n 
due u vuolVan kagiles v ram pa n , causa, ndu cnflsema. 

Con fa niic el eitflsema progFftw, las pulmone-i de un funLador 
fx ifau-rfarmian de un aspects s,mo de espo»M de color iomOd, 
a verse como un qmso suina enrwqreclcio- U p^rdicb de 
alveoles. donde scums el mtencambla de gases. di lugar a la 
privacy n deosigenp en lodo el cuerpo, y pn ocasiones a la 
niuc-rte. Nueve de cada 1 D lius de snfasema son pravacados 
par labaqulsmo y. aunquE el dano resulta pErmancnte. la genie 
quo deia de fumar puede dlsminuir en gran medida et progreso 
de la enferntedftd 


di'l cuerpo ■■! i cm mini if dr LU, cs nEtn yd dc 0_, a biij-D (itiur li 

fipira 33-1 1). 

C-aii lode el 0 2 [al reded or de trarupurtado pur l.t 
tangle cut-j LUtldo a Id lirmtigkiblna UUd ptutelttj qUc da su CO 
lor a los t;kl nlui jojos (sr.iv la EiyiLU 1.4- 1 ;.l ) L-iJ.; inolikula 
d L - fn v mogjlfihiri.il ppfdr trAnupon^r hii#fa niAtro molfcitl-i* de O-,, 
cadu u i ni u ei liJ.il a Lino de tas cujifo gruptM homo (quo contk- 
fuen Menu) irtle^r Jilus cu ll piOleina (tV.-Df In N^uij J-20). Al 
elimm.ir cl origma dr b lolurion rn cl plasma, I a hrmuglabina 
fTunliene r| gradicntr de fnnre niranbr qu* mu-rve el mt^frn dr 
ins pulmones tl pluaimi (dondr rs r«ra>gide pop b lirinogtablkj), 
peTiiilticmJu que Ij sangrc Ininsporte imidio mis ods^rnu qur 
at rite se rnrnntrnn sdommlr Jlsuellci rn el plasma. Coma el 
Qjq'grnn if qqr -t lit Tuc magi ab ins, h prosrtpii cimtis dr Msma, )o 
qae .ill' 1 m iu cctkir; b aargpr LUiKcri idii Einir Un color rafa crtezji 
LirLLLa.il L-r y la sdiigre mil Otfjjmo ilil colui rojo uljmuei, pur Id qur 
srve.cDn un nine .i.:ul .1 smvl’s Jr l.i pid. i’ar rai.L razbn, In ri.uiiqre 
oxigrn.Klii n rrprwfnlflda fan calurrajo yin s.ingrrsin usigenn 
con color , 1 /liI . 

Id didiidu dr cirbono dr Jj mplmddn Dctuiar cn Jus reldlai 
del nirrpo ae difLindr n los rnpiLim crTriirra y 3nrj[o ea Oanspor- 
lada rn el lanrenw i langubira Kndii las nirmbrgrMa respirntofijs de 
Ilu '.Ivculoi Lit s .mure ItJj li |.ju rUi CO- dr lies itjuik-Us dikrritlies: 
mi HJ% h JiiudvE eh cl plasma (FICliRA 11-1 Ob ^]f r ipmima- 
diruriLlie 20f:< se cine a la hemDglubtiiib (RGUHA J.MLlJh @lf y b 
maiTiT pane (nknleJaf de 70- :i | se combin-i ran agua p.tr.i Inirn.!.! 
ian« hfenrho pialn f [TCO, ' )frt la TTiiman Bigqifmtf ; 

co 3 + HjO — ir + Hcor 

Rit.i rrarddn ocitrrr rn !:m gt-ohaloa id|.l>%, Llnnde s-r lonlba In 
miLma nrcasariii j unhid rasa qrlidniqi ] (FIGURE 33- L Ob 
Lue^ Li mayor pane Ltd I ICE}, se dilunJr lutda el plasma, 
uiiL'jiti j-v '.uii lodorl II prnn4FitM.r en los glDbuJus nujos, unidu 
a tiFuiD^bbinu. Id quo ,ivud:i a rvitar qur et plasma langumra 
w vtirlva tlcmwlado iicido (im.s irandbflrtn wrrin qivr puede dar 
lugar al comii y a U Enuene}, La praducortn de poinot TnCjirhui-im 
y la nniur; de parte dd CU , a la hemogEobliiJ reduce h cUU-cEn- 
Iradcin del COj diaodilD rn el plasma sanguine o, aumentanda asi 


el ^radirnte para que cl Ct>- se difunda de las cc-LliLj dd oieipu 
,1 1 pbima 

Lu craiLLDii ijue produce icuneii bkarbunalti e« nrveraibk' 
CDiiturmf la sanfjie lluye a tnvbi dr Iuj capliares qtle rodEsn los 
ilveolia, dandf el QL « baja: 

«+ +HCC7,' -»CO, + TijO 

Cuando d CO- sale dr la aangrr y ir difun de a los alreulos, el 
I lCO > va tUfimdr atm vr?, hnd-i las gbbiiloa rojo* \ FICUH1A 
33 -lOh doniir s^ rernmbdnj cditi E [ ' regrrHrmnijo C.O , y 1 3 v O 
(FKjURA Si-iO'bOj PtHErriomienie, el COj, *e difunde hjcin el 
aire eu loa alveoku, que o rxluiladu lirsJc la% pulmunm, Otko* 
Iras qur rl 11 -U fWFrnjrte*t' eit la 

El air c sc inhaU de forma active 

y se othab da maner^ paiiva 

La leapimcidn oturrmi Jut eEapas 1 1 ] Inlii brlAn cuando d nur 
entra rn los pulmaiirs v (2 ) eihaLacJan aiando sale dr Iuk pul mo 
rwi. T«i inhabdein nrnrrr nj.indo U mvidad torndpi se agmnds. P.I 
Ifmtw lnf»‘hfn de b cavld^d loindoa e^ii-'i farm,itUt pot unj Umi 
Lla muimlat' d dlaFragm a. que dene lorriui dr domo had a .iniba 
aiaaido nti lelajado. Ltujume Ja mbalaciriri. el dialumriu ir ran 
rrae, jatdndolp} h.icta ahajin , | os mtisruSos de lai cmtllba Limbirn 
w CDmiaen duraitu: hi bhaLidde, ievaiicuidfr l.u echiuLIlu lucia 
axrtba y hacb ln-i ■ iilna do* Enovinijenlos inuieulaics agpajidun 
la f3vidatt toracira (HOUMA J3-1 la). Cuando b cavidaii Loradca se 
cq^mde. lu* pLLEnsanrs.se LrsfUn en su Enierior, porqiM un rspuicin 
sin jibe con uni i;jp,i de Irquido lt» ^elln hk-mieru'.si ncine toiniii 
la pared JiiErimr del p»rdiD. L. cm forme lc» pulmuma ic expanden 
dsimmr la Lnhalafidn. su mayor ™| umen cti<j un vanb pirriaE qur 
■uakniii itifr hnt:b dlw Uha Eieikb pun&nnr cn d perho c» |>di 
spcn.i r cu irane porque ^muic que el litre llny.L emre la pnrrd del 
pedha y k* pulmonn^ ocaulorundu qur se rompa el sell a, Id que 
evLta ipir lets pulmnnrs se intlea al eip.ind.iiv la nrvidnd (orarira 

Aunque rl olre puede eihnlme dr mancm farrAck, par la 

geneE.it l-t inhjbdbEi DCDETB tiL furma es|KiliE\tien ill Pebble lo* 


cTe has pregwntado... 


per qui fo^ person os puedert morfr porrepirar 
mondxjda de cortono? 

L monOxldo de carbono ECO) es un gas tb^ko pioJuudo poi 
la combosltin {como ocufrc en len mototes, homos y al quenur 
GSLliin y eiQArttllat) cunrujael comhuiElWe «e sequrm* 
par egmpleta para format diirndo de cirbono. £J rngnoaldo de 
arbonp puede ser mortal pnrque se une 4 lt» mismas sltloi 
en fa hemogloblna a loa q ue ac une et nxianoD. pern me jdhlcre 
con una fmer/a £ijn vcCei mayor, evirandn r>uc b bemogtototn* 
trAhjpqric: Oj. Lai perSOnii!. pueden morn tic jjftmj alretplrat 
alee qiie comenga. tart 5 OI 0 0 1 k de CQ. 

U hemogtqfcina at CQes dq color rq|o fenHUrtfl, at 

Igual qua la sang re oxlgenada, y como se un? con taou fuerza, 
cl CO OCupa mudibi m^j slliCn cn elk que el oxigenq COmO 
tesuftadode ello, aunque La mayQfk dc las vkllmas dc asflua 
presentan l« lithiK y in ufljt vutMto* porqut H hemogrlobinjj 
no cent Lens rndgeno, las lablen y urta* eb las, vEctSmai de 
enuenenamkrtEa can CQ sonde rglar rajo mai brlltanle de lo 
riormat 
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ArmomLiy f&ioktgLa jrii^ul 


B aire enlra 


B sire san? 



|a) tnhalicJAfl 


pij EjUialacxVi 


A FLGURA3J- 1 1 La mcciniu de la ns spi rad-in |a> Durante La Inhataddn. Los ImpuSsos nervlaios 
fttm-coa del cere bra esdrnulan si tfiafragma para con tra- r i-o i h ill .i r<d □ kt tuba abajoj y los, muiculbs qua 
(□dean las coitll Li.ii sb cnritraen I rnovli rtduka s hada arritu V hacia Fuera). £i reiuliadaes un inert: memo del 
wmarip df b cjvldsd t&fJelm, lo cujI prqvqra que e! alne flint*. (bt Durante la axihaiacion, esTp* mftKubl 
v lelajjrK evtu permits que el dlafragma form-: un domo haaa arrlha y que las cceILIji w coLapien,, 
Mfiendo que pi pure tftluflde lei pwlmonei- 

WELiLiNTA |Por qui l-a confraoelOn del muiedlodcl dufragnu fque reduce su larrano-j ailments si 
w lumen de la cavtdad i Grades? 


mtULdlus que lit xililJitn Cua.ti.dd d diafragltlj lit Eelapa. forma 
un d-umo tsjdj urri Lu: jI mbmu licmpo, las cdsIiUjs bajan y if 
murvm ho do drnlto. Antbot movirnirnloft rriluorn el lamana 
dr It r .i vi dad inf rtrir-a 7 harrn qur d -lire ia|ga dr 3 c* pulmone* 
I figura u* iTb]- H* picrihLe liiiEifi quo inligja itist airr provotamiu 
la CDiitracrion de Id* j n uscu Ids abduminiles. Lies piles de la. ezha- 
|jrin.n. Ipi pfllmgntfl fOntJefien tpdmda flLtfd dr ainr, loqueeviu 
qin' b lielgadd* .i I twin* *e foUpeirn y llena lio* rtpadc* en el 
interior dc la pane- e tin clurtora delslifemo rupbHlCtrfa . Una Icb- 
pi radon lipka mueve almkda! de 5 W ml. -.ic uLcc r mievD’ bda 
-’I sistfriu rrspiniloria. IV ehtai sola alrrdednr de .ISO m! began 
3 lot nJt'eulat divide oeutir d inrercamhln de ^usem. DuMttie e) 
ejtraciG, una renpiracli tt mas profunda puedt mu vex van .it v* ces 
ralft .lire 

RioFiix Gas ^Kchange tdispordbie en bn^gi^s.) 

FI centra reipiratorki del c^n?brp controls 

U frecueritia re-sprat on a 

Imaguia cornu »erui Icuer que pnuarcada vez que ropmiras. i ? iir 
suertr. b THpiqdbn ncunp dc man era mmtra y luilamitira tin 
rner que prnaar mrnnen ItTnrnte en eUrv PerD, a difrierrij del 

mibculo cardljiL-Uj Im mu»Lti]oa uiili&idt?* e ji h arn.pLi.iddn non? 
uHvan ftiloi uda mnlnunb es atiiniilada par unpulw) dr Ian 


dubs rtehflusj.T DidlLri ImpilltUs 4e orLgill.nn on ti tenlm m* 
pj raturLo. que se kocaliza en la JucJula. uru pane del ccrebro 
i [lie se encurntr.i in mo nrribs de lu mcdula espinal [irLtela {ipurri 
Jfl- ! ?} lfl» r^lnla$ ne^iim^i en H feptro renpitinnno generan er- 
pit mir'd!'* efdkjui dr Impulmun jpolendaia de ,Kdbn} que provo- 
cm la contracddfi (neguidit per la reLdfadon paanra) de la tiiLuou 
la mpirjmrKM, 

rJ fennn reiplnto rlo rfrihr infnrnn-Hiciin de dlvertas Cnen- 
tes y ajUHM La freeuenda rupiraloha y el vnl umen para cubrir Lu 
necciidaLLm rambLaulea del ur^amitno La fmalmdj esl j jt';j,ii]j- 
^l.i sobrr Id da poT Lw rccepiom, de i ;o . que iambien se lociliun 
en Li riieduLi. !u»aiw b frivuemdn refspiroaisni pnr.;f in un re- 

nt’ r un mvel bjjti un Ion to tnnMjnlc de ditiudo de ciirlja-nu en b 
uiqpr, ,iL tiempo- que £1 r;i[i iLmti que Ira rdvelfii de mtju-’ni ' si^un 
sieudn ademadf.m- Pnr efrmptu, |] ram's h-Pda lu duir, tm mrisni* 
J« iseceasurt mil* AIT. Gnlo requiere ttn inerr risen re en la rfnpitd- 
- ion r eLul ar quo yciiera pii CO : Ltvi reteptureii ext lit ntedula 
drUeian el de y te haren respjrar rnq rnayrfr rapicteT. 

y prefund Idad, pswe ellmirur mai* CO-. yobrener m4i Oj. Ejud* 
recepiureti nun inuy leniJMei; un inoenienici en el COj de id I o 
f 3% puede Juphtur la ftexucncia rcipir.iLona. Cumu utta ejpe-ue 
de sistemo dr respoldji. liimbirn hay rerrpinir's de -L), en la anr- 
Gt yen ka i>rterd.t e.ir.Mii±ii ^pje eaiimul.it! A rertm reipjramtia 
parj itumenUr La vdudd.id y l.i prot'iuididud de La rt^pir.tdi5n -il 
bajon la ruvclcj de angenu-cn la sangne. 
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Esludio d6 C3SO Dt re y i 1 1 4 i 0 

Vidas entre humo 

Tier alguna won, *q to que un psptl enroibfi'O ran nhaco y 
nicullna an iu In tenor te hacre scr mas popular, confiar mas an tl 
mismo o estar hit. a la modi iin raaltduu, no es aai", comenii lames, 
qukn flrulmente dcjode Funur an sole rear In lento, J u ito antes de 
■ umpiir 2t aflo-i "Esuba c,m r «Kfo (5c ncetflurto, dc icniirmc ansiOHi. 
del oter ydd iabur, Esiaba ■■ atisado dc tas muradat dc ovas p^rsu-us, 
dt b wrguenra que Kflliik del detac Inftiglck! a mil M?r es q ucrldg-s, . , 
M llltac* interminable. - 

f| emra d* James 00 es la nernu, Casi todw icu fttmfldefes que 
in cun el Labagutsmo en la preparatory a firman qua la Oejaran en 
dnto anus, pero mas da la mitad sigetn iuma rid a stale arras despite s 
La nkotlru an el tabaca es uru droge adictrvg muy poderasa, tan 
idktlva come Ij tOCairui o b heroina At tqu.il que iitai, la niuotrn*^ 
acthra cl ccrUm cerebral de rciompensa, un grupo de rflubi que sc 
encuenjrjn en It) mis p raFundo de I cerebrq. Nqi malmeflte. Mte (<? n rro 
es acrtvjtlo pew esumutas ruiyraks que n« ayudana wbrevivlr y 
reproduclrnon, como comer .illmenTos lira! en tatariis y pjniclpjr en 
urci arri'.'tijl sexual Pern indii tis drogas adirtrvss Lamblem actrvan 
el centra cerebral de recompense. a menuda can mayor mtenaidad 
clh Ins Cilimuloi naluraks H cercbrtt se adapta al YUIVetsc mends 
sensible A isUU Irogas, y fart Mia de mayors* cantkladci para 
cxpcriitR nljr el ml win? efetfo cal imuLi ntu EsEOs camb Ids Fate n que 
et cemro de Ferampenu se stand menqs- esiimuladct en atrseneb 
de Li rwcotinq, produc^ndo'Sinfcomas dt afcwificncia como. dowode 
riicodf^i. deprestan, ansiccDd, irrmbilidad, diFfcutoid mm 
corKentrarse, datar& de gabeza y pasternas. del sue no 

Ftardesgracia. Li adataKencu es urai e pora en la que el rtrebrn 
[Ddavid ;n desarrfllto cs pa rtacula rrm ntc suscepElhle a ej adloEiCma 
y nicdtlru. Evidenckas recientes, suglerer* q ue tat adtata see ntes q ue 
fulrun j6 I'J unui Cuantas dgurrlllos a la &dm.ma pueden cotvcrse 
dtpendienwi del t«bito v expefimertLando jflstadjd y snos 
imiij 'i de abiunepcti cniandlp uaian de dej^trlo, Aurtquc at me nos 
TQNde los rumjdores qudsferjn dejar el bjbrto. iWoo’rca de la mrud 
to lograran. De agueltas que cpntlnuan fumando, casi la mitad mqnrjn 
ppr enFermpdade^ relactorudas rnn el tibaqqismq. 


Stem qn fumaijor que loqra abandoiw el ha b no-. Las feoompenas 
Empnezarn de inmediato. De spues de 2 D mlnutc&, Lupres>on '.unguinea 
y Eu puj«? tujan A las if- haras, at nlvei de mo nor do de car bona en tu 
sangne Uisminuye, permibendo qte el oxtaeno in tu sangre aumcnle 
a lc» bhwfes rtarfTkafes, De spues dc un du, las probnbMda ttai ik que 
sufi,ss Ud uljquc cardl.icu cdmtamfan a disrmnuir A bs Jos dtaS, 
empuaris a flisfrucar iii.Utfc La comicl.i, y,i que tui tenrid« del gusto 
yelcIFato jumemarin. Durante los prime nss meseiA. ic rtariicuenta 
de qrr cadi ve? es m,is ficil hater ejercicio conforme ru cuculacton 
y tu lunctan. resplratdrla metnean. Jj Eds tkt fiumartar dlesapareceri 
En tbema gradual, La qa nge it tan de tas senps EMiiinatales oeckra. y 
timdras mc-s energia Onto a fas rfas Eardc preserttarAl can la mitad 
■del itasqode padecCt ur.j enfermctkid cirdtai'jjcuUr que ub fumudor 
comtaMc . Desp-jc s de 1 & anos. el nc sgd de cAncc r p ul morar sera 
de casi' j mrud de I q ue t lenc un fuma dor; a sim 14 mo, el rk sijp dc 
orncer tk pancreas, nrtorr.vtjiga, ewbujo. flargaou y beta tambkn 
dlsminuiri tn un pcrlodo de ?0 J JO afa?. el rksgo de medr por 
todas las tauias rebetarydas con el tahaquismo sera «si tan hajo 
coma el do be personas que nunca han Funudo. 

Con i id era ub 

Un estudiante dt< la Un.vursid ad dc Illinois babla sobm cl 
rabaq uisma ’La genic adquicrc -:l habfto sin import ark ruda... 
Tenemos dercchsa ckgn efimo viwir" LoHnstitutas wa<jqnaics de 
Sii mi de fit d d'Qs Un idea re porra n q ue los costoi nkd k« d I recto 5 
detiraiamien’tode las e ntc rmed .ides Era u sad as por el Eahaquismo 
son 75- mil millqnes d? dplaries glariq en dkha pah. Li sociedad 
absorb^ esE costa, ya sa 4 tr*ves de tos impuestas que sostienen 
a los serviclos de salyii Medi care ¥ Medicqid, a a traves de 3 1 (as 
pn mas de sc g u nos pagadas par Indfr-ta uos y e mpresai. El aume nto 
cn las Urlfaide I os seguros Fta provccadO un IncTEmentu in cl 
poftcniajede fa mi If ai no asegundu, qutnes a menudoreeiben 
aentibn rrkdlti madfetuada tomo nmilfado de csio, Ademis, 
cada ,iho. miles de e sea douRirdenses no fumadores mutren de 
cancer die pul man y enfermedades rardlavawubres arribumles 
al labnqmsma pasjwo, Cqn estos bechtw en mente. anali?a Li 
aiirrnacian acerea de que lagenl^ liana rteracho a ditidlr si 
luma o no. 




Repaso de! eapitulo 


ReSijmen de concepcas dave 

33 + l qu4 sc debe el i nlar rca m b lo dc gases? 

Jj mscl'jiij reEpualDritt LonUrhuyic .1 ta tespinittaa cduLir. 1=] sire 
rim cn rnsqgonc. ^ tnhflkilo y nbmece dn> D , a Lir langrr. qur lo 
U.utsjKirt.L a La tclulas Jc ludo d. i, 1 i-j r pni La uflglc C.sj 1 1 1 >1 ci 1 Ictugc 
el CO : (nil drsiThn df E,i resplraddin nelular) dr tu ciflulai drl •nirr- 
po vlo hiiJU^Mla a Ion pulnimio. dtmdt; sr I iLut i a la nlimliLera, 

33.2 Ajguruj MJaptadann levuludvAS 

para et intrrcarnbiu d® ga^CS 

Cl LiitCfdmbio di- O. y COj eiilrc i^l tutrjxi y d xmbieAle Otuire 
par difnsibn -:i rravra dr una superfine humeda lln Ins ansbirnli'i 
ucudtkuSj kjf jnim.tlcs iun cucrpu muy pequeifos a pi irn» pue- 
ik r n carr crr de rsmiaurars tespErainnaj espeiTLalEzadas y. en vrz de 
rlLti, <k|)riidi. F f TKdLU,iv;iiiiei]H> Jr la 1 J 1 lusicLri 3 (ravOv de I.MUjurrii- 
Dorpora]. I us animales luil b;ij;u Jem.md,u rmrtabtalicas □ sisEe- 

rrwi* dnulatoric* hkn deiLtnollados tiimbk'n purden i aiecyr dc o 


iructuritB i^pir-iii»n.is t^pecuiliudiu |.im animalei mity gi.miJr? y 
aitivos ban dcaajrol lado lEstemas resp icaEnrioa eipedaLixodcfl. I os 
Milrmlr? en arnhEmiri ^cuAikoi nudrii tener britni^ijitt, rumo la* 
de Los peon y a.nbbicn. lin el media temislre, las supcrlictes rcipin- 
loriudcben nur piQtegfdaiy mAnlmcne hdmedai imOTiflmfiw 
iah‘ Its -.J iilr? Jujj^ir a U e^uJudon de tr.iquL' j.i ecu lus InjecEos y 
pdlnvodfi en kw wnebradrw irneBiifs- 

l.i Lrans remtaj dc ertUc lus sutemas respc ru I ciri os y 

lm tejidns lequipre unto del rTi4jo tp.urivo como de U dihiiUn 
HI litre ti cl agua se j uneven ineJianEe el ftuju trtasivo par lodm Li 
superfine lespinionii; Ion gflvn pirnhiep son imnipnn.idos en la 
y.!~ijj;re pur rhedlu del (llijo sju^ulii^eu. Lus se [ieufvcei |.rur 
dlEiisiriri a I ravrf de Has rT^em^^r,^^;,^l, enise el autema resp i rator io y 
I oi dlpiblica V Cfitre lus rfatfllAbn y lus. Eepilm. 

33,i (tGimu fun&oni d iiiLncru resp irati rio 
en bi seres hu manos? 

HI lisifm,! re'jpirjt.,inia hurri4no imiuyr nn-i pnrte - andurinra que 
cunatatc at rutia y IxKii, fjniige.. Ia:nme, ti.i-.|uej, brcmquK.-s y 
hronqninlos, y un-t poTfion pani rl ijtEerrjnihEo de gasi-i que 1^(41 
cumpuesU pur alveulus. I j stEiKre, dcJlLTude Una densa red. cupilai 
qur onVa Jus nlveulus liberji. ro 2 Isanq el jare alvrolar y absorbe 
U_- dc bis 
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AfLMQftl li y fesioktgia jrli^ul 


l .i mayor pant del O. oiiiijrOTLidP eft Li i.unye ae unr .1 hi lie- 
mc.’^ubirii cn ii-s globules rujua. AJ ebmmar l'I U, Jr b solution 
<n el plasma, U liemoglohirw. mAndrw itn gimlknie quf fniwusw 
Id di fusio 1 1 Jl* migpiio Jl-J a ire rn Jus at vedas in la ungre Pbs- 
tErtannailr, la bernogfnblna tra nit porta d G : a ka tc|ldw corpo- 
rain Jtiiidc se dilLinde. El didudu de urlicino se ddumlr de tin 
tejidi* hofia la snrtgrr [4 nuiytsr parte e* tranttponada par limes ttt‘ 
hkuttorulu, Lina lutitc sc a ■ J 1 1 i ■:c a Ej liemDglublna y nit ptitiO 0 
ranuportada oorno dnatacrtn fn rl pbsmi s;ir.gnir»<o. 

La rrspi radon constate dr la j n li.it .1 nun, quc introduce dr 
Ibrtiu ictivj iirr a Joj puJmonei rordbntF l.i ran inf rion tie] dia. 
Jr iL^j 1 l>i y 1cm rtniscLiks# dr las tuiidb*. rxpimdicndo b CiivjJjd 
inririra I j rxtubnan eji p-asiva y ociime njftndo cams mdailoi 
Ml iebjan, tcth l.i ttjnst-LiJrnin rcduedrtn dr] vu lumen dr lit ali- 
dad mrAriray b rxpuEiidn drl aire. |.a rr-ipirndcm ra enntrcilada 
pur r] crntio it npiraiudn de la mCdiik, i t Ere; urn da roptraioriiii 
rs ennimbdn por Ins rrerptora qur rnanito react Ion. nivr lea de 
dititodo de carbuno y exigent], iobfe io do cuillcIEdi en la raMuIn 
qur idmlifirjn las nivrln de CO- 

BwFltX Gas Exchange ( I nt preamble ete gases) 


rirvninos dave 

Jveulo 646 
hranquiii 642 
Irunquki 646 
bunquirlo 646 
rrfiiMi m«pi ran i) liu 652 
rutrdu vne al n f«Ji 
ifi rfrAgiha 651 
rpiglolii 64 5 
MpEriculD 645 
aliilrci^n 65 P 
bringc M5 
flufsi tnlslvu 642 
heron (thi hi nj 651 


inhalation. 65] 
ini Ct u nihki 4 

lunLiaruriicnk 64) 
Liringc 645 

nuniabrn de Hdmftch 645 

membrana rcip into rid 64 7 
ptrlc candlKln til 645 
parte dr i n Erne am bin dr 

£J*e* 645 
pulm»n 64 J 
respiration 64 J 
Craquca 645 
tTaqiirra 64 1 


Razonarruonto de conceptos 


Liens los «pada6 

1 • Que purcmn dr la pane conductora ltd sLuterna rcspiralann rs 

stnn.j>snii!a cor el trano (JigraTivtji! iQtuJ fslruc tur i 

nomnaErurntr ciritj, qiar b rnmkla enlir m la Ijnn^rr 

Luegodepauar por hi brin^f, cl iiiwTijjs m wcuencJa n rr.iv6i 

de j. y , (ir^nlda dr Id cxijJ ailra 

en U pane ttonde sc rrali/s rl Inlcrcamblo de del HsiLmn 

RsplraEuriu. que CGiisuUe rn 

2 Iji I 01 pulniDnrv rl uid^cno sc difuiidc a Ids vasns sanguin co^ 

rnnacktoj como 1 4 mayor parte del nttgeno rn to 

saeijjir a uau.spLuUdu par uiu jhoIciili ILunadj . I j 

may nr pane del diriTidn de earbono m la oangrr cs trwsporado 
ai ibrttia dr lauia . Uu exilian mjiiiam de a^gcito y 

Itbnrmn dirtnidodc rarboou pniqur grncrjin cringia rmrdianJp rl 
prtHCK) de . 

3. I a mrmbrAiw reapiraiorifl te enoiemra en , ffleha 

nirmbracia cnm ti Jr Jj pared de sjji| .i J y la pared de 

un jtLispoJ sclkto cnreciivn, | a mem buna re - 

piratuna Laic uii ^yatsur de (j-tuamaif) cdulas. JJ iulr- 

rinr de U nianhmm rirapijatnria essi nrvrstidn- eon rm liquid d 
qur tODlnt 

4, El altc a Lnhaliidu numln d y le» in ilieiiltra de las 

ricsrtlLis sc mnn.iTn, hanendn qnc la nmdad tudflQ 

L 11 tonuriacr. b exhal.ld6n rs uu (WOtafito de , premudu 


[Xu y pcrmilc que pmejj rmbculde 1 a rcjfii- 

ran-ini a impLiEsads por las [irajon.'ia dr La iDcaUzadas 

wi H del cffrfvro Ij frccuencii reipiraioria fUimi- 

iuyc nujidu Ids mrpEum drlrrtiui llei mcryj dr rn 

b sangTC. 

5. Menem rur tre mlVnn«bdc< gtie ^ pTesmUn f:on mayor 
mencu rn bi biiudoiix ■ y Mm- 

dmia ina ttwlnmo* (fmjn?oMdc» por H labaqubmo pasivo) 
qur sun mucho m.-; rmuculQ rn bL|us de funudmea unr ltjj 
bijos de no bimiidorra: , y 

PreguriEa,& d« nspaso 

1 , | SestTibr r ] 3 ntcfeam bin ,1 rrunrarnmenir ^ Clililn so n tos benr- 
liduB dr esle pfutiau] {CAnci liilidoUJ co bs bunquias dr Jua 
pre esT 

2. Tnz.i la rala tnm.idj pnr el aire rn rl lislcma re spiral; inn dr lut 
lltunil trust moidfllta las «inir.lur.v< a tfJVto de las r. utiles lluyc 
y el pLmtu rn H que i.>mrrr el Intneambio dr jtasrs-. 

J, La plica al^LiliJS i.ini. irrkrir^n de los animulo que li.ihilln rn 
iinihimle* hitmrdoi qur Fuicpn qne Ins •ilucm.is irspimtnrin* 
oprcblbzadDi tstt ixincresarl us 

4. iCdmo sc iliicb hi tapiraddn] -Cdmu w iliodLiiDi y pur qur 
Edna fnnntdcs son .idapLiEevni? 

5, ] Q uf rveni ni anirrm duramr b in kataci^Ti rn rt srr huma no? 
lLii la exhtiladdni jDiJl de^slm limipre is llei pOXincj adtvoT 

6, ba ditiffl deJ tab^tfulrn 0 cn cl «jstem a msplrn torio dr 
Ids Miin lmmanm 

7. Guittpura d ilu(o muivu y b dil udbn. biplica cdttiu min jctila 
4 fill jo y b (lihnadn pjn ptcim fiver e| fnESfe.ipnbiia de rn- 
etl- et airr y b biijetc. y mire b satigir y Ins IcjidoB 

fl, Com para til man»ii de nanupdruif rl COj y cl 0 3 cn b «ngm, 
Induyt 1 b iurute y d datiiKi de cada unu. 

0. : Jtphc.L de qur niaurTLi b alnictLirj v b Dr^jm/jriun de leu ,d 
veolo* Ins hjicen ftt±ecu*doi pjr;i sm fimri-bo cn e) mwrrflmbio 
tie gases. 


Aplieacion de conceptos 

1. 040 II lie a Ejrs tnwpbule* dr oondfi n y pulmbrii ar rea l Isun 

Hi nig 11 [Luis casus rn Ilu que .iiiiI'lu urganus tuin sida tbiijdu? 
pnr ficmv- fkin, b-isc ?n m rnnodmlenln arru.il ticrrra de los sis- 
letUaa requiaknio y dKaibUorJu y L.ls jecLsiu nes dc edilo Jr vLlIiL 
tfic pfidnan darw nips sisrrm.is dr Pig.niciB, ^qnr mim,n urtli- 
filial pafi degb a Uli roLcptuf de nil UaSpbliir dr rJr npoF Con- 
fident l.i Pk'iiiir?. Jr doEiarSom dr 6 rg.inos at fomar Ili derision. 

2. Lj niontiiu es Lina drn^L contiiiiiLi rn d tabacu, iispoELsabtr 
de vnrkrt dr kta efidm qur buann ba fiimadara, AonlEea Lu 
wnr.if.ssy drwmLifas dr his .b/rnlhu, b.rjns cn nit alma 

3. Arul La pci que Lina breve expodddn jI monoxide dc urban □ 
« irnulio iiitii ivltgiLSU que una mp^Hcidn limiliir ,il lEiOtido 
de orbono. 

4. Itj/vli] lu> BlilOtiaa lapir.i I orltu de to* JukcIds y ku rrumiJeros 
(cofuiiltii ct capriiulo 3.2 ]l . IV que maprra cl siiLcma n*spira- 
1060 dc UP l rue Llo [Inn: al^unai dr bs fnuLiotlrs del ^Lslcnm 
nrtul.iLPrio drlos m.im ifcros ? 

5. ^tfljy. Lin.i nini IcsuniJa Jr errs .mas dr rdad, .umcn.iE.] roil 

Jc^jj Jr 6 iplrar liasy rnurLr « jic se idtc rail b *uya iPdedr 

□implir sn amfruza! Explicit 


fwa 


Vjjnu uinr" ri^nliTingliledufij'.nfm ikmdr PtflJfjjrdi nmlbru- 
inns, fsrtritrlrJjJi’-i, fTeD, njicLri yirtnu ru*i<vliJ.iJi. fdt.spanrhEffi 
m inxWi J. 
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Nutricion y digestion 


A 



EstucJio de caso 


iAdelgazar hasta mori'r? 

REFLEJADA EN SU CARRERA, hi ex supormadElo 
Carre Otis dice; "Mice sac^i Ficioi que pusiergn 
en fie s go mi vlda, Entre a un rnundo que pareda 
apoyar la mentalldad de 4 liar£ lo que sea' par* 
consetvar una detgadez anormar, Para mudm 
mode lo-s r a n I sta s y ottos qut se ancuen Inn a nte 
la mirada publics. sat]sfa,cer las exppcrauvas 
de Ea delgadez es una lucha can stamp que 
puede llevarlos a in desgricia. Despues de luber 
superado la anorexia. Carre Otis es ahora vocera 
de la National Eating Disorders Association 
(Asociatidn Nacronal de Tra stern os Aliment* nos) 
de Esudos Unldoi yes-pen ayudar a otros a 
evitarel dafto que sufrti su cuerpo, "Era cornu n 
que las chicas con Pas que trabajaba sufrjeran un 
infarto rarduco: on tustorno aUmentano que no 
se trata puedc set on* enfermedad mortal* 

Entre los tra stomas alimentarios —que son 
mis frEcuentes en las mujeres— existen das 
condiciooes psarticulamiente debil names.; La 
anotexla y la bulimia. Algunos de Ids famosos 
que ban padecltio estos trastornos Son jane 
Fonda, la faltecida prlrtcesa Diana. Paula 
Abdul, Elton iobrii y Ana Carolina Fteston, una 
de las van as mode Ids que muneron debido a 
complicaciones deriuadas de la anorexia. Las 
anarexlccs tienen gran temara subir de peso; 
an n que su cuerpo sea esquelel'co, ellps se ven 
gOrdos, £n consecuencia. comen muy poco y a 
rrcnudo hacen ejer cicio de modo compulsivo. 

C* spues de quemarcasl toda su qnasa corporal, 
los hambrlentos cucrpos de los anortxlcos 
utiltzan el tejida muscular para proves rse 
de energia, E trasloma altera las f undone s 
digestcvas. repraductoas. endDcrtnas y cudiacas. 
Las CDnsecueticias pueden serdesastrosas. 

Los bulimitos (algunos de loscuales son 
anorexlcos. mlerntras otros mantle he n un peso 
normal) comoncon exageracibn, ^ decb, 
tonsumen enormes cmtididn de aUmtnto 
en poco tiampa. Para purgarel all men Code su 
cuerpo se inducen el vomrto o toman sabre do sis 
de laxanies; tarn biin llegan a hacer ejerciclo en 
exceso, 

£tima interfieren los traslornos 
alimenticios con l,i capacidad del cuerpo 
de obtener los nulfimentos y cuAles son las 
pontiles cons&cuencias?iCui1cs son algunos 
trata mi? n los par* qulenos comen de menps 
ode mis7 iQue nulrimentoi neceiita nugstro 
cuerpo v cdmo losobliene de las alimentas que 
cd memos? Siguc leyendo y lo safaris. 


A Recuppfada de la angrexia, Cane Otis es itwra un modelfj 
desalud. 
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itT.n: 


ArmomLiy fLsoktgia jrii^ul 


Dc un vtstaxo 

tsjujiio <n* ■ iAcftfijiJiiJ hdiu morir? 

34.1 j’Qui nutrimcnlOS IKESiUn krS ani males? 

Cail tOtti U furry i j Vf nbticnr d« lets carfrmfoidTHtOS y Im Upkktfl 

l« India d« cat., maim u *a&n ^Addgaz ar hjsfa morlr? 

I a% ntitnmtntai tjtntilln pmpcixdiOflari iruittrU&pnmas 

Cere* dc 60% del euCfpa humane r% aeuj 

Ids yuia* nu(ricion«Jes«yudiin a Li gentc a otneneF un* diets 

tulantiadi 

34.2 ^Cdnytj ocurre Is digestion? 

Fn las npaatav 'j djgeCtkSrc ic pmduce e* criMiS Lndiuid!u.alfS 
El siStcm* digcilivo mis simple cSvirlB nvidad tan un* 
dbeirura 

fail rado* tot dftimialei tienen siium«9 mbubnes 

can campa/iirHChHM efptciftEii*do* 





Espcoohraci-D rics d igcstWis dc las wrtcbrjdos 


(to™ digieren las w'lti h lists judS cl aUcncnUj? 

U digCHitin metinicd y quknica samienm en U Iwj 
E l esMigo canduct pi afimpttra aE esr Amigo, {fond* 
Lomrnuj la digesti&ni mecimca y quEmica 

Ein i -(I i<i lIh . tin i aniiiiibjclan ^AdeJgazar Htsti mom." 
Cu> xod a b digest idn qu i m ica ooj rre en pi iniett i no 
dtlgzdo 


iMU*s,tbvi.i«idn t !••! iii. •» fl vinculo entre Us tacietias 
V >a ulcer? 

Cam Ttxl A b jitrtanciOn em u ret en f II inTestin* delp tdo 
Cu it iSlin at a ulud: ^Corner haste monr? 

Eri el iraesrinn gnjeso st absorbs el aguay « form an las htces 
El si sterna rarviow y las hormonas contralan- la digestion 


biudb) da cmolro foUio j Adelgdzjj: hJIIU priori r? 



34.! ^QUENUTRJMENTOS NECESITAN 
LOS AIST1MALES? 

‘bis didirnlDi ninllrncn munmemm inn prtna niflv,. ya spa que n> 
iitt> coUrte? a un caramflo, [r» Buirftnciibit son misnmiiJLt oh* 
t±»kijid del jmbipmr que iiL-undlan tan orgiiJihmios jura su creri- 
rnielilu y lU^mivenLU. Los am mala obticmai las mitiimenlcs 
del alimm ll’. 1 v d agu.i esia en si « esenebi y ,i mrnncLo umhicn 
rnnijpnf minemles ttHurlhw. ]m nnjtnmrailris .m|pn.di‘s sp divide n 
iin -rcLs ealegotia pTtiidp.iles. oiLh I . i-.l ■ . ■ : ■■ Lipid u* j.nutfjjLi.i. ml- 
nrnlEV vtUminai y agua. LjUs simian das satufacen das requuiilm 
hiis irns pa m 1 3 supeTvivpn ri.i firnporrin n.in enciyi ,iym ale ri.is pri - 
in,ti jvi r.i liniptuuir Us moltoilfr viwlea, 

Casi coda U <m«fg£a sc obucnc de 

Ids carbohidnitos y Ids tfpidos 

Ij.s LiduELks dqncmlai dc ui) sLicninlsIru LtintlnQu dr tu irjy.i.L pjTd maj> 
leno~ su Lncrriblc LDcnpicj-iJnc! y nmpiLi Roma dp arddcLadcs. Sin esu 
futT^ii, L.ts fftnUi mueren rn mlnuitna. U?s nuirirneniriii quf prodn- 
■ i’ll cna uti non Jlh. Iljudus (gnsiL> y .utilo), otibubiLli .lLl's (monoisj- 
cdiidas ;omu U gjucma. dtsiL.lridirt cotno b sa"aros<i. y |xi Iiviof idivs 
.a m o d nEmidon.} y pr a incus. A Lin nunJo S.i-. diitis de Lu ptnoiuu 

vwrtan mucho, m uiu ditra Ifpica cstzukm nkliTuy lt» ^HbohldriLi™ 
I'fiKl utrii. ccrLi de W* de Li ctie^u mb ka lipidos. iikolciltir dc 
SfFk' y I . is proltirvaa, tace Je lii% (muy por oirimj del prametUo 
mi 1 1 id mI dc pncileiruj. Ltslas malmilas a? degradan pot molin lEp la 
djgcMibi]. i|Uc Ubcfa tuhuhid.idc?< 1.15V Olltlo to: Ph,U.Lji p.Uil ^dNl-il 
All’ cn Jas cdulasdunnile In mptriiddn Ld.LiUf (bFav d uipiEljlo A) 

l^crttr^u 6* k» nutHme«if(M i* mule «n cakiriu 
Una taJm-ta es b camiibd dc eiwrps.i rnquijitla para aiuamtir m 
I it : h Ipmpennxra dc un gjam n dy agna Asf r Ion fienn'fiL'L'jui miden 
las oiLpri&ialinMjetUKiiu en las aiimcmoc aE quanailupor aptnpJelu 
y ennitr d talar pradui.Lda. Laima lUli cjkm.i a liiiu cantidad i.m 
mimisrub dc cneygia cn rdadon txu| Jo qne emplea nairaiTD rufrp.> 
(per c|hmjiIi - i, uiu hiHtiLjLErgLL' 1%1 iwi l^uovo cut itkfw 700 mil adli>- 
dja). d canicnidti di: calurbs dc Ilm allmtmui :h: mkJe en LiiuJ.uks 
dr 1,000 ciLariaa [tdlDcalarbs) □ Ciln r lu ran t. masTistub [.ui, Ij 
hnnbn.Tpan mnrimr TOO Qjndmj.Ona dc&0% de In mfTgi'.i r.i 

Idrlra en Inn iillmenltiaquecairenimae IINya ctimo talar fl iwnnle 


40% all di-.p.mihle pain geihTiti A LT". giJe x JtlLbj caniiilLidin ctile 
dunanJe Lis itumann mctabaltcas. Incluyimdo acpidlas tjuc pnadn 
cm l.i inrvidid nrtbrsl b cnntratnOn muafiibir, e] tnmspnnr jrrtvn 
'■mil' I.m Mii-iiilir.m.in v l.i '.irii.dt iL- hitdi^yras. 

Ei cueipo h uman n promcdiocn rcpcuo quritu alrededur 
dc 70 Culon.LS par lima, pera bay vana-> EaMurLis .[lie LnJluycn en 
rsic v.|lnr. Pot ejemplm. fl sepdo milDCulnr reipdere m-i* cabd-i* 
j.itj to iiiijnietiersc d mbmo j>e*o d>: H|klD gu o, dr modo 
i|ite lue in Jt vil3 lu ■ r: i US.L 1 J las-L' t^uertui j m.'is caEotiu lqii iula mtai 
seniada, lhu l Eina persona dd rnmnn |vso con nna gran ontidad 
dr gtasa. |j gentc tamhipn ditVre rn mamin a U nlfirldad me- 
Lihnllu, \a rapIdfZA I.l gue omren Us ffUTicnp* edubm qiir 
liberal i b eneigij. H.3 ejerboa aumentz signirkutivamente lus rc- 
quertmirri iqi olariciin' las 3 eLl p c,ii hien eiKrenadjoi pued-rn que- 
m;ir EtrmptEralmmlF ffir.i 4* J<1 rHk|on'.w pnr mlnutn dimnlr el 
ckfaija vigcvKuu. 31 torlenldo cdddai de aJgunas alJmeiuat y 
d Ufltipu lct|iJetido ji.ira tfUernar didus calunas iiiedLaiiEc Varius 
dpoi dc cjerncfoie pmrrEan cn La abb J4.1 . 

Lot rarbohidnios ion uns hjcmp 4e tiwryu mpipli 

L.us i. jiEvuImlI r.iLo^ (isrutlsr Lla [i.igilLiis 1# 1 43] induyrll vdcun 
coma 3a gLucas j, dc l.i tu,d las cvIuLia oblienen casi Eoda su cncr- 
gb; la sacainsa. que rs r J .nnrardr mesa, y Ins pulisacirido.i, Liryn.s 
(jidmaa de inoktubi de gbtoevd. E.,l oduliMa. d .iLiniJan y el gki 
i Dgcna ion pabsat^ddas « anipucslas dc i.indaui dc glucasj Ij 
relulcHLa. d primp a] ramponmte cs Inin Liras dr Las parr tins rdiila- 
ir-t wgrlalcs, i«i d carhtihiLiram mib ahundaplr fn cl [lhnrpi, pern 
1 OI 1.1 allguuiafi dpo* de aninwlft lo pueden Jlgeru, cutno»e dnenh- 
i ill-. jdcluiiCe. 1:1 aJmiddn. m una foenle ImpurtniEe de cinrqjb paia 
L>s sere? humnncMi y pincHcn otrvw unlmaEcs, asi minn d m.ilrn.il 
fffimijMl ds* ilmunamlenilD dr ifocigb vegetal 

Lr.s al til tuleiL lIsjii el gliH^igcna ptua cl miriiln J,.- 

enerKka a cdxId pLaza. las llli inidlia , indusa lax iena lumunas jJ- 
rtLiiCcnan e I gliioogfxi □ r n cl h igad n y las mLEScutD.n A veers I n atlr ■ 
las *«e oiTg3ndrciirE>ohidratfw‘ JnTi-i de rnmpmr mediiinlc l.i in 
gnn.L ile dlimenius corna pui'M-s y juat^ con d lln dr alrii.Maii.ii l.i 
mayxir cartidncE dc gliicdgcno puvibtc Aunc|ur |m seres human in 
pued rn saimnUr rientos cfc L-itns dr gpu.i, U nijyc.ru jlm-icrna 
menewdr medio kilo de gliRi^gemt, Diifiiriu' rlejndcio, tamo m- 
nei, cl Luerpa uELtbj d gLuiOguiu mitia Liienir dL'eneipu rigthb. 
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Enanata 4pro.1tim.J1 d* due flrtJLj un* person* de SB Idlcwramos pur* diferente* aria vid add 


700 Caburiat 
(huttru^UHi ton 


Anivld«4 

<^lori«/liora 

quwl 

Goner E9.7 km/hl 

TOC 

41 min 

tsqula.i * umi^a aiyteu 

MO 

Ml mifl- 

[modarado] 

Luiiur soHne rp*dai 

430 

1 n 1 mnt 

MCinUf en bxiicleu i r? 7 

4?0 

1 h f 1 mm 

hm/hi! 

Gimltur i*J knt-VM 

1 so 

2 li 

Iu^h fmbtt 

MO 

2 1'. 23 mm 

timaor 

100 

$ 11 


Tittripti p4f« 'quifliu ukirlu' 


*40 CaJarLat 
Ibdada an conol 

TO Calorras 
l,niianrana> 

40 Citoriii 
(brtaoll. 1 ten) 

?& min 

6 min 

3 min 

32 mJn 

T.5 min 

4 mm 

IT Ml ih 

as min 

s mtn 

43 rTi in 

ID min 

6 min 

1 A 12 min 

1? min 

tO min 

9 b ?6 mi in 

Hi min 

1 1 min 

Jti 

42 min 

24 min 


t a* graul y Ion vzitxi ion la* imcniBi 
dt enti^ii mi* cnne»n Er*d*» 

liU iouaJia y Jon icnlis lun Ijs lilenlta Jr mcigj.r iiljs ion cmlni- 
dai, "i'.h qur ranUrnrn r.ist d dnbSr dr <>lnW « par gram o que lot 
ctrbohldralc* n bn protein, il (Vera dr 9 Giiartaa |xn grama dr 
[j'.ij.ijj cm axnplrju^n tan oil 4 CjI-lm i m pul graiflo de pfOleltia* 
y aiibubid raloi j 

Cirandfr Li dirr.i dp itfi animal p roparrieuui mis eneigji dr 

U epic *1 cxiceio dr tnirtwKidraio* y Mpktcn »r 4 Em.nr- 

ilj Lumo grasa corporal Adeimia de nu alio cDutciiidij caJdrko, 
3a priis .1 o lihbufubLtfl, poi lu gue nu aLrar agmi ni st disuelve 
. n el la pomn In* cqihohldnitns y b* pmrnna-,. Fa por r*fO qUP 
Ida (Jeptkiittt Je 1 isriisa no | 'A i j^i n in tide cl jgtin eaira if aeiumik 
oi el nn-r pti pcnlillitiidD gur «to* dejxMltus Alnut-eiim mi* 
Ibloriaj can men os peso qur Dtrai mdouiag. I j rcdiuxion dc 
pean fjvrUlla J Ins ani.ni.itra mnverae mis Mpido (cm pan ana- pan 
tfKzpar At l-n dtpryiEjidunr* y cioa r presqifs f y iiaitr memo* E , iifrgl,i 
j| mDvcrae ( JipccLu irWanLe mando el smnimslru Je iitlmctiLo 
ex limilada] 

Adrm-ii nlmnorjiAr cnftgfei, top dcptiititw gnsos ptwdrn 
proportion ir aisbmlenlu Lu gu.u. que 16 I 0 i ram mitt un letdo 
del in dke Je Calm Je cirnis lrjU.ua curpoules, tnn tjecucntra »e 
almjcrna rn una capo dircctamenl e debajo de la pi el. S.ces anima. 
ira qnr viwn en cdma* ptilaira o en ajpiA!i mariniis frfm, como 
Ids plngjiiinos. fcJcii, baileira* v motiai, Jtprndefl mudiu de uln 
c.ifjj aiatanlc, la clliI rnlmc L antidad Je cncrgiu an- lichen 
gunu pan manirnme falifnio (FKIUHA J4.1). 

Como Ion (ere* humane* rvoludmumof bajn lu mis- 
rtuui iLmltmics dr jltmenTO t|uc oirna aoinutea. lentmoi uru 
fuerte tendcudj a comer cuiftdo 3 i.lv aliin.cn to Jts|iuE]ibJe y a 
mpnii Jo comemo-i In. IS de lo ntEtwrio por I i .iii.-i-! 1 i Je.i Je 
qne i ill vez Jcnpuis. %t lequiricm Ij energfo, I'Lpitndo el ill men; 
Id HtUiiot esrj.nr. Al^unas saaedade* moui'Efus .diur.i licnen 
dfLtran it liiu i j mi did on LtimilaJa Je ill i niento s tun aho vator 
ciiEdrico. pJi ciie ambi entc, nuotD I emlepiei a nai ei ral a tom« Je 
ill. In puede ler Ltma ilenvenla ja y iilgunca debfremo* tener mudiii 
lu er 7 ji de voJunLLil: para evitar alm.uen.o iamuLidvi rxu'Hivai 
Jr bjusa y ferwr si birpiraa 3 [ indkr de nus.i corporal (IMC) 
r* una hfrr:imv«iTa fomdn para rnlailar oia pesn? naliniAbJe mi 
IMC de I U . fi a 34.9 ie comiderii liliid jblr Lu« Ca-ihium jt.n a d 
tlmliul y b Proven n qii de IjLk'Jiiicd.td.c^ dr I-juJoi Unidoi 
r.itnjl.in que fira de 13% de I os .idultos de dieho pal* liene 
nnbreprao (IMC Je 35 .i y ntm 11% n obean (IMCde ^0 

0 mini; caitillha ’f.LiahllJfl de I it saluJ: jCuincr KlKLa niarui!' 
en rsir opiluEo. 



4 fKJlJttA .i4*l ta gmia genem ftinUioicnto £s.ta!t (oonaa. 
pueden wjporwr 141 bckirtas -HjuLt. dr !di lUiniS inlCOi dcbollo a 
OuC uh a; rj j ij e jj c jp a Jc Qr IAS Jc bujfi- de b pi el l.i s ji Sid del Frio 


Estudio de casa cootioua«E 6 o 

lAdelgazar hasta morir? 

Un iMC menflr dc 1 0-5 m consufera de btUo peso- Carr* 01 is, 
que nr -90 a pesar me«os -5 kliogramos con qnn estatura de 
I.7S rile Eros, tenia emancfs on iMl de 14.2. En reconociinicnta 
de que a bunas mooebs bliecmrtin por compUcaelones de 
anorexia, el desftle de modas ‘Madod Fashion Week' en EspaAa 
prohibit Id, panlc [ pdcibn de mode Id i ten un IMC Allndi de 1 3 
en *u* desfUds. Alqunas compaAias dottle Idas a) tumj dc la 
nyid ;t han leqoi Jo la (eodencia y no penoMeo en so ptiOhcUad 
moiielios de peso bajo- 


Los nutrinyentos cs«ndalet proporcionan 

material primas 

I K .ir.i Enantmernos. uncre^ numtri JlcLt drlie firujKirnan.iral cunpn 
una v .ii;i'iii-.l dr minim primal. Lis villuLu pin'd cn stnroiir.u b 
majrofffl dr la* mo1*ciilas cjue recjiiii^n mirarro nk-rpo, percmojoci 
oipjccs dr kacci ciU otm drrui m i trrU* ptitn.ia, UjjiiikliiB notrh 
memos esend gue Jrbrn psovivtv en Li ilirtii. Jbr eicmplD, 
juntpir Ini orbohidmTcra itm una (iicnif impcrtanlf dr mrrjiii y 
piirtt j dfLtn.i tiiru fcfllwit.lcLi . rwssr catMiderjfi nuirimciiHis rspn 
dales fxqgdr cJ LUcrpLt sole pajede aincclmif atpiidkH got ticLtsi- 
Umns. L?s giuErlngrnlm smdila gum sc rcguiiren difierm dr un 
ripn Jc imim.il 4 otto. U mayona de Icvi mamlirrni apnne dr In* 
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itj.-u: 


Anatom Liy Jkioktgia jriuHj.1 


human OS JHJttk ilrik'Tj&ll 3.1 lri ffntn a C { dtdjdo Mi'iJrbiiCDj plif 
lu que. cll iJ (mo, tlLdiu idilo tid o tm u utti cncj no omu i! Lu» 
null Liiii'it bm rsnirialcj Jr Ids irm hum Linos induytn deitiM iri- 
dna pm y jnnlnoiifidafi. vaiins mtnen&a y vn.i mm m, y el ago* 

Cktlm IddiH lijrajsiH bUn * ver« ti jj*-i tit L dtnLd humilta 

la* fjrasas y Lns .vriiiw son mis que una simple kieiue dc enrqjTLV 
ik.unoi pfuJllicn 4ddtin tnin< rtcn>d*fe''t Ham !iirY**v dr male 
rid pditiii ji.iu : 1 1 ! 1 ‘liiLL: lias nnjkiaJ las que piirEi.dp.iri tn uru ampELn 
f^mta Jr aclivida Jr. fukdagLcu: ayudan j abinrlxT las vi tam i nas su- 
Juhlos en hpidnt jque it dcsmben mi* addin tr) y nifi Importfl m es 
m U r^n oduteJtin fHtilar, d dcarmUo tri.il y t.iiesiuiea.i Imttuniu- 
nj Las fuenlii UttjpuItailEj® Jc JdflldOs jjrii' . v. maidaLei Lrtduyen o . i 
lade pesrado., de canola. ilrsov.i. tic 3i n.rc.i jti cornu rsuctci. 

Lot fininoiddoi fcrmin !irt hioqucf dr ftinsmirannn 
dc Its* pmlvln*! 

I !ii rl lubo di£i:rtivo r hi prutelm del iilimcmu a: JeaJubk cn iubti- 
uidjJi '. 3oa aminaddxidt que bc pur den usn paraiiiuetizar iiueTlIs 
pintruMS, I os seres himtantja no tirnen L.i raparidad Jr sintirfeai 
nnevi- (ach&a*) o ID (ninn*) Jr Jns 30 amlno-iado* unllJ4(b en 
la* prulvii is lisEDi ^nlxiuJcldus t-srori air » x iJrbcit ohtcluet dc 
alimenljLhi ricua en prutrtnas, Lomu came, ledw, hurra, mail. ftija] 
y stiy.i Cnmo mtidxii pnitrinm vt L u , r tales na Enrfuyen alguno* Jr 
Ids lmlnodcidc* mjvinlnk lew wgriirwims deben coniumlr urn 
viirled.id Jc phnliM (cortio legumillotias, frtjcJ, lenle|,i\ ehfchatns) 
i. uyas prulclrias, ku pruveeci culrcdyamenlc. J ai prutdnas nraibun 
mudui fuivitsnri en el nifTjio: ariiimcoma nod mi*. rraplDiT] en 
las inemhrjru* celnlare*, jnolfeuliu que (ran^epuh oxlgteno (he- 
mutjJcibina nr ulemas estrutlunlct (peJay Lkii.ii/ antlturipos y par- 
lid pan rn la zu rti mnH rin mmujuLir ] a Jrfi ne n. i.s Jr piti Eriius pcir- 
ti raiiiLir lifli tvmdinim drbiELunrr ll.inud.t ktvAihinfkni (I'tUURA 
M-Z|, tuiese enmadn con null fnfaicnda ert k* paf*e* pohrei. 


A FKLlftA 3A-2 kwashiorkor *e Jet* a U Jefidenande 
pmteinu En ninoi «n k wathiotkof, kit bajo* nfveie* ae is 

protend dbumlna cn la HPUrc hactn due Sc rertuita la pie skin 

osnifHka v die m i hquUdot «• IKifen Je lot to pn.tr cs al Area 

jU dcmlnji. Id cua I provOca su mflamadin. LOS musculos tambiin 
sc at/orran dcbldo a la Tafia de prdteina. 


id* rnilwnJc* ton aJemmrra qu« tt^nirfr (tmqKi 

Jjite. fnliwrAks nit; tlPTnenltM t^ic duempfftiin mrarhas fimeio- 
nrs L[ii| - njiLit> cn la riLEtdddii animal. Como ningiin oi^JiLtsmu 
ptirdr pTodiidrloi. EixIosiIlm mincralrsscm mitrimenicrs csemn.iJe* 
q«r sr dr ben obtener jkh- medki <lr Ids jlimenkis o tk suplemen- 
mx, Mlnemlta como ealdo, m.ixcmko v IdstiTusun lunsiiiuyedus 
imptirLuilcs dc liuaoi y dicntz* SoJiL.- y pjtastii sun lurt- 

dime males p.tra la contraecidn mustuJar y la mnducddii Je U» 
iinpLibfw nervioac*. FJ hirmi a un cdrnpnnemc bfelco dr eada 
mulct ulu dr ht'im^kibiu.i vri Lib liui^r. v cl yudu se cnuucrilra 
m la* tiuimitEia* qur produce la ^induLi tdmJdtt. iambLen nc- 
LrBLtarnn* amtktmln prqtierias dr uihb niinrrjJri eoino zinc y 
rndgnevid [am bits nr rrquimrv p.irj tl fiineknunktitc die alguEiAO 
oi/im .ii ] , CDhrc (ncecsarlQ para l,i ilkuesia dr la hcimpgJubEii,t|i y 
cramo ( uliltza do cn rJ iDctabotiimu de l&s carbolii tlr.i k-s | L.il la 
afcU i+-l se ifidnyrn k>* mirn'l.iJe 1 . nreFsarirti pjr.i el irrhumana; 
l.ilLlbir ii sc ItldiCB ul iles ion sLr. lurnlcs. I Ji fiindtnirt ilTI JXJ Hd rules 
cn el nJerpci y lu* HtnlLinuu dc JHidcimas ^i.is'c* 

Li* ntiminu dtnen inudiM (unoona enel meEibolisriO' 
■jT6m*ie Ilu yliartuliiur ca Uhl lra.se i ceun cdLlc cn rtiUidto* hu- 
Sires con run os. beru, j.ptu qur son Ujl nnpaTUnla? Lts sitamL- 
nik ion irn gnipo dbrnn dc mnlrniiii itr^inicii qnc rcqqicrrn 
tin animals en pequesVw pan la fanrkln erluhr. rred- 

michlD y deacnulki nunriale*. Se nctrsiuiL mudlds v llanmlnait para 
cJ luiiairn inuciLlu ajireeio dc Uj cnJirna* que dmUuLut Lu reac- 
ri^rir-s unrlabtfllcsa rn rl L-urtpo. I.m vEtarninaa ion nutrirnrrlo* 
iwndales qued utieipo no poede timeEUiiit (o no ptirdc fiactrio 
cr: Lu uiiilldadc* adceuadii* para rruitlcncr 1 j sjIiiJJ, dc ixiodu .|uc 
be debert oblcnrr dc la dirta. I In I : u b U 3 a-J sc pjesenur Las vi- 
ininiJi.it eaeneiakt para Ij nurridon humaiia. Sc Igtnpin rn Jo= 
raiegonlLi£ noliiNesen aguay sotitblwen llpidos, 

Vtitifuftiai HkiutJiii An tij f d..- fhisfro. u rl uJ- k . 1 as vkacn i n as s n lu bleu e n 
igua induyEn la viiamina C y loi niirne compuestD* qur cwmiitu. 
yen el eomplcjo dr vkamina 13. E'.umu esia* tijuundij. se disuel- 
yen CD rl [ihuitia jiirn&u dr la aangjr y sc fikran a Uavo dr lu* 
rinonri. ntjsc .ilm.in nan cn . .inli ii.nS« lonsidn.ilik'*. Pur t. intci, 
sc lit he mbftfltcur dr r'cmn;i cuctHiiiale el iiiFiiiJtiitro dc escai vi- 
limiLnas a I uun pu Enctiiaiile U die la. 

la rnjyoria dc las viUrmn.is sotublra cn ayua iuln.in ccnsa 
ovruunt^)-; rs dear, Lrjt»iij..sn rn ronjunlD top Lb maimas para es- 
rirmilar ku rencdDiw* qufmkas que prot'cen la energhi o ilnieii* 
/m Ij* molieithu hioldgpeio. Como eadii viLimma | i himd^ en 
divcisos proefsos mrLibnlicoi, la drficirnria dc algnna puede mi- 
%ir him aroplia Eiimn dr rfedo* (ikav la labb 14-^,). [Vir cirmplo, 
Li ddidetiria de la viumlnaB. oiaciEia, pEOVOta l.t inllamad^Ei del* 
lengua y laionOi er la piel ]kit pclaipa fRGURA 3*3]. ail lotna 
ilirLtnr.r, trxtEorm* nervioioi. kl .id do fdlitD, otr.t ni.imm.i del oam- 
|Jc(o ]l, if rMjdirTe panr sintdizar U dmina, on eomponfrUr del 
ADS. Ij Jelidni Jj Jc iddo j'dlico jierEJ Ij rcproducLidu idul.n 
m d aic rpu. Como pislr.it suponer, es n i lev impel rLmlr que Ij:- 
mii|f rra cmh i rajatS.n obiengan stifincTsic arido firiltto pin pravect 
.il [cinque crete ran nplLle?.. la de€rienrj-i ite Jfldo folFru i,imhien 
(XJcde piududi lion Jtsrnkl uddli Jc los ylobuloi Eojos y prwoial 
jucima. i u.i que cl iddu fuliro funciunc dr ntiincra rodtda. sc 
icqnierm rurnicbdes peqnrfiii* dc vitamin* fl u , Fni U dim homn- 
fuc In vita run i.i B ls i* ubifnie .tl oornet pmteina anifsi.il {ciirtir y 
Liclctit) o a [rave- Jc k iryesta Jc suplemenEos viLmilun 

t'rrjimirrjjc sc’ArJpJpi tmtipidai [Jipj^i'lijf.'firt) L*S vttUIUIUfiDlubleten Ik 
pidus st 1 pile den almacciLif m J.i n.i corpOfil! y nulinubut ni cl 
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Minerals!* necsuiaf para 

. el scr Kumano 


tmrnmmt 

Funln dln-t*1ic*i 

fundann lm portaitljn mn mt cuppo 

‘pnlamll d* daflrlanclj 

Galcfa 

Lech*. qwiO. vigfitairi 0* 
tMj\aa 

*vUda fcn 1-4 lormacton y nMtuenknwiflto d- yqwftTcl; 

iyucL* cn ut tcaculiicriin sangulncaicontrlbu^a la tremmtlifin 
de irnpubai nenaosiQ^ y a 4 currrracodr. muscular 

Anal ii dsi crpoiritpnto. mquFHena, 

Oil KjpdfOl 11 

Fatten) 

Ucht qduo, car*. aves* 
Sranoi 

AfUda a m antenei d pH du kis llqukie s corpus iJe-s , 
canii it>uy# a la LornYtcian i t Nmo« y dKntH^conpomatYH 

rJc ATP V rif (mFblVpidni cd Lji HWibrthlS edulvu 

i-:L"ihlaiJ muitulu. detnUumlento 
tm 

PQ1Ui6 

Cuiw. 1«hc. CrUttl 

Ayuda 4 m ir kncr h • [il l y m uni ttn Plir^tka dc to! llquidoi 
Lurpci'ihu; unpaitantc en la acElvnUd del s Isle ma neivtosc 

MluM. dcbllktad muieuUr. oaraiij.il 

Pttfp 

Sal de m«i 

Ayijdj a murtener d pH y la pres ujn nstnPtlca de toi in.|u dos 
rcipciriks ; ctwnfpQ netne d* HCrqui- pnoducen las i^lij-dula‘. 
iTipfjillr.tr «n la KHvkiAd riel tUnpU hprvtoU' 

Ctlambres 'Tiyicularei, aqat«i r 
iJiiniiiiucid-r Ail .pui lie 

Sod lo 

Sa 1 1 dff m ei a 

Ayuda ■ mintfner r f pH y ti pm ton oSirtotka dr toi 'iruioos 
coruorales ; Impaitinra an la jetFvrdad del ilitema rib'ivhjsc 

Calambrci m ulCutlm , n4uiu 

Hmntila 

Ci anai enl*fiM. r vftj* tiles 

HA hpj*i, l*ctw. 
maumlnom, nti-eces 

Ayuda a aoivar muchiai enrlnus 

teiRtiicres. debllidad y espasmes 
ittuKulam. uisdei incfiurarey. 

hi per:c niton 

Hlerrp 

tunes., •eguiiiliwHU, 
fluftiS. pfanp» nMflWI. 
vmjitakrt ck hd»a* 

Ccmppiwnie da hempgtoLur j y muchas efulmai 

■Vienna poi deficlencii dt hierra 
IdcbiUJjd, merwii rciliientta a 
inlsMiiphei) 

Riidf 

Agua Hiiorjjjj. Turiiccrs 

CompaciGnEe da denies y t-ucscis 

Mil carlss: puede aumerdar tl rie&qo 
d* diicdparent 

Zinc 

Mll-kCPi, Oitne, fertile*. 
nUdCCI) ItfttnitilnptU 

ConjUluvrMe de vai J1 t naimaiE CfllHfranBlUf dr 111 

papieinu requeritou ptra «i dKimitnto notimi, eitiie 
y guile 

Rerraie de t ret imkhi a. ptahwmai de 
jfirr iwjlrale, rtmuhtoad dapiimida 

Yodo 

Sal yccuida.. mansfci, 

Ifclcas, mgehirt vtGrtilf i 

Compere me -je sat tasrmiafui nroideai 

Bcjog fagmnd am en.u> de ta glmdu i 
tirpickt) 

CfOM 

Curies., cranes erucroi 

Ayudi a niarnfin ■ normales toi n metes de uoiuta 
*n la 

'ii Ti r nra ot ii. iui’i en Li singre. 
imyot ttosgc d* diibeiei de inkto 


*n rd*rt sdniu 


mcrpo ,il pjsn dd Ik'mpi Lik viLsmmji solubles rn hjiniDS A. [1, I! 
J Ff tirnon vcnas fiirirlonos [wvkt Li r.ihih 14 -1) Con [j yitamina A 
!u" slniu'iiiM l.i molfruU iff j .»]n.i la In f. m Lit rrdn.i iJei ojo; ttn.i 
dciktelidiil |nlcik’ iirtliiJ |j tiiunodUHM. La vituuiftA D sc requk- 
it- pant Li jonsK^n nomutj tic ios hucsaa; su dcfirirncui puetlr 



A FJGUJtA .'+ J - FVlign pruvoCad* por una diHicinrKia de 

riadna Lei s ainrorrua d? [iiilagia iii-ci'iiy-’n !«mnEi est.irriii-.js de 
I'ujliis a cal* en lapJel, visibles en la car a ycuellode ?stf iilrta. 


ciuisar dcfr^rmidadeE corao cl raLjnilaimci [FfCUKA $ 4 - 4 ) 

J„i vltam i n.i Use produce df mane r.i natural m lit pirl cxpi iysu a La 
hi;? ml.n. por l(j ijur r* [toclhle ipm- qi limes sc ropanfn poto 
Imlr bljhj ( 1 e tufchu iLnklii.cn suUderiiLc uiiilScldd Jc cstJ vilamllliL 
1 m invc.itigadorc-j h„irs rncomradu quc ntudw JTUifrrn jcLuLlu, 



A FK'jL'RA .1.4-4 Raquduna pnimuda par defcicndi de 
Wtamina D La Falia de vlumina [> -f n la inFanrla impide que ins 
hueipi ahiorban- suFlciente calc to, Ip cluI Ids iuh e incapices 

eh wpartar (l ptva '.in dofelurw. fueefc ciusur umdefcwmidMt iwa 
pcrnwmenie. 
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itj.-u: 


ArmomLiy 'Ttikj-kpgia jrii^ul 


Vi tajniner 

(Mndil« para Id nutridbn hu 

mini 


Vila mill 4 

Fuim1»dl<Htl(ai 

Fundvflfi m il cinrpo 

bnlurn da difickn-t ia 

Sclul.^ in aguo ihldrotakiklei) 



cuHnpi*i& a 




Viwnlni a, 

Claint h cerca.c., chicharoj, soya, 

Coenrinvi en e! mEtabaiisme 

seriben iiwtHiifM muKpijy. ctmtHcni en 

Klgmlna 1 

(MCKb 

d« 1l lj luL Oid 

bi neivtoi per its rami, hirra canJuifgi 

Vitamina H-, 

MiMitO ton concha. lACkol. hutvo 

CompPncnie de c«^rim.n 

lab 01 ento)eck3c<! 4 gneiss en Us esqulrui 

Irlksriivlflil 


im !■. lie aflat el metabolh nw 

de 4 te*S. wmllillldiJ a la hi*. VLilflt 



de u tnetgLi 

bOrrota 

MUciaa 

CjMTfiE, [KSCldD, ve-JDLife df ho^.[ 

Compor enlt detowulmai 

FeUgra (lEslorMti «i Li pwl y 



Im p lit a dii wt d irieubellinu 

gaurolnieiiliulr^. Uutorm* r^jy^SM 


Vlumlni It 

Citidu iwnlMMiJcu-) 

VlTSininJ ft, 
(plrUoitMl 

Addu f.jlltv 


Vitamin* fl, x 


Biollnj 


VltUtilti C 
(itl-d* auflebieot 


Tfli nr>, grandl. ruJcrOI 

hU€VTJ„ JJrwJUCtPdP 
id citrus in untl nates 

Cain*!, grincfl cmerDs. IemhiIes 
MPU 

tfecw. d< ho^as 

granni cntercs* hi>cvo; piodueta 
■Je biclitlu 

tirnif. ftLJtve. liCLeot 


L^ijU-tvnnliJi, v^tta-i CJ'nei 

■roducn dt btcuriai JntMiintU* 
i uricc! y dtr.v friltti, tarn»1*i, 
vegetates de hojii, 


d* Ui energii 

f^mtKirtfnlp dc U ■COeni'Ini* A, CO.H 
uru FpnciflN *n U respiraciGn C«tyJp' 

Cwnzlma en ei metabausirio de 

.iihinflitideil 

Own Jim* iSn *1 m«u Coining nr. 
ickloi rititteco: v imlitoAdldot 


CttenilrtH rn t\ meutjolluno (k 
*r hHtv nWlrloni y Otm *UMI 
meubfllcsi 

Cgcnilmi th *1 meubdllhind de 
tmlnottidM v F*lplf*Cifih cetutir 

*yuda 1 inmirn- hj5 r ir-'l.igt?j, 

huesGi y denli™ (tej Ida rlgtio d e 
lei tl-rhttiS; dy Lida eh U llntfcUl 
drlcMiiew 


y men! ales] 

QirUJUCk, atlcraCiCnr! Ml lutflO, 

|J|» r ac cnrlfU COOnJkllT <?n 

irmahllulid, cenvu it. ones. IrasTflrnos de 
bi pirl. m.iriir rlflUJra ,k uni fihirnnecUd 
GintHaca 

Ajrwmm. (rmernoi flflUFfti nwt t ihiki , 
dterTEJ. 1 cirita eri cl cioclmrenta. 
dehctM J- nacirnu!ntD en n h’lc-i U- 
ntadrai defUnsf*iii tie Wotihj 

Ajwniij, *h4[je*iiwi iwuLekigitii 


Caniintta. dcprinlfln niltiea, MallorNH 

dt 14 pair, floicr muicwUr 

-■ IC-Orbki:n ■Irwflrr*- r j r Hjp , : $ r Lp plfl, 

di tries, erttui v vases sirguincos. 
hefnarrigdi tptallak-sj 


< « ftp l ct os (ftposaUihtcs) 

vitamin* A VR^ruim vtnjju, irtutiitoi y rojot; 

fra Until t nlgida r liftcra fort Ilka doi 


Vltamlna □ Acetto (K hlgidn dt baciUo., 

IlLteVQ, l&nEOS feft IflcidO* 


^twnlni E 
(tKofvoll 

Vltamlni X 


Np««. grinds rnlnni, vrgniairi 
(k Iwia-s, acalki Vcgfliln 
Wmif Ealrt d* hcjat; prudurto (k- 
’BacEtnli inrcirmjlcs 


COiMpprWnie dcf pigmentg vlmali 
ay Lida, a mj nt«w la p Ul y abis 
ctUb tpHiiaiif: isitmyli tl 
d*t 4 ttono normal ck dienHi 
y HUP&Q! 

Cldmuti K ir«imlf.nrri Qtflp y 
Id nrlnerilczacidr; aunitnta (■ 
ibucitn da tak la 

AniirtieitJhEF. puatto fnMcfcr el dans 
rnlutar dc >oi rarJlr^k: librri 

Imponanle rr, I] ca*gUlK&n 

unacdnei 


Ce$L«fJ. rextumll, <<w«rA ptyHUwnl *, 
nuyCir iuiHiiiHiilidJ J i i'i: inftftcloriti 

■apurtiyfro ■JtkrftHTri idad bitflj *n nrlksi. 
dklercirc tsqu«U:KO 

OaPcj m .ji Iim.i a 

^inofada 11-amwf r*u mi InErmat 


fn r^prml ^(jurtlns ilc pie I qpnira (lo nu| r^di ,]Cf l.i prnii-ir.i-nnn tk 

]»■/ n.il.ir ji, nivp-li^ inirdcciuiikaa dip vUiimEii.i D I rw niftos 

ama.nu.rLLi Jim pqr r!Luirp;i cnli di'llacjicu de viLimEEia l> Urn?]] 
jicsR . 1 dt' r,!*|iudsmi la vilpiniiia H « un JintiuiciiJaniL’ que nrulm- 
J174 leu T-Hlk-iif* lihffrs qn< fonJnirn.ni el furrpo tiewrue 3.1ft pl^nu 
N a ir. ) y l.i vfumlna K oytulii a ri^uLir Li tiH^nladUn it.in^uiiie.i. 

Cerca de 60% dtl cycrpo humano cs agUfl 

Una peraana pnedf sphr^vivir mudho inds lirmpo iin mlimt-rtos 
qiitiln jgu.if ene nurrimeiuDsendal mratlniye ea«i (j^i p^j 0 
.rpqiural (0L1I Tolu I,m rracdunn iticulxjlkfli ocunen ro uru so- 
Judon acunaj v d ju.u,! parltdpa de fa mu dlrcfu m las rufib 
nes die hiiirriJisii (hAllh Lt p.ipsna .IB) ipse dfjdahlan i.r. pink in, tl, 
(artHfhi draioa y lipidira en mukcuLu min snrsplo El a^ui * .-I 
fumpunenlf prindp.il lit h saliva, La ua^c. b Im l.i t] Ll'quidn 
mrardidar y tl liiDBtil Je caJ.i trt-i llLt l-J sudar moaisle cr, la tva- 
poraritl-Ti itrl agin pum rvhar cl nrciti Lie r_i I . r. Li nrin.’i qne es 
piindpulnienie lgiia, o n Kmiii para eliniiiurlo* Jet^duiH nelu- 
Lin-y del (.UL'rpci (ktued cap! Lulu IS] 


Las gutas nutncktn«il» aytidan a l.i gente 
a obl ener yna diffta balanfeadft 

Call iod .1 la eenli e cu Lsiadoa Unldni ucne aoctuj j un.i tand- 
JjJ iLhms JjpLl Jc aUmtiitLn. bm cmbar^u.. la abnimaJura Va- 
rieLlad <Jh- prcuiLinpj LlLiponibtL^ en tin lupoTnercatto Ifpire «a- 
udnunkkoie y la I'adlJclad paid obi trier comidu r.3pJda pucden 
Hinlribulr a la ol-hrsidad v Lt mala tlUlrieibn r. 11 ,! ,lv ijlE.l ; a qne la 
nesstL 1 tome decuiont& irih:>rnuiLu. tl nobie mo ttladpunkltmie 
cifTffe rn Lin i|tio Wtb anieiuoivn |nbi n utri ponaki ftunadat 
'My Pyramid* DichotLilo pfnpordona 1 5 Burits iiidlvidiiii]« tie 
reDomendadoPei nu[rimcn1aJ», cs mu dhtltlabva .1 la p bromide 
alimentiria eonorida v s-e putile rnnsubar-i TiJi r fy Je un motor 
de hilujiniti.i en Intrfmet. 

Se puede liiill.ii iii.b inltmtudon nuirimtnial que cornple- 
nw.nl a la mtnrifiai'jcui nab re cl amtenido de calorba. libras, &r.j- 
ui railxihl JhiIim y vilaminai en La! eliquelas de Ins .jlimenlus 
rqmfrrLilfs empacJiditw [FIGUIIA .1*.5). I u% rnfraniTil ri d. m* 
mlda rdpida loci fttnJend.L ofTtceil LnlLirmatiuli iLUlritnenl.il dr 
sus proilui-lcfi par media de voLnntes y en slis silloi de I mernec. 
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Informacion Nutrimenta/ 

fivrjnoOe j pryoar I •^aUeu.M^Ay- i 1 

PonotfM v& ptm-jiw x atm 

C^HnJdii tsril imriHn 


H oiiron idQ enMDfflKQ 

Kd«4l«isaa mm 

*3,14 


IS?^ 

PiijlKinflR 


IMj l 

l.«9 

dnl CV9 


Gf rca rairic.tr. n 

owe 

G'jsarinrnkieriiuiMla 

o..ang 

Gi 1'j urEn'utiiAurada 

□ «g , 

Qmtikna 

Oj! 

CrtlssEfori 


C*ftnaf1idg «Iok IpUkS 


rkwi ■ III' 


SflCViH 


r«4iiii«ifniuii 


rternttu 


1 ch-.i rvfaMfl 

_LS 

FBfimwjiita 

:J4« 


CIOIflQ 


4 RCURA J4-5 ftinwci? nn stlinsr-ntes II goblcrna 
Gil .icf 04 Jinidcn.Sc tttigc Lifiitfiqu0l4 nulriiWitlil r- 0 mp k:l a 6 1 Ins 
all memos, to mo tc rtiuC&EI-A on cue tjemplo. El pests ten uMmoil de 
van os nulTinvinlos. copvj la grata, rU colestero! y -cl sodio aparetc 
co mo uni poccenEaje del ctmsu mo dtarko recamendado C*- del valor 
diarlor, supon pmI a ura diet a de 2 , {WO Galanas. 

FRFGUNTA ;fne aniculo partreeun* cprtiJn aiime«iic.ia uluriable? 


34 , 2 iC 6 M O OOJRRE LA DICE 5 T 16 N? 

Jj diRtttidn a el proreso dc ulelitji ti'sn Jint'iiu 1 Ids aliment ds 
ydf^Hics HjfgniL.irlrjs de rminCTA quirp-kfl, l?J nJ«lt*Jiia digehUvi* 
dc Ids amniJiln iccibe el aLimenlu v di^iorc 1 1 mokoiliu com- 
plrjas ilv rsle degrad indolas cn otraa mas simples. miiniAS que 
absorb*; jiQilrrinmiHilc, i-rpuh.i del nietpo el rnalerial dr dr 
•echo. 

Loa urimtkf on men I us cuerjKia lie oltoij nrj^iMisiiiDflt. ,um- 
qur p.irta lit Jidios aierpcn k rabtfn a scj uliltzados como 
alimiTiln Por ejrmplo, carta crlnla vegetal if ap oya en u n a par ed 
dc eelulma no digcnhlc. Lars tucrpoN dc los anl males sc pu ri- 
del r aibiir de part. escatitiLS a pin iuj> no diRerible.’i. Vkmas lot 
rempEepcs tipidos prolrinas y r.i rb otud r.i m f. do In -v nlimenlos 
rto *e pmeTwan *u nn.i forma ,-pie pifed .1 Lia.irs^ dtirctamenl? 
Esioa nuUinwcDEm sc Jeben digerk anlra dc ior abttubfdm y db- 
iribuidcjt a las uMliIji dd animal que Eds co emu mid, dondc » 
rrm mti l.nan dr manera unira fJ hi bo digest ma dr lo^ an i males 
dlflerede nr>f> » <str\5, pu*s mlndond en ropursta a) mo que 
I rptCsc tfLa ban Us dkersUii JrelJs Sill embargo, OH tllcdio Jo CsU 
dLvenidjd, Ids ststenLiU digcstUm Jebtn cumptir clhcd Ureas 
especlficas: 

I. Inpestlori l,J aUmcitltJ I lega a I lubu elites r Jvi> a t raves dc 
Lina .iL-l'cLui a. 1 bnud a bnca 


2. mnnlJ6n mccjnka pi illmcntin ■? rritnm fisiramcrlc cn 
picAis ni,lA petpueflaA' I a*, pankuibii rcttiliamai Ilmen tin 
irej suincrfi™! m.jyor, permitiendo qnr Lw onxlmoa dlgeitb 
van reacctoiicn con rtiavor eficada. 

1 LM,gC4ili6n rpnmka l as par I julks dc alLciicnlu sC exj'Kjlirn 
a enjdrrttti y ottu urtfedofifcs dlgesllviij que tiesdoblan 
mokcuLan grande cji subuiiLdadrs inds pcqiicfliiit 

4. Ah«orcl6n Jan auL umdaik-s pcqucEiiu »e lranjporEai!i dd 
tiibu digest Lvo tia a j eJ cucrpo j t raves de Las cdu Us auc tu 
tccubrcn. Aunqmr e] lubo diyeslivo jlsJlm jr jcltia sidnc lui 
allmcnlcis. Ilh nun iiiii’jiei> 5 dc bcdin cm cnlrancn ■ - 1 cucrpn 
IllsU que s e a bsu risen 

5. KUmliLacidn Less marenaJcs no digcridi>s □ .ibsorbrdas sc 
cxpiiilsAn dr] ninpo. 

Iji Eds siguiciiles sen itrnca sc ercploiair al J ulius inciranismufl a Iij- 
vpa dc lets ccinlrs lot iintrrit» digcstivon dr Ids .inintalfs iDgran 
ixi-Vi bin ri ones 

En b-6 dsponjai^ b digestion so produce 
cn cel ubs individuates 

Lu espoajj* ton 9o« Qjiico* animal es quo carcccn dc um esvfdad 
digcsEiva v ilcpcndor admiv.uTiciilr dr La ili^eslidn Inlracdu- 
Lir, cn tn rn.iS In djgcsliriTi Dcunr denmt dr Las eeltdas in dnridtialcs 
Gomn pride S j im.iginnr, nr<i NmlU im itQmcnlw i parTfrirt,™ rni 
cioecdrpicjjL Us csponjuiA sc niitikicii dc niancu jiadu juiciuc a l-is 
luias y cl .l£!jj ntjnna dr luIjciIc quo mnliaie parlitulas aLuiicnli- 
daj entra par Ion [vueh dc sei cuccpa [HQLEHA 1 Ol- I .LK r - iuJa.s 
i «iii mLLir csfNrcEalizjiks denim dc l.t npcutij [ciH_n«Jte»] lilu.rii 

]us K.m'^iJsJi v: 1 1 l^s JlddDflcOpkOii del JHiia I F1GURA 3*-(i ©ly h-'i ill 
jdcrcEi incdkanEe lvI pccKcscr dc I initnUnii [ Vii I u I r ■- que tunica', 
rj'jtr [n piigrna "'n )'i l In.r v rz ingendo ptsr una rrln Ij, rl slimeniq tr 
mrjipfluk - f ri vm* vacuoli digcsIkiR (RCURA .u-r. 0^. nn cupni’ 
do lenipcHBl Emlcjdu de liii.i mcmbmin. La vacuoiisc Eundecou 
nil Uiosomj. un paqucEr Jr oizinys d^cadvas cilbkrtu par lui.i 
mrmbntna [krm dc En rfluln ( nc<upj\ 34- c O] 1 o* atimrnto* »e 
degfjdun cn li vacuo In cn imdeail s ch/ls pcqucfliti que «r pueden 
absorber cn cl dlupl.iarna (jdlaLar. I 1 .! sobraiUc m dugcridu ea n- 
pLtlh.i.l-..- pm Li c.l']|]Ij media nte La eicrdttiisis (I’lUUhA 34-6 0 |y ae 
(ibeni a lov r rs de uti.i gmni abcctnra rn la furrd corptiraJ (FIGUHA 

El sistjorm digestivo mis simple cs una eavidad 
con unj. ibertura 

Ll* Jcuils Upos dc Animrdci daiurdhioo ima ut^dad en cl mcr- 
jm Jnrrde Ids alimcrtos ac degradan par medio de roziiTuu. las 
CTUllfi a. Titan rtpem df Im rHuUa ( ppofmo ronorLdo cnino dlgr*^ 
tloo c KtraccInUr Unu tlf las cavkladc* mrti liropliT ?r mnirnlra 
eu I li!. (Jiiditios (eclcnierJdos] tomu las aiieiltunis IJisJnz y hjc- 
dmas. i.i ravi J.nl dljfeitivit sc II.Ltji.i cavhiad gaktrovascula r, y 
dene 1 1 nn sals .ibi’nura a irrwrs de La nj.il 5e ingnui' el alimenJoy te 
c.q.’UlMU lbs drsii Jit» Luk punitAHEfs IcflUfUlus Jrl alllnnil raplU- 
mn ajiiimdcs mas pcquefioa y tiacm piuur sia proa por La bora a La 
cavldnd gAstrovaacuUr [TIG JIIA J4-? O) 1 4 a dcLllLu glandulanci 
renibrcn b ravidnd seaetan Ias cn^imAi .fur cmpicMn a dige- 
rir 4 L .1 pfrU'i (FiGURA 34-7 ©), Dcnpucj. I.n tflolrk?) rtutr[ilv,ii ijthr 
leoibten la cavilLkI aljsttrbeis Ids nnirilticnlos y la^bdun las pal- 
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ftrmoftiLiy fkioktgia dftma .1 



0 FI agua.ks 

alknantae, no u ■Hinders 

1 Im detKfKn *e tr«pyttian 
pcf Ea aber iuKL grande en 
irt fl*trDrrKi dfl b iM£H)n1q 


laf bponjiH da tuba 
cetiia can caHar pecan oertcJ 


0 B H„0 qus 
trnmporia 
las particutas 
■MnlQW 
arira par ka paraa 


Mi Lmn ample 


0 i3*llrfMjn|:c*<Mffton 
Ea cMuln can caPar par 
lagacJtoftb. ti *nJo tami* 
a ana vactidla dkgeHrtva 


dol o^in« trnvrre. 4t 
k& coulee con ccUW 
inoonocltal 


0 Lot pfttJLJClIM de 
tteaocho eo v" pu&an 
por«aiOCHdi4 


/ 

^KuciA eUgpstfv* 


0 Levacuola 
dit>-*ijva «« Fuakina 
cad imli&issomB 


con lifiiim.i. 


A FIGUKA 3*1-6 Digestion mtnreluUren un* espanjft F*ppn|.« tie tuba ftiUjflrifLadas m Iji l-sl.n 
tfngenei. fbj AruHpmij * uft) flsppnjn simple que mueitra la di reedti n Jy t flwjra dc ai}um v Li ubicscicn dd 
hicduki ecu com*- is) •Vpji, ic imp l la uni wJa c6>uld con f olLv pan moskar litJigcuLAfl *rtTr«cetular de 
tas erpanlirroi unite! dares que « fllmn del aaii». « .ura-pan fuem del «dLir, sc fj-gnt-nn y diqitren, 


Ifni Lis dr Im aJ-lmefvtre pairwlmem? diijeTldw medians U fano-tl- 
losla, ],* dincBiiuti punlcnot a Iniraoehitur,, dentra dr Ian vscuolu 
diyrslJvii eu l.i - . c£lkilru mJirLlivas I 'RGURtA M-7 0). Lui 
no di.gi:riii&5 x npuluri a travel dr Ij boa por lo que unto si: 
pur Jr pmctHT uni mm Ida a la vl~z. 

Ciii lodoi tas ani males tie ben sistemai dige^rivos 
tubular? 5 con comp.irrirnentos esp ecu tirades 

l in swiem.i diguffdiO lipn taco no « idnudo pirn k» animals 
que debeii runier ttui IncuHiaa. Cui Indus in* aiiin 1 ale*, itidiue 
linn invertfhrndos,. Ticnen sLsIrnus dipesthms qua son hasimmrnlc* 
|nbi>i (Ir bin spin KTlfkln qw idiriap fnn nna Wi y Irrminan ran 
uti An *. 1 l m comfwtim cii im eipcoilLrjdo* del ulio Jl'S tut>o proxe- 
uii Ice .itiincbUn ai seirinrmu, n divn Liu iCkLLlei] rn b tx’d, Em 
liituiTin tLiinamcn lf. (os ik'^radan dr imnuz rriTim niirn ibsmtHT 
Jos nu irimrntra; y, por lillimn, i-jqiukm las df^rlins .1 Iraws drl 
in e. 

Ij lubibru. dr tiiTM a un LhJcii rlempb (FKJLlRA 3*1-0} 
Canfaime raiTi, k la-mtiaz ingirre lian y irozns dr mairnaJ wc- 
jrtal qiii" I'rtH.in par rt rMifago. un rubn miwntbr qur vj dr I ji 
Ihiui ril f.iji hf un imoo njundiblr liimdr sr ilmicrnan )o« all- 
jiwniLis. O mjlrrtal ir ti Iwni jmcu a pocu HI b Imdejn. Jan dr 
los gr.inos dr arena tngeriilm y Ln HHiiwraojiH miiuiiliim Jo 


Jifnhrtnrn if n pirtfruks m4a prqu<6iH f!n ft JmeAtinp, l-w rn^i- 
rrtiii J c£M Jan 1 .11 |>aii kulai rfliriiriukJ.ii, y l.n mdfculai peque- 
fijs mullanim ic ahsorbrit eft i:E i.Uct|Hi Jr ]j lainbriz. i 1 [ierra 
mLinEr, ijur cantirnr malrrial ocganLcn na digrrido, sc expuka 
t riviu*n JlJ Ana. 

EipocLi!izjcicmf > digestiva^ de tbs vcfrebradijs. 

J_CK» isivrnn". lipbi de anim.iJcs aaicu Jirliu radiLjlmcnlr Jjkrcn- 
fs J.os ornivoroa como los liobos, id in ns. fotrjs y iws drpre 
dadora#, fomi-n oiroi a ni males Los Whimrai. qnr solo romrn 
pla 1 1 iiis. Inilnyrn a Ln a'eea que eddien intnllas, aiuinalrs Jr paa- 
larro coma ]ns vena Jos. ramrLLias y vaow. yvarioa rordonrs. mma 
!o* r-itnn«, Tfl* nRinivnrns. cama Sos arrvs hnrniimsi, ihcu y qin- 
f«(heh. raruumen y *-^TJi n udaptodo* -1 digrrtr fuemwi alimn’fiildat 
dr itlvefios, afttmales y pkriLi', l.c» LUbas JlgrMivos rjprdjJu.adua 
pcnxiitni a Los anmulics con JJfnmlra dirms ublrnrr Ij uuiximii 
L anciiLnt Je l mirrimcnitis de aqurHo Jr ki qprsr AlirnrnUn. 

Lp> dimte* w idapULn * l*i dilymiiwi diftas 

|os riirnbra sr .nijpcsn a La diem. Ij v.imdj dicta nrnnivora dc los 
mfs humanoa ir sderr Lonn para nursim ncric iinjra dc djmfn 
Ftnano* indatvo# Jrljiaiiof y piano* para loruir loi alijurnni* 
Como nu aliapaiuos prciaS con ta Lkhj. ii-unsltua tiinino sail (n- 
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|h] Hydra doci una pni 


& L m r.<4ijim do be 
■gbnduiat, BOCrctari a bn 
aizimas digflstivas a la 
gj»1fr>vf»cuL£|» 
y uiTtptrtjQ ki d^tyi96h 
eslnsc afcjlar 


€J C^tula/. nMtriiivrta, 
fogocitai loo parljiaulaa 
aJimarticwK y corrolemn 
in digestion en I m 
uoouotaa dtgoatfrea 


tsvldnd 

QWtiUvescular 


A FKUJRA 34-7 Digesridn an un «co (aJlina IT rap* e 

Irtfl IrlO unafluifla dc iQuJ {fHtphnta, tin erussiMO dimirtUIQ) hull vu 
cavldafl tJaitrOvaxular. <b> Ociput 'i dc absorber loi nurd men! bi, 
toi destchas no dlgcrdoi seenpulun a uav£s d t Id botfl. 


quaius y [en jlgLmni penufniLM ) pianos, torm ■ Lncisivm. MueilEm 
parmoLirrs y iDobrtii ricnen wjvHinti irmgLLl.i rci y re ladvrime n tr 

•■:i irtdt% juiiii iriniiiiry moiei ifigura !+-?■). 

Si haul's un i -i'nu er ciu, ubseivu {jelcmdiiiii enltr su ho 
ri.ro [ its prubahSc qur i sn ^.1 c< • nr. tr la penm1;i| Los r.immir.^v 
liene’H inti.iii.vra may [wqUrAiJ*, peio rjninnsi nuiy grande pan 
000 ill y djcsgjrr.it i.i littvc, Son mohnti y preinobre* tienen ori 
lias iiril n:.!s |iad romper lea lendemes y huad. NingLiito ur mi:- 
difriifs estj .ids pm dm para tlttdnr tiiciii.is n rnulirai ,t nli per* a, 
qne suelen tragai rn tmy-tis 4 rcuiu 3-4-^b). 

l.us hctbfwron. cinnu las vatia y lus cab allot, tlffltn canl- 
jios miiiEidoa c incisims. grandei y alibdos. adapladLH par a .irun 
lut las hirrbas. Sm p rcmol arcs y mnlanr* sari grandi*! y .ipLin.i 

dm puni trilnmr hdprfri* dunn (ficiUila 3.™ dir Me* dse 

JiiuduKi Ei erbivoim dc pillared, Lurnu el ganado vicuna v to* 
caballcis, erreen rdntinujm enie a la larga dc su vidj. camp naan 
do H ifesganTr prwncndn por un a lH|cIh dc hjrrhj> abraaivas, cn 
raped 4 1 el panto 
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A RCiLliiA i 4- fl Sistenu digesrivo lubulir t.i In ml: 11 7 denerri 
(t?ne 14 m Mit'fmfldlgewiViO unrdlrecclonal que paw los alitnsmos 
por ima vrne dc corttp-inimemon. Mill u«o ripeclaJ^iiJoen urm 
bndiJn cap«ififa pan degraiar y atuorbet !■« iHfnenres. 


1 j. mollrjl d# Lki lv«fl inrun r) iiiriiculo 
1 is .ivrs no drfieii itifni« y ir.ifl.in cl .ilirrremn a impJrlo, |nr dcs 
puto pw |KH 1-1 Mtiftgf! niUsCUliT [F^r.IJRA Gil i.l!t .lvCv 

guc came 1 1 la^u, cl iliaicnici bc aluueeaa y run vita con agua 
re sin btnriic gnande y cxpanfliMc. | J J alimr run dca pairs pisi pocn 
1 pocn .1 dm favidjufL-?. eainmiL-jIt^, I a primer.] i*s mu cipede de 
mho qtu mcj-cu rti/Jmai . Jamie empitea b dcitindddiin 

de ftfniciruis cn LmEo que la acgimria cavLiiaJ de liitumda, 3a ma- 
llei a, ch dc paicd fpucia y muacular. cubicna tan malni. d plans 
ht-chas Jr Iff piTHi-mi \ quir binihim Jhrmni cl pjen rtc| 

uve), Ia mnlJeja cnirei y tritum 1w* ilimcinru me r .Uame (mitrardo 
lies muioiLarei. Murhas ives tnuan arena a pcquerias piedna que 
sc alajari en la mnUefa y ayudan .il pnK-ejsodc triiuradn |5cstie Irt 
mrillifii sc Hherm Lw jvnrinilj* iilimcmidlA's pqihmmd’ui had 1 el 
imruuim- Jelgatkr, dernde m Ji^jctc 11 mis y ic iitiau^lKii bus nuifi- 
mcjiLua. 

t.'i riiirn ay ni eipocijlivitios permunn a I01 rurmantci 
dig artr tllulOM 

1 a feluloa-t qae rodea a cada cdulla vrgcLit « potr noaimer tc ura 
Jc 1d4 iLvmes lie energja aiinMndcLi mffs jtmndarvre* en laTicrra; 
annasl *1 KC linuur.1 a IvK Kitil humane a la dicla dc pas In de ljii.i 
v.i-.a (it Link ■ nLuririamus de batnlm - Aunquc Ij celuiosa. .si Lgual 
que cl .1 tm i.l:-n fDnsia dc gratuies cadcnjsde reiolcvitbs dc ^urn- 
mi. del 1 id 1 1 a la iurmd en que uncn kn eul.iT ts, rcaiiu Li ttattu'iri tie 
bs enzJnus diyysliv.!-. jjumaJe.t (icmi.u'Jjy piginas -3 I -5Ji 

I cm 3niin.ii» nimbnlri paeden ahicncr b cnergi'j de I a 
ret 11 Inca ptnqiir mu mrinugai olnjnn mlcnuipnlimiH simbiri. 
iircM que [HJcdeii dncomponere^ie poliiffridiido 1 runii.imes, 
qnr Ltidayeii bom^oi. rabras, i Lunellus e hipuplkamiH, 
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ArmomLiy fEsioktgia iifnrrta.1 



in] Omntore fcsr humano] 



heiaivOS P™ (,BBS 



ncHJVQS 


fcl Cimhwc 0wn> 


|Cf Hertsitfero ftfaqa) 


A RGURA 34- J Los di antes evotijda n*rci rt par* adapt ar*e a dife rente s dicta* till 01 senej 

hutna r>OS lie nett |nel Ji VO i COM ,in| ^ 1, Ciin Iri-Q J i od uCi (feS ¥ prtmoti) TCI y «V lint i fl p la,r,*Jfl 1 para 1 r It U r,V !o I 

.iiimmcov veattaki- y animates. (b) Los tantivom itenen cantos ijiandci para atrapnry manat pmas, 
lot Is Ml i reduddos y pre mo I arcs y mo* A ros ada.pt a das para fori ar cr» Edgar de 1 rttular , |t] LCl$ h(rtivdnii 
henen iirtisfcvtJt hlcn desarr ..Uadoi, para tartar plantai y prcrrnH jir e. y molareS alar-aaLtoi para mtuorijs. 


licnen. multiples (uvidj-Ji'i tilu-macilea (HLiika 34-11 j La piJ- 
Jiurra cavidad rs cJ ruwii: <n uru va-ca. rsir pa rapaz de .il1>rrgq.r 
qia| 40 [rcira dr 1^0 Iftra) Fritta tanidiid n rl begat dr 

una iron varied ad de micron rganbmos que ptodiicen enzlm-w 
que degriulan y dr-. purs Hcrmenlan la (Xlklkiaa y oEtlh- caibohicira- 
Icta Hu mi Ur eslr pnhirsD. lilvun pdqumaa, tn'1-'. uLas oi’ganicas 
que mm i i m« mm ,tl n)rrn« l.n mllad de la* necinfiJiklR* enrig^tfcii 
(if l.i vaca; ost ItfdiU -x absorbell a rJjVei (Jr La. p.lre d del rumen, 
Ltespuei Jr la digeallfitt parcial i*n cl rumen el material dr 
las phnias entm rn rl Triiniln, dnmir at feuman masas i Lima. las 
M.'W.'r m J j? rurnind 1 que ir irgnrgit.i iTtastk.i y I urge* Ac lings lSe' 



A IklUl-A . 14-10 AdaptatiOnes JigtjfUnil de lit avtl 

TOLLiUNTA ^COrna pueden tmurar las ave&kcx n Ilmen tas 
tin dentes? 


nuevu 1'iikL'i.i el rumen | A Iik mmujit-, ie Lea v? toll frtcuemjji 
nrrniixr ptii cidameiUr a nnjsticar cl tanlemdo ruminaL) 1.5 misti- 
Clirifin adinfuiill eapone rata del cpnlcnidQ lie cflulcua y rntos 
cclulam a l« mh ioorgjinwmiii del nnmrn, I o aril hfice que sr 
dijperan m,ts 

I'qcd & ptwro, ri malrrul dr las planus pania Irnenlr digeri- 
do y lo» iMi.T^ifftiiiLrmfl- ac liljrMn eri el pfh-ist, 1 , dwide vr ni^wr- 
6 c el agUii, IdaiaJci y \ah pequeftaa nkjIci'U Lu n i [(j i licils re^iAma 
que liK'r.m las tn i f i I'orgj m s m«s. Lksde ahf rn I run a I dfirnuu). 

Ian dr ir arrrrra rl Adda v L.lh en^imas tjur romim 7 An la digrs 
linn dr las pralrfnm. Gn cite juinra.. la vnr.i nil Stiln ili^iere Lss 
praieinaa dr las pLmua, lino Mmluers 3 ns mirirjot^iHiiiinDs qur 
jrampnn.in a I alJmmio pAmilmenEr difimdo del njjnrn. Is rn- 
Innrrs ni.indo la war.i abaiirinr rail lartm Ins prndudoa dr digd- 
ut'iJi a iritveTnJr las pj redes del Inlesiino deigado. 

If InrtgitUd dr l inlnlina delp Atio f* Cornlinonj 
eon la diems 

Gul iddd 3 j digetudn y abaordtiii de nuiruiienioa ocime en ei 
inlrstina deJgpdo. | .os herhivcms requirren un inlrstino dclgada 
■ rlativammlr l.irgn, bciial n-ftrre m^yor opoTtwnidvd dr enrjifr 
lew uuirimcruDi Jc »u ilieu vulmmlnoid btuadj en plant -tr Los 
rjlflivorcn, qur (onsurnen Lina Jieu .ilt-L En pm Leu us. EJenen in- 
mtinos JriL’.idns mu cnrt«» qur l-as hrrbivcmaa purqur Jas pro- 
irin.^s snr un porn min Dtpln dr digrrir y en si la dlprslion dr 
Qian eH]f lie jj rn d esU>magO P cofllo ir drsrHbe am detailr tfij- 
jdeiantc. 

| j difcrcncLi m Li lanpilnd dr intesimo drlgArk? sr ilusrra 
di' m mrra sorprrndrnTr dlinimr rl . Iv-s jitt^ > 1 1 n dr I i ran-1 FI |xjvrn 
rmaeua|o ea un hoblwra que ir -dimciiiii rtr il^is v ilene mi 
iiilrMtinP l.irgu. CuanduHllir La ItWLarrlolfoik p ara runVcttilH eH 
nra ran a adulla cimiva ra [que sc jlimcnla de i meting), rl inEes- 
lim se -krona a un lerdo de hi ImigiluitorigiuLil, 
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nteiflni) 

miBsa 


flflt) 


FfclKuloj itKirifl. d oofitenkio 
wmlnnl cpuo V2 ra0urgita y 
maslica tie nuevo 


Omasa: gtwrbe # ngua, a, lies y 
m&ttaJlm cnKjivnicoirt poqucAga 
cyj€ lujeran Ids nfcioorgai :■. mas 


-tacmnto : produce Sense y 

di dfl [Jnjtriifiici <|D0 

errptezan la d .n^Uon do pratHkiss 


dHGURA 34- 1 1 Los nj mi -antes 
tilnhi un csEbmago can multiples 
avid ides 

PRFGUNTA Atrr’vji I'ic U •rapiridid 
* rJujrni la cckitola. .cflue Olrtis 
trncftclos oiittl donate s Its ripc-da 
a loi rumiiiritLa rl beehe de lerter 
flrttriK*Tjartimos in Ids (nfrnlnoi? 


34,3 ^CdMO DIGIEREN LOS SERES 
HUMANOS EL ALIMENTO? 

J-] s ulema cUgcslivo hiitiumu (FIOLiBA 14-12] jdaptado para pio- 
..■•ps.ir la atnplu varicdatl dc aiimfnteM m nuatia diFla ermnivnr-a, 
, ;in htir ji ^j^nifilc: de nrv stsi.'m.i digesiivi; iif rurmb'm 

La digestion rinx-imcj y qujmica comknia en l.i boca 

Al mu i da tin alimentd, In beta produce Pgm y cmpi^is ii rnaj- 
limr. 1 un l’Hd sc Lmoa la digc-sliori imijiuuI v qua inn:.* dc kn ,i |j- 
mpnlns. Mien u:ts Ids dirntn iriticrap cl alimmln, ta primer? fasr 
dc |.i digestion cpirmh’4 produce cunntk? crcn parffli de glAndutai 
ulivalcj gelid all adljv.i eil IcspUcuU jI tilor adtudtifl, tabor c Ict- 
lLlIsd — si ticna I urn Iitc — el simple hccho- dc pcnsu en mmi-da. 
Fn con | umn lis gland u Lls >;.ilrva1es human.v procurers iysyj tli 
lino j 1.5 hill us dc saliva nl dia 

I :i saliva dime miadias furtdottci. 1.3 agua v meed en la sali- 
va limnijn el lilincnto y fad Elian imgarlu Los liberties .inriKicie- 


rwlei dc l.i Saliva ptoie^crt comia infrcoanej, Atimumo. In t-aliva 
mniluuc In eiij-.ui i n tligalii ; am Ilia?. ■. | u . Lnkia l.i de^riHiatlCHi 
del almldbn en azdtiiES simples f labb 14-4 1. HI jgu.i en U saliva 
diaucLve algpinas maJtvuliLN, cornu I os Andos y leu rarbohidratus, 
rtipuliiclHluliLS i HfLLjKn dc Ctillliu rcCCplOf a* del £tmu en la left- 
;;;u llamadas pi/rdor juilanuu. Lu onlia a viidan j idcnllficiir el 
llpoy la call dad del dLimeiiln. 

lj Icngun mujrul.i: m.inJpuLi ct iIIitkiUo rmutlnhlo cn 
lieu nusn y ptcnkM>] Csei hatfa l.i littlngc uiu cjvldnd cnlic la 
bora y el csal.iftd (RGUKA Adeniits dc oltur Uliu Via 

para que cl aliments paae pi eioiagn, tn fjpngc tumbi.'ii ronerla 
n l-i nan?, y bocii con Li htringr, queue dtrige ala fpfqiic i. un rubu 
qitc cunducc cl aJtc j Jus pulmonca Eaia conctidn en ooulimta 
causa problcmaa. cocno !□ sabc bLen t ual quicfa que sc ha alrp- 
ganlado con la com i da Sin cmbaqin. cl pcflcjo dc tragar elrva 
Ip hringe para qnc unai 4 l.i cpl^ltitls. un TcjSdn en birma de 
IciigucLa quo bloquca I is vias rcsplOLEniiPs v .huge Jj tdmiJa .i! 
esnfago (HGUKA l-t-Tlb) 


Wredores cfr^eirivu* *n lot hipmanot 


SHIo de diguLl4<i 

Secret km 

FuiPli d< itcndAn 

FundCm «s la dfpntldn 

tn 

Ajirlltta uirval 

Gbnfj^lu si|hpr«lts 

Cieg^anji al ilmiden en duM-Jridoj 


UlKd. *?u* 

G^ndulal fallvalm 

L ubrka y tiutliM rl AHrnatito 

Eildfliiga 

Airhifl Cl&HhWriCio 

t^luim qif muBrert H rslo-magc 

l*err*»ltF quq |rj.u, t | r |ft prpilru; m*U cvrUl la*ClcUtt, 
ayuda en In ibsQnrU<n mineral 


Peptlna 

C^lubi Quc recubren d cstimago 

Bnj Ada las pncrteinar en pCpttdos ur i. 


Hon 

CilulU qlw rtEubrcc d vlTtenipo 

Prpi rgt <1 est4mw Oe put ie d iQiera ulm lime 

liblcttlna ridgwlQ 

PkirbfiruLic 1 iJr SDdi? 

PpMCIpkl 

KlculT»li/a e 1 qgirnn- del eirtrnacK' 


Am IIlsi carK icaiii 

HiCnU 

Oc^fadi el ilmldQn en doacindos 


Pro teasi 

MKMIf 

De^fada Us pioleinas en peptidos. grandes 


Llpasa 

rtffimi 

Degraca 1 c s i-p'rla : e n aodas prases y glicffDl 


putt 

Upfcto 

E-in ul srfica k'!- up to: 


Pqntiduii 

lntcstlno dclpado 

□iigtada k)i ptptfcku ponucAos en amlnaaodos 


DHiuiKUhis 

IntcstlnQ delaado 

rri’ij'acJ* kv, dnacifidos en mcnaiaclrldos 


Ifece 

intcitlno Odgads 

Pm tent e 1 Inie stmo dci«cn£ H?neS dw e W as 
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ArLjlGrh i j y feiioklgla iftimal 


► FKjUUA 34-1 2 Cl 4#sremj dfgestivo hymvio 





Epiylpti*; tfrKjo Ol aJfanHTtO 
haoa £l esoiaqo 


Uestcute: oimactnA la b^hs 
ddfllgodo 


FLuclo- -,!riL>;(Tia la* h«&a 


Intestine de \q a fto- 
d*g*cro y abo-urbc 
□ limento 


EwMnge: lunaporta El 
olmieflic ed nURisgo 


Htigad o; sec njtii bill* 
(tienbien mudiaa fundanea 
no dtpestaraaH 


Pancreas: seer eta las 
solucKmes amaritguodwaa 
de pHy vtjriaa ennmaa 
cfigesltviis 


in fq sttrto gru«« obaerbo 

vitnrrwias, miner-jlu-j y uguiL 
aJojn bactfiriac; produce 
heoea 


Qndadofal, Irngua, 
Cantos: tftuia o i 
oftnonlD y Id moicla 
□an la sabva 


Esloma-gt*; ctograda el 
alimerto y empietn La 
figMiidfi d<! protefciea 


Gitndula* tfihvflk*: socroifln 
d IkiukIo lubricanto y Ido 
Gnzsna& de digestion del 
alrnfcttn 


f aring*: cornpar te el pa&o 
digealrvoy reaps- itorio 


El esAfago conduce bs alrmcnros al Mtimigo, 

donde comcifsuJ ta digtsrifin mccihita y 

Li dr^urttin oirdiiff rl j I imr nln h.scin d 1 .d.i^o, nn nibo rrni-i n 
bi que impuNn >■] alimenlo dr U boat d oldiTtiigo. ft rmxo <c- 
arliuln j.kh I.im uti I n I "i quc Tteubrcn d estfiliga Id pioU^e dr la 
, i! •! jbiiim y Liihru.ii cl aUmmlu •iiLuutat vu jmsc. Ijch miiainj lu* qur 
ibdtsn c\ wdfogo producer: un.i nb dr mniritvidn que *r ini.i.i 
juiio anifcu die Id imiaa uugadj y avinzi put tel esilfjiy.a qut riti- 
pui.L-el ulim L’li Lu h j cli cl cti l£titsaif;u. : j-H ar.aii-n iiuiacuLir, ILtni.id.i 
perisLilmli coin? j Lo Lugo dd Tulin di^rsliYti que empup - 1 pro ■ 
Junto nlimendrio haria cl rtri&go, estdm.iao. tntcalinc* y, por Old- 
ii m. It) Ttpuh.i at exlcnoj por d ana La ixmiwiai* rs Lin ditatf quc 
:ni i peraariii Uenc Li apadJad dr u.i^.ir aim osUn da dr cjIk/i. 


11 riiiim<i^ *n lo« huiniiniM e* un sko antucuLiF con mi 
levmiraLcnEo Interior pik-gado que Ic permit e rxpiin d Lrsc para po- 
drr m^ni tiozm gT.imtrji ilr allmrnLo, «i comidu poiui Irrcucn- 
Ik i f ltiUUA 34-1 A | Algurmh i .imfvnmi Hr’varc rsfa h.ibi lidad aJ 
otlrrmo, Tor riempb, tin Von pnrdc coiuumJr ]H- kHogi.unos 
de ear nr ni uoa sub turns Jj y dlgerirll cr lutv si^uitfiUi didi. Lu 
Ina snvs hLEroancH iduJsiss, rl rsl .i m,ig,n purdr irontefieT connida- 
ncn-ir un biro, dunqur v*rfj *egtJn et lamaAo corpora!. El jllmrn^ 
Id ae cetlmr CEI rl al£ibJgd n uavfe dr do* onilltm de ludu' ulus 
diaiJiuti IJ auudos esfinlEJCE. LI csIleiIc^ supHTnur, ILlmado cj/m- 
I^t rja/iijiiirri lirfiTiiir, rvita qnr ri jiUmrntn y r) icidii atthnw?! sc 
n.Llp r ,m hitL-li t\ riAfago en iantn r| riinm.igo pro dura h maid, s* 
abre Eiievcinrnie |uttu ante tie rr.ig.LE y permit r que eE alLinemio 
ml rr a I rslnmago. Un around o trLfirnri. el cifinler piOrica, if|un 
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fefmua 



[»| Anl« de tragar 



f>) Durante al procasc be d«gftuci6ri 


A RCURA J4*l3i El rate di la degluddn li)La deghiclOn pi 

BmplicJdH ncuq.* tL e*6fag& [pans dr I apjfiie eHgemwoE y la 

iafih;je (pans 6 A a par JIG +eip lr Atari in seahren EiarU la fai-hge. 
(63 *l (Jftjiuiir, la lirtnpe sube por debajc dc la epJotaus hi a vc 
dohiji wbre ii brmeje, seiia la ab#n«ra al dt'ema reipiratwnj y 
enloncei dirige el jtnmneriTO hatti ab»ijQ„ al t*6Ucic. 


la pom tin inferior del nttiroago del ihEtutino deign do superior; 
isle miiioilfi ■ epi 1 1 ■ el pinuilcl airmen I u Jl riiEejliliu det|#idu. 

Bl E»tbns3gii ifeur cuatru fundann Primero, aLpnacFna el 
■iliiTLenio y b fibrr.i poco a poco al Enteotino ddptta u una ve- 
luridad udetuadii para pm rum qutPsie to dijjjria por eompido 
y absorba lua nulrLmciilns iefloudo, las parvilrw muicuLarca del 
esl aerugo produced tm,i yarieda.il de nmliuxiociEi que dtshacin 
leu (Towns pmndei de tinmen in, degradindejlcn FFt ppdjjoa rnu- 
eho iinih peipjpfttm para que lav en/imai digrallvas acufen iobne 
el Jus, 


oVlniw c-soTagto 



r&culirim*E!n!D mmrtifiMifl 
blMkw delgfldQ eatnmacoj fl*ta™r 

A FIG U HA J +-1 4 El cst&m ago 

Tf retro, tt rsidrrutfo mipk/j la dEgeitlGn de pfolefim ton 
■etrtdailes de Eji ghindillas gialrkii. I .i> pl.indub* kisieHcai 
son (jnipoi de r^liilu rpuriititos ripen ,i lizwta tpif rrifi bn milto- 
rws de IWhUi mfcrrntfpic ,n tk-nTm de C;i cipa telular tpinriul del 

rttubtithtoiLlu ratmnLiiuiL. Lu WtOedoilrt de \A ^jjilIllL.l ^atJl« .i 
incluycn niixe icido dorhfdrico |ElCl) y pepslncgcnu, Eil addo 
rlorhidriro an a I liquido nlanurj | Lin pi I mny Jddo. dc 1 ,i i 
{cml ifpnirl nl jnpgn dr limdm): daitruy? much.™ bncre-rU* y 

virus qUe de mancra mrvil.sbJe it Ir.spji!, tun I os .diiticnlua. Ll 
ptps]nop_ena ej la furmi lii.liIiv .1 de Ij fmpsina, nr> i L p l.*- de pro- 
ltds.ii. ■liti. 1 ffndm;v digtsisva pai,i protein (M qut L Iai dtgnui,i en 
aiieiuu mix coitM de amlnoUciiioa i lam ad cm prfptlfAn i ■, addti 
del earOrtu^o cUn l'Ll-i te el pepsbid^eilneli pe pitta [qur fuiidnCta 
mcfur en cate jmbLmlr ad do). Lh [x r psm.i enluncei rmpezn a 
di^erii laa prmlelnaa del tUmestP ; tiur qm - no se atrrrl.L litade 
d prindpb b pepaillai Lu ^iJjidnljs nAilri^. seaeLun d pep 
ujui^enu inaclivG porque b ptps-mj. Lfiujtci nn Jas n^krl it inLsnuu 
que b siniettzan. Ed itldcd, que jetreui b mayona de bs telulaa 
epEteltalps rotorruicikv reviatr tI nerubrimlnito ettnrmiMl y ilrve 
tfe biirrerji conif.i b iiiiiodlgnibii. Sin Li pitnecddfl no 

ta perfect a, pur la qur l.kIj [Hj cm dijs le debcn reempLitzjr las 
ctillb del rpilflio filoraiiral. 

Nil jjhndLiliLS litinblcEi son mporuabki de U 

ciuna rund-cici del esUitn.i^Lv laaecteddn ile U liofinuii.i n'^uLi- 
ib.ni de b digeslion: b gastrira, ljup se describe cun dcl.il li* mas 
ndefaiTte 

Como re habnfs d^ido nienia, el e-ittimitgo prodwcp bs in- 
grydirtnrt neceaukia quc Eti llevarbn a diycrine a il muma si ip 
rompicrnn sus barrens mucosas prolectoms lie hecho, eso cs Id 
que Lieu 1 1 1' n land nun ■» ]w rs , -n^ ■ fene id re m\ nomu *f dpscribe en 
Int'eiEJ^idtiii deni ili« i. El vinculo mire Us bjderiai y b dkera', 

tn [j paginj 667. 

E.l idiintrmn oi el i-auim I'yju paou a poco ie £DnvLL*rtr en ur 
Uqilldo Ad do esp’tn llamarin qulmn, el cual epniiste dr spryr- 
damn dlfiesTfeas y iliilieJlto |uJ ciiirbenle iliye rido Lit ondfli pe 
rislallicas [cerra de Ires put cnuiuEo) despues empujitii el qumio 
a l inresiLna delgado, impukando qun - una cantidid equjyafente 
,i una oaebaradJta de quimo pwe a (raviN del enflnler pOdurico 
‘vyiiiL el idmnAoy rl tips tie ^Ibnenio Ingerkb, ntma -ilicdedoi 
de tuaUo liuriu Vatin el es1dma|;o de^pUe^ de lu u to Hilda. Los 
nummirnroi mncUdom de on M«irn.tgci vann sr sirneen mnw 
reuuiijniiei (wr hitintirc 1 
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itj.i >: 


ArmortiLiy friiokigia lifuertal 


Estudio de CdSO contlnkiid^n 

lA Mqamr hdsta morir? 

□ AcidocMOftiaeat puctk wr rrttry ikatmaive para loswbos 
d! gdsL ivo i de personas builmicas, muchai de las tudes 
tomitan variai wees al dia. El fuenc aeldrc dd eoiiienido 

disudw el twnalrf prolenot de Iqs dienlei, que loi 
haee muy prop^nsova las canes FI acido eslo-maui tambitn 
dana Iq? tejirias de las End as, garganta (fesaflQD. Ademjj.. e\ 
ibrr,fia j rerue nM debillta ek rEcuhrimientD estamac jI y permits 
que el AcidD at ague a la pared e dam an a I Eitp a menudD 
pra-duce ulcer as y. cn casoi axir* mos. puode provotar qua tl 
citomagu sc dc-sgarre 

Soli] urns niaotiii mitandai asm is uE aLmhol y nenoa far- 
macias. pueckn i- iiii ini el lorrcim sanguine*? j Iraves de I a pared 
olDcdaoii. Cuttm eJ airmen to tn cJ esICiuiagu desacelcra Li ala 
umion Je alcohol, b rrcameniJLiribn Jc ' hlhuj uiLjejir bcbiJas 
alcohol baa mrs cl rmHiniga vjrin' ik tuv cn prinripicu fisiolch 
gU™ s*^ 1 1 dtrt 

C;isi rodi b dig(?si>6n qtJimie.i ocurre 
an el intje^tino Jclgado 

Hi tnl-cbltiHi de Igailo ca mi tube muscular largo que redbe cl 
aJjmcnlo del rsinmago. iins prinnp.des funeinnes son digeiir 
qiP'Fnicamcnre el alimcnto en ptqUcftM molfrubiy iih Horh-C r|q.s 
tn i'l CDcrpu. Deaputfy deque el titAmigo libera d qulmn fn el 
lines Lin. ■ dclgado b-e realiza la .J i^mIldh q-ufmla nan 3 a .ivuda 
de end mas y nairas y>- ; r: dories d^pKlrvan dr ires IWntra. l‘ 3 In- 
pda, rl pfincTeu y hs cdulai qne aibren rl irunnno dclgado 
IFIGURA 34-1 5) Gatl lud.L In dige*li6n dr las liplduo y L»rbo- 
liidratus ucurnr en el inlestino delgado y aqm sc ujinpltrtd la 
J >v.«iori de pro tei nos qur e mpao rn el ealo mages A! igu jI q ti r 
ef •rtiFnijagu, l p I tmeslino delg.ulio en.i piotegido de digefineii >J 
mumu pur d i tiara que sc Lin am lias i £IuIjs espe-. i.LEranj J.ur m su 
rcoxbrimlf ntna 

€1 hJ£*de y it vpiicuLi propeirdertdift U btht, 
c|u« jsuti*i a d#«ornparier Lu grojus 

1 J J hi jailors quiJLJ cl organo m.is vrrA.nd de| cqirrpo: dlma^cn j ]l- 
pidew y rjTboliidiflsoej pyirj \a cmrqifci regub tuf niveli-s glutma 
y smiiiki Sjs pr oielius. m l.i vmgiv. jlitb:Kain el liierro y rieruii 
viiaminas, rnnvirrl e el unmolvn La^inn (que sc Jilwra al dfimm- 
(Kincr Ins umiha.iLidcM) en urea (u&ib' Ja pAgina fi70], y dralninri- 
□1 de iLtaMIh.iih ilibftill.is ftjtlld l-i nledtliu y el .drOllul 

La rilluidn del higisdueli b digest ion cs prodladr hills, mi 
liquidc verdoso quo eontiene sustamrbs ilnlelizaiias a partir dd 
rolraternl, ILtmAtias sj1& bi/tpnu la b pis, -a- aim arena y ronrentia 
evs l.i wifcula. y ae liberal a LniViS dr m cmlduaa ll.imado run 
i/unlc (.'jJur. Id n onducl a Luliar sc Vida rn d |irimer scgmenlu dd 
rnlesiinn nirtgido, ur,:i region IL.imaii.i dundenn fi <M.:r hi hgur.i 
U-15J, nrya langjlvtd iprtiyjmadjes de 7^ cemlmetmw bis i.iks 
biliafes dericn Lit odieffla liidrofflko que wr Jirae tan d agua y 
olro que inter.], eilj can las grasji. i as l. jle» dinpemn lai* grosas er 
pjilinihi micriiitafuc.is en d quimo arucmo. tomo ti drlErgenle 
jiai-i pi in m que dUpena la yias.i de uni urt£n. Laa panlVul.'i di- 



Higacto: pnsduce b£o , que w 
rimticurw «n b wfrfciJa 


conduclo twlar 

cpnduclo 
pgnCfBflrtjqei 


Veslcula: aUrriacsna 
y ia>«o la bi*s tt 

inteshno detpodo a 

iraues dei c n nduc 1o 
bite 




CekiLn^ an r.l coeuibrlnUai lo 

d4 htMUhd dolgadG; 
pfoducen enzhTtas que 
e ocnpl e twi In dlgeatibn de 
cnrbohidrn'M y pm*te inoa 


ErslLknago: libanidl 
qwu 6ddo en el 
Inlopano 


P -sncruafl' produce 
Uicaj Donaki dc- aodin y 
■nnrtrtifj.'s eHffflsIhrEH y fcis 
libom ori si intestinQ 
defcqis:l;i a truvevi dd nnduetn 
pOCbCieaiiOO 


A RCL'RA 34- 1 5 Sec re clones dige&riviLi uniliraJas 
i3i d intestino delgado 


mlnutaai tie la j^a.vi Lknen un ,hca itiperfktal gi.iiule y mki meia- 
buLzaJas |:hjt Ipaa.m cilximia Je digeslldn Je ll'pidait !.i‘ i.UjIci 
produce print Lpalmente el p.mmean 

El pinems njFninutn iwirs icdKioim 
tigrvu-as ai irtbciLino dalgfedo 

B pancrrAH si- cnajcnir .1 cn la ajrvq entrr rl tsti^nugo y rl ire- 

leslirm deiq.ak) b ligUIJ 34- 15) Sk etMlfttfimi de Ji iy tipOi 

pnncipaEcs de ceJuias l In lipa proditce hnmtcm as ipphodu rn 
la regularidn de Li gliittw.! en b aatngre (imiis-'el cqprtulo y el 
otio produce nru *eereddn digwii i *j l lama du |u K u jt4t»rr«-.nJri> 
Cefcj de uii litrO del jugt] pujiLTcAtJCD enlu dunamenic en d 
duodena dd inleilinQ ddgadn .1 1 raves det oandurtm fianzrailicD. 
l^u .irtrerinn rnniiene .lgtu hina rb.aniii^ *\e iLufin [qnc penlra’ 
Iiza elqulrno aridity vjrwsen/jm.jv dtgenivM, como la .i riulasa 
pjntrnviilici, 1 e[]js 3 y protcasas. E^isenzimoa, diirestivas pjJirroaLi- 
015 ir.vh.q.-in mrjpr cn un aanbirpLe ligeramcnle j I rati no [baHico) 

^Traiio pnr el hicarTbonaro de soditi del pigo panae 1 1 i to. I a -iml' 
l.iM pancrrltlra dcgr.ida k« tarbohldulOfl. la lipanat degraida Elm 
llpuiri y las pruleasits dcgrudjii Ian pcoEdnoa y liu pcpliJos (tnuse 
la l.i Ida 34-4 J. 

ki n^kilu Je Ll gired ibtiitiiul 
conduywn b! prone$o drpeiriva 

□ rpiteliu del Lilcstinu delgqdo ail cotlfenuadti prlndpiimeil 
f dc lcIuLu cuyas mm i Pranas piastJiili.aj la mi an iIclisjjJIu'j de 
prnymrifina m urrnsr cpims ILimadas miaim'lloddjdrs | 'vellns 
dimlnuton'l, Us rualo prodwrn ttn .iieq mayor pin 

1j ctrsorridfl. litas itii uruvel k>«idades umblin laamlencji eiui- 
ii us que Jegrad.ui lot pepudos ers imlooidilus y hw duijcdridm 
en mnnosacarid™ Un rleiriploes la knoa-a, quf *epa m la tafTosa 
(a/ikai en U leduq en h.Im. .-^i y galadma. 
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Investigacion cientffrca 


I 


El vmculo entre las bacteriasy la utcera 


Em u>»r» k prwJu((fi cuando k cresbnan imai loHllcadai 
dc ias capas liiularci quc retubren dl u 0 dUodenD 

•hkjuna F,w-ii t*s pir'vih4.s cijri ukcru putden preueniar 
cbbr ardtentt nausea y. e« mwjj grave*. Fv'morragt.is. Antes 
iic la dccada cc 1 990, ion medicos creian quo caul lodji las 
uitefiu v* deblan p mtelpalrtien dc a la jobrepredudcibn dc 
fcltjo estamacal y tratjiban n las pacierUes con antiicidos, dioLi 
Minda y prasfrarrtas para reducir -■ i-sIks. 51 n Embargo, par Fa 
comun las ultctas reciirrhn al iuipcfidcr d traiirmFenio. Ahum, 
by ,vu Ibkdftco s quo inaTan la* baaerras son el Traam lento 
■aainctar pan la mayorla de laj ulcerat tC6no ejiabtedertm lui 
invtiiFQadorMel vinculo entre lu tnewrus y las ulcer as? 

Fn la dread* d* ISI10. j Robin Warren, paHHogu del 
Utaspiljl Royal Perth en Australia. ubE^rvd quo las mu£slras us 
tepdo ciiumacal InfUmado conttArtrerncriie'estifaari infcrfiadas, 
con un* Liarieri* de (nrma esplrar. Anal Ira su inbajq con 
Furry Marshall, fln cue preunces reside nl-r do medtrina Interna 
c-n c| misrno hospital, y lunCdS campTObarrm (a hipdlcili dc 
due la taeterii, postetrermemc rl.imad.i wiicabocter pytoft. 
pro-VDrjba inllamacmn esmnucal y uFr<?rji 

U cpinpri*d.>t) rn-tdic* ■*.i con tM.tpic.lsmo sui *1ca& 4 ya 
ewe eilas bacTeriai .« encucnlrjn en e( emomago de muchas 
personas sin u Iceras Para demastrardc manera cnnduyenle 
i.l-jc una bacteria en particular causd kj enfermedad, Warren 
y Marshall siguieron un proioroilt 'deyarrolMdo per Robert 
Koch , m kmbbbga atenuri , en ta d s cad a de I SfiOj quo lu s 
IrtvtisL^Kjdorei usasi u me n ad □ para entunirar mkrobkss 
causantesde enfermedides; primcro, renfirmji la presence de 
tssaerias en tedos bi animates infenadoc can la enfermedad 
serjurbe . dteiarrallar tes buctcrras en cullrvoi, LercerO, mlcctar 
anirnatei eiperlmentates ron tai bartreiii cuWv*d*i ydemonrar 
qyp dasarrallaM la ejifenuediLt, v cuartt, aislar da nuevo v 
CuttiViiFd tipo de badertas vientwo dc bs animates mucrEos. 

Marshall y su enulpo Ui^laroh batteHai de mucstr^s 
estomacaleSr pern sq menus psrcuEdvir la ti py/er-jresultatij 
con slantcmcrii c frustradrr. Sin cmbar 70 . sin que Marshall 
idpitc-ra, un recn*co liraba cultivot. a los do%dijitti no habia 
Lin creel rru prep vtsihlfl.Cqmq suele suceder ?n la m'jestiqanujn,. 
la casualldad prudujo l ; ciport u n id d d dc una nueva jperccpcldn 
clentlficd cuiindo el ttcnico di i H> los culElvm.cn uiu incubadora 
durante un pen odd dte vacacione s y los ctjUivos de rmc 
dlas rctultarvccs moiCraron colonlj'j dc las bacterial die lento 
cream lenio qne buscaban los inveiTlgidores, 

Fnseaybi. Mirihflll y su equips intenbiEitjn infeaar 
techortei unlntates experimeiHalesquc sc usan en luyar dc 
seret humane;], pco Citcii fu^ron reiii.Ten[cs a la h pylori 
Para aceterar *L prncc so, Marshall gsbpn metod-o Inusqal y 
pLlgroio para el protitema realizb eleMpErtmento en e> nusmo 
Despu’ 1 ! dy H.rrt»:iciH u tv ertdoscopla (una dlmlnutj cimara 

Cost Eoda U Absord6n ocurre 
en el uitestina delgjdo 

1:1 iniviiinn dHgacjn no r-'i sriloel principal lilio rii 1 fErg^sEid-n i|ui- 
nlca. >llU] Lirnbd^n el mis Ltbps.TMUi Ml r ■ 1c jtacirctdn d.c nUldmen- 
Eus en et nlerpo. 

f I rtcubnmflnto irtCEsbnttl afner qn area lupsflttiai 
enorme pare a ibtamPrt 

Di un let hmrutmt ndLrlio, cl intcsiinu ddg.tdn cicnc un iliimctro 
EfrCoxLin >d ■ dc 2.S ccnTimclrus y dc 2 > a 3 tncliufl dt |iui|tiLud. 


at raves del uujEagoi qce: mostrara que su estdm ago no e stabs 
mCLtmado, MarsFtaS so tragd un cuFtlvo dc tasl mil millcmei dc K 
rv'ivrt fc mi pactentc con ulcera nurnritp la icmana iigutenre, tc 
lireb Efnferiro y las mueitnis dc wj te|teto= estcmnwl mosiraron 
que c> recu brim ten! □ estomacal prnductor del «tuco astaba 
daAado, deigiido yiumarneme infinnadcicon lai bacteriii. filo 
mndujo b la hfpotCEds de que Iranar anlibtetKos para rnaMi las 
tutlErtes alr« laria yus sintumai. y estn fue |uilo b que dcurrte 
Ajnque cue expcrlmcnto fuc pcllgmso y que cl umatVo dc 
imjflstra iuede una tola pervana- sm necesbad dc repei ir ic en 
aras, refond la hipoieils dc Marshall v eslabtecb e( csLcnaiio 
para iriveiiirj.ir hjnet a future, Dcypu^ide que Mai sham c 
rivest«jiidar^i independent* i reallrarqn ddcrenTes eitudtes 
osando Umarvos dc muestra masurandas y coni rotes adecuadoi. 
c j'.cpEP U h 'fH,i l-:nri 

Mtora bs- ctentifipps Mben que la W. py^cotaniza el moco 

prDlEctor p us cubrc el rove stints nib del eitomago y elduodeno 

eI qroceso, clUl bacterial dtblllun la clp.i mucou y aumenta 
b produccbn de iedo eslamatal, pqr lo qu-e el esibmago y el 
djadeno son mas luifFPErh i--'- a! ataqus del acbD e'.mrnacal y 
■n enrUntf dc thgctdOn dc pretclna-y, La respuena r iinumi 1 iM* 
del rue r no a Lt mlcccbn contrihuyeaun rnAc j. Li dcttruccbn 
<± bs LcJIdos. L ns Centros para el Control y te FTevencbn de 
(rdcrmctlides de Eitado S UnUCn mdlcon que la bacteria H pytci*> 
cujvl terra de 90% dt Mi ukew y que la mayorb se puede curat 
(umin Iratamtentn anllbblcadEdos serraius 

Pd r tlhs hallafga;. baiadoi cn dhservuclortes culdadbSAs, 
probabiUdid y el mCBdo c tent iFico. Wan en y Marshall 
reclbtcron cm 2 00S el premks Nobel de Flsiobgia o Madcma 



A FIGURA E34-1 Una ulccra Fotograha de una iilcera j Itavcs 
rfe un endaicnplD. 

ji'.n od.ivcrcs. I, is mcLlicLonrs lIl- mis dr' scls metros se deben 
.i que sc pirrdc e| lann nuisnjlar.J Adcmas df W t^n lair^e? , f\ 
intt^iinp ddfidfl tiene niFfhon pH#gue* y proyrctdonei, lo qttc 
le da u n .li cj iu}icrndal Lmctiia que cm tosi rnxi vnes. la tie un 
tulw Usu dc la misma lung^lud ( FLGURA i 4 - 16 aj Las Jirnmu- 
tas [imlubmnrtai con farma dc Jc,.Kt 1 1 am ad as velloHliladcE 
(singular, vc Itosidad; del blip, que itgritflra 'pclfl') cuhnm inrfj 
bi superfine plegadd tie la pared iiiEeatmal [FIGLFRA .H-lNb,4j 
Las vcllosirtadefi. con uru Id njptuxl ap ra ximada dc un mllinic^ 
no, hrtrcq que a simple vimu el ntCubrimkuto jmesiiruil parrotai 
aieniopchdo Dkhm vrlloiididri ic mueven auavcrncme (taciu 
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itrju: 


Anatom Lay ftsioktgia annul 


lie hois preguntado... 




por que alyurtas personae no puedtn 
drcjerir \a fcche? 

Tit VCJ til 0 itfyiliio dc Eui CoriiHiKifil iri"' ImolC^IKila 1 

la linasi una <ondld6n que causa I n Ha itiacHJa, gw, dolor 
ydLarres cuarcrfa. u consume Icche a products* i acteos. Las 
cansidades triad etuadas de lactam,, la anzirna quc riBscompone 
b lactosalun azuuirett ba. ktdwk prcfvrtffiiri Fa InTOfeunclAa la 
bf(ow La mayotii de lot iTkimifeicrt jimctu-3 una gran 
amulad de Lartgw durinlc la urunf u. cuando la lechr wr.i 
principal tuente allmen* I cia P piernpierden iu capachdad de spues 
del rio ite te. cunnd o ya no Eoman lecbe 

lo* sere* h u fnanciiii dels AntiguccJad, a I Equal quest mi 
iftgmifetM, no tertian jccen a la Kche dc touts del deficit v 
no secretatsan mas Jacuia. Way en dia, call T«la La pohUcitn 
humanaen el mundo cs. Intolerable a la mctD>a. La capacidad 
■Je sequlr secretan-dD Lactase en In cdad adulta es una propledad 
qenfika que voiu ikntn tlenu poMadcne-s hum^nas Ic-omoen 
el nqrtede furopj) que domcKiuron a l« vacas y cornu mlan 
ijj leehe (os derandkiwet de dtchas pcblacionesdit.ffinan de 
las product os Liciecci durante toda r u ylda. 

V 


alias v adelantc cn cl quinta Donl'acme calc paas pore! Lntcslino, 
In que anmentj tu eJtposrilim a tin inalfrfiln j*ir tltgimr y Jb' 
tuibcf. Ij» mcmbnuuu pLiismitiiz* Je Ins cdutoa.cpLtcUAlciqjde 
rubim I ja vdJusktaiics sc piicgaii cli mi era sdlosLiLKleb (FICLlllA 
.U-tfid] l : n connmiti Lis especial budniu's del reoibrimienla 
dd i n i l-st] n*3 dlfllgade adtlh»> pTwJoom im «Mpcrlinal dr d 
ted.edu i tie 2!vl1 metten ciiadradoa, tail el Limate tie Lina cimiiii 
dc terds 

las confraircinnci rm lincTanEzauLui Jr las- munulrm riiru- 
lares de I In wstI no ddgsclo, lUmadcm flWM'ntretiiBJ 4f wjrny^torwh 


tin^ui cl quimo lud.i .i de-lan rr y .nr.i.i, y panen a Ida nulTimprtns 
cn conucu) con la enormr fiiijHrrflde iff- jihsomfin del imrHiino 
■Jdjvida AJ U- rrtiiji.it U aLnurdbn, I u (imliu [vriilillicjstuurdlAl- 
■Ji.-: LonJiJccn to mlantc al [nlaliisa Rrucsc*. 

L ot mimmonios «n irantfwrtam a rrav*s d# U parod 
■ntetlina,! cite vinu (Omuf 

Cadi veLkwidad del inieslino dclg^do lie i ne nn ritra siimlmsirci dc 
ca^UiBr saji^uMictw y nn win tiipil.it Inn f.l t iiu, llamado conduc- 
to lacIcaJ a quiliicni que ad id final Jr l j vcllosidiid <| i euL'r la 
figiirj =14-1 ftc). Iris mitrimenJos tpre absorb? el Eplesiinp dflgido 
sop flgim, inono^tdrido^, amiiKKickki« y p^piktos corton, ;icklo* 
;j i.S'.m. vi Lini in. is v mlnenalm. AJgiiPus nulritlirnliH entran cm las 
lcIliIjs que 1 l l liiI Mc'ii ill inlntino del^adn pur Jiituidn y air os j 
irrrves del tanipartr ,inb r a | J jpirn pus.i par DsmiHii. Hi ajyrn y 
rnudTon otros nutrimmloi penrluri pcwtcriormcnie rri l» rjpil.i- 
res san^ulncos dc Las. vcllos Ida Jcs 

I jus .tridcis ^r.ihns que 5? Eibcran par l a cligrsiian dc \m fpa- 
luts y arcErcs In man ntm nimlHi. Aj^upjjdfB roa H raltiimt! y 
las viiamln-i* iolubk^ en «gua. sc dii'imdrn direct j men le pot las 
membniriAa de las cflulas rpildiulea InietlitlAki. Deniiu dc I .i s - • - 
lulas, est.m sustanrijui se tuien y ■. Libretti cun Lis prulrinai para djr 
foirna ■! Lib pan (cli Ua Uoniad-ni t|#|lcwtilero n«*, q ue se lib wan 
dcnlid dc la vdJasklad. Las quliamkroncHi que ion dcuusiiidsi 
gra rules par.i entur a las c jpiLircs unguinroa, ic difunden a Lu- 
ves dc Ia pared parena dr I ifuiklerr-. Sc transpnnan cn 3 j linfa me- 
dian le H sinema linfrtrkn, que flnalmenle ■*■ vnn'a cn nna vena 
grande ceica del torxsfin fiwfetsi? Ia M^lu.i 52- L8 J. 

Liii el cucrpu. cl ocbiuiu de dEuli.-> ^unos te iclllic en La grata, 
qne si‘ puede ahimuUr .i nivclei qLic pucilcn pnnei ?n ri«go- la 
sitlud. por 3f> cnal alguttM ptmimaa abrJeAt teturren ,1 In dntgfa 

pj ra eiimLlur ^rsti. COInO aedrsi.rJbe Cl) l.t ittddii 'Goirdldll de 
1 j salud: ,; Comer haala muriri ' 



miqio i tietloai(ta(iw ' ■ - - _ 


ortenoLi 


linlaticu 

vbiuIb 


pHeaye dnsi 
roeu bn mallei 
intestinaa 


HI fritesErHi uckjatla fill Ur ptiegus del ^ Una velosidad fdl tfekilaa do Lna va«qaldad 

(KiMnlertlD hileatJtipl 

A- RGURA :14-16 L» t 5 tnuctur» del imestino deF^ado >Ta| In* pUegyes wU.1 btel on *\ fecubrimlpnto 
irttetEinaEcHitifotracffrifllr (b) pequefla* ptoyE-ceioftes lianruidayvelisiiiSiiclfr*. que se euncftSeti desde ei 
pfcuhrimienro miefEiftai frieg,ufft. c«| Cadi veiio^ictad conEietie tin-i rert <fe Mpiiarei yun cjigsiUir UnfAMM 
centra) Ua nnado quartern. Cast sudkEt loi mrttf memos digendos ernfAn cn ia 5 capii-uvi, pens las qrasat 
entran en cl OutllferO. (d> Lai me mh Minas p liiTnicFCai de Ut CiluliJ cpneliaFcs que cubrenudi vCPoSiCtad 
i.onElcnen micros dlostdade 5 . 

PHtLL'MA (Cohm habria slda la anatamla del usterru diqcsrlvo si no u hubi.erjn desanralLido las 
pbeques, trcaptidadet y micro veHoimaflesi 1 
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Guardian de la salud 


^Corner hasta morir? 


Elmedicole di« U n uNlmilum j J^alrlck Oeue 1 : 0 'CP JiqspttulfcKi.Jw y 
bwaiba de peso a Iba j morir. Con 4S6 Hinrimni. era pnslpncro 
de tu puapipTarnano. a? h«ho. bubo que tinr uno pitted pjuj 
saearb de m rerimara a fin de que rMtbienj tratamlenro medico. 
Aunque el casa de DbluH Ewntrcrro, Li -jbesidad es una epl dEnna 
tt&dcnie eo muelwi daises tn Estados Undos el iMfecrrtaJc de 
ndultoi con sohrepew wduplico ricsde l9Hfl, m in™ n\ qur emne 
bifllftoi- v adolescenlei so u (plied. 

,Ai: ok: ilgun« personal iirnpiememe nacitron para 
sef gard«7 De «r ad. Deuel es turn de elloi; su medico 
L: diagnostiirs [omn Dbevii alas lies mtses J= vida, Los 
Invest igadorts han c n^an[ rjdo purrtuAtiPnci de rttforcrvtCi gCO’,- 
que tnlluven cn d pew, v « evident* que a cJenas personas 
let : uctTa mucho mas trabaju mintenerw deSyadas que a otrai. 
Pern nucatnsaaenea no han cambiado slpniflciiiwimcntc cn kni 
ulilrmai JO .men.. per ic qu^ l\ epidemij actual de obesrdad mn 
duda sc debe a lo* damtnrji, en nuestrp ambiente. que ahpra 
pfrcee abund,ihEtik-alilnscnT(Si dc amvenitncJa, dcthrloioi y 
iiMos en calorEa*. aurradc a que nut sire fprnpcn.i minute es mil 
sedenlana. 

[A gentc dtWia Clene un riesgo mayor de Crthrmedadej 
hepaucas, pl«fr*sen i.i wsicula. ap«ea del sue ftp [inleitupooBM 
3i Li resplradbn durance el inefrai diabetes, algunos llpos de 
cAnoer, inNlis,. hipcticnskjp. problem js card me a i y events 
vawutji cerebral A estas person** w fes describe con ok? ridad 
mdr bfJa ajanda au peso represent* un grave fiesgo para su 
jdiucl y Pongcvidadi Can tistde la pobmttin esudoumdensc dent 
ebeiidad morbkta, definlda como un iMC iroynr i*flc l^ner mis 
de 45 kilns de su peso Ideal. Aunqii-: I.i S’nrma mas saludeble iia 
tup.r de peso es ran lj redur i n del consigns cal Scum y rTiii 
fjsfckicii, muchat perionaiconebcMtiad mdrbkJa ftaefisen err e' 
irnentp. Eitc frucaso impulao el desarrnllo de arregfos qulrurqkos 
que aclUan dkrcctamcntt! cn cl tube dl-geaU™. 

ftjn tuando issmeiodot qulojnglcoi pjra elmunar peso son 
un lance np5g.-cos, r>EjMtibk= que las mpdiqaiJos r^ajmieerdwi 
para qulencs U ubestdaiJ es pH hEsga de salud mduso mis grain 
qpda dirugta. nusunc? de biiar i p i - kilos con un proijr.sma 
aupenniiadodedieia y ejernoo, [feuel Cue somelido a una 
dTuqlade tvpnsjqialrltb iFlGUftA EJ4-Z«J Esie pcOasdlirllenib 
bloquea code, txcepw una pequervi bolu cn u pane serpenor del 
flStorrmjo, y concaa dErwO-mente con la region de) 

IntestlftO dclsadbdebi^odelduodcrvs. Curm rtsuludu. s6Id tt 
puciJe coniijmir una canndad muy roductd-fl -de aimencos sclldos 
an oda ramlda, ademas de qua se absorber me nos calorias del 
iiimEnto dcbidsa que so reduce e> inaa de Jdsoiridn del mCeslinp 
dcigado. Ann tuardo eiia clrngia Na prabado ser cficac para bajar 
de peso, rimilj la absarnon de r.ilcio. hierray ultaminas Dy B . 
po r lo que sc rcrc-mjcnd jn s u p terruartos dr vttamlnas y mincral-ns 
pjm compensir dkbas p^rdidu. 

lj vgonrtA forma mascnmun de Cirugu pArj pajardc pew 
?r la banda gattrica. Cnmq se mueilra err la FIGURA s.3+2b, 
cs« operjeiem llmiu cl cons u mo dc allmenioscon unj banda 
Inflable alredednrde in pprnpn 54JP^nor npJ psiomiiga. que 
mnvlerle la pcircisn de recoM-ccion de alimejilps del eslbmago 
on una bolsa con qua poquerto aberrura a ftavCs de la euul puctfe 
puMreiaiimenio ni-?eiidb u tundj se putHJc irvrijtr y cfeimfijr 
para jiuitjr d. Uniano de la abertura de la bo Isa cn la pore lob 
inferior del rudmago Aun ciAintfo algunaicHodFosdlemutHrtin 
que la band-i g-twrira produce resuMados nrmnnsdraiucos que 
^1 IryjMci gaslrico. es mas sermlKa. rpirenlble y menas pnpbabls 


que cause d^fiaencias de nutriment os porque no desuia 
nnquna parte del Intcstino delgado 

.if-dmo ewi ahora Deuel? Aunque alcinro un pume bajo 
de tG7.a lu log ra mot (Ips anos despues de la cl rug ia dc 
typan gislrkb, a lascinoo anas de la drugla habia subldo 
de rtucvti a 254 Mlogramos; no esuba tan obew to mo 
antes, pern awn tenia oUc si rtari mOrblda Ann cuando bay 
mutfiai htslQriai de pvrdlda de pup. pur dcigracJa no hay 
c-uras licflei o soouras 



Ltl'j s^cnforjcnsr del 
oeldrago Jrtlor lw y dol 
intesbno d-ilgado 
fyprmaf sa deevian n I.i 
fiorto modld dol 
mtostkio doigpdo 


du^dono 


So oerrra el exEromo 
•upodor del ostdrruao 
imr via poqwofta 


S inteflbrio delgado K 
corln ji.raio *s* 

duodon d y bo cooocta a 
b bolfui dof esldmago 


(a) Ciugia do bypa&s gastneo 


So codca una barida do 
sScOn an la pate Buperiar 
del eslomaq u para »Ear una 
poquortg l»iMi y desmiriiilr in 
ent nari .! bc-l dmontn en ol 
istomago aific-rrfsr 


Ptb apretar la Panda. 
bo inyecla aqua saiina 
on un puorto juoto 
debap do lo pr-?l 
a prea del Estdmr^o 



|j) Olrupid. do bo iido giiincd 

A i Ki li r, a 1 .14- :■ Gaigi'Ai para bainr de peio 
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itj.i >: 


Anatom Liy fisiokigia jrlNitj.1 


Hormani 


Algunas htprmOnai digVitlvai Important** #n lo* i*m bumnOv 

Sit lo d* produteMn Estlmuk} da production Lie ltd 


Ctilrim 
bmiliii 
Cniornti>quini>i j 


Eltfrniga 
tri'd'jl .nj Ub.-I^iI.'U 
inteTtliw 4 fl J j*ic 5 o 


t^pUdos v -nnlnoAr«toi *n eJ 
estomaga 

fekli «1 - I In’-i-ilfni d^icjJLKr- 

4 nn no 4 c*Joi y irkfdl girto? 
w cl Irrtestlra ctclgjido 


Gib hi r." el estd-mlgo eilimijUr. U iejmecrtn 
di Jbcktcu 

E tii PL. t . r isii-hi.h I* ptodiiCc.itj>h de bicarbcrfUta 
cl h«J#dO dUitlcrit t Li r'OciLHVki-i dg bill 
FttimuiJ) u iKraldn dc enrinui pftnci*jfcricai y ln 
de bllh de U vci-cuij 


Eli et intMtino grueso it absorb* 

*1 agtlft y 5 * Forman 1*5 hoc** 

I I inlt NlliLH gmcitj del scr h heii-ieio ddullo £5 lLl* oil 1.5 meLroi 
.k Iiinginid y i> i rpnrimcEras de iiLdmrrra, I n qw lei Kice m.ic cartel 
y audio que d tmeacitio delgado (uhoe b 1‘L^ur j A4-12). Ca*l Lodo 
d inlca-Liiu gruesa ae It.uriii wlftii pero iu cavidid fm.il de 15.24 
unlininrgi sr llama recto Ijd que soSni dc b digen irin lliiyr en d 
Irirsiiioo gnjrsn: Iu libras dr pftyt(W4 y paredr* cHubm dr nipi- 
iui fnllUA y vendum no [iigcriliks, pequeAas L.mihbd*i dr ntitri- 
meniife dt\ a bao riser y &£u\i. I-Ji d in Lea Lino ghriSO, alui deieCho* 
lonirncn lin.i pnhlnririn dr barrenas cn dfsannELo, .Mgiinas bar- 

end f insulin n Bjrtiesn «■ ga nan n u I u&'tr al sin iri l/ar si liimin a 
H n . H*fnlnw l rthoHavdi,! y vitamin* K [una dieu liiLEn.iru tomilc 
bL'TE.i JefidcEslc en viLimlnj Lisin eLLts}. Lo c^uki cpUeliaki, del 
intrstina gniesa absorbe n l.u vitiminas. am rama b nuyi tl.l del la- 
bel mr dr agua y sfl les 

Al condutr In abitudftn, el material rotontr se compnu 
en here s semis- IkLis Ijs he • ci ae l.eh pjn -■ n de Bjjiia. deardio^ 
no digerihlrfl, olgtinop nnirimmios tpbnmteai y flbni no digrrihk, 
(.airs bllianf, agvw y bacterial f lat bacteria* reprewntnn Lin lerdo 
dd peio acuo de I is tlcces) Lis hecci se Mum pen [an medulllc 
muvmiicriLijs pexuiLiilkob hjuU que lleijan al rn.lu. la expimsidn 
de nil raviiJad eatirnLLli In urgenria dr dffrLTar. Ta ibrnuo anal 
ie E.CtfLItok d tniveis de dtia ilikisscdiw Csllrileit^. ll i i < • ifiltmcj que 
ij jjiv-, > J ljj i til : i y un iiilisiluIo eili'sm:- que *C puedi' aanifalai 
romsdencenieiUe. Ann aimJiJ 9 a detecaridn es un tefleio (roma 
|n pLi^dr niwtifu*! i ii.dqukr padrr nurwi)]. sr viirlvr <k control 
vohiiii.iir1o en la primen Inbnau. 

El Sterna iHn/ioso y U& hormone 

aurttmbn b digpsiwin 

Cuando k a roiricr tut jlimron-* y lo turrs, ron hambre, 

hi i*ueq>u tawdlnji una aerie iLmiplela de evmlm que coosienec 
b tDmkb en nulfmieiLlus que dieuLm en IU s-anj^ic. No es de sur- 
prender ull> Ids nrjvjot y bn hosnnonjii coardincn bs se mrd.L>nti 
y U Ktiyidad mmailur drl Tnhci digfurivD (TpbU 

Q shn«ii(D dcioiatlcin# Iu mpu'-ua . 

del siftom* Eirmnu) 

Vei, ulor. proiiai y. a vriet. pensai en Jos alinientos genera h 
ail-.'ien d eeteblo que .icruan sob re la* gl.LnJuJ.Ui salivates y 
miidias utnu panes del lubo dijtrsiivo, el cual se prepard p.ira 
digrrir y ahsnrhei 3cn allmientoi. Tor ejensplo r rsttn JmpuliMs* 
nejYiosos piovDCJU que d esLoma^o eiupicee a setreHr d au- 
dit y d morn pnitcrliir t]onfDrmc ei alimenln entm y irearre 
el siilemn digestivo. m vnlumm estjmub los, fffte|oa nrrvioios 
locales que piuvooin Li perini>ii-L«iJ v Ion movImlenttiM de %££■ 
mem ad On 


Lu harmanu ra# ulan Ip KDvidiJ dijfcidn 

la* liuEiuonas tpir scclela d slalenia digeslk Ci eiili.Hi en el li>J-ienle 
unguineu y ciimJjn a [raves dd cimpo actuaniki en receptores 
rsp.'ri M. . i'i denim d-i iuhodigcstim Al igu.it que k niaynna lIl* 
bs hormonal iu regubn^r ie timuen la reimiillmenfiKldn negii 
llva l\u rpemplo, Ids nu[rimeiiiDs en el quitiio. en patckuLir lot 
aminoiddoi ! >-* peplidus Je l.i .jj^esliDCi de pioldn js, estumJl.m 
lv, vhiLu m el rrrubrimienio ciinnwr.nl p.ir.i (ihrrni la hnrma 
u,i gdilrlTiaen d toirrnir HanguErieu (rgura 34-171 la g.'simm 
vLifik de legrcul a Jj.v lV-I llLli evi -iii.t 1 .lie- y estiJilub in .La seLieddii 
del iddo. que [bmenla i.i digesiibn de jitDCemu. L uanda d pi I del 
nlrirruign llega 2 un nivd biija ( aride? dt'v.id.1 1 . Lnhibr b se nr 
libn de gunrina. qiir ,1 iuytz inK>h? pr«Jtnri 6 n del .uldo- 
Lagiiatrma Uinbien estlmub h jv SL ivUiiid mn.si nl.u dd csliiEnaga. 
que ayuda a ctigerir rner.in iramenlr rl illmentD y nm.i al quimn 
al inte-vTino ddgada 

En mpur*ia a k acid-v, y Ion miTiinimiui dd qultnu. ru 
pdflk'ular las pejiluL' v y bs grasas. la* iduLi-. Jd duodena IU 
beian utru Jos homiDnas tecmiiu v roledaloqujninj Hstas 
banncmaii iiyndan .1 regitlir d anibirnlr quimicocn d inlrstinn 
ddgjJo y la veluudiid a b que cnlsa el qiujuo, estiiHu blida la 
Cijillmj Jixrsiii'n v absordon Jk I os nulrimen tos Jin cnnftidta, 
aumentan b production de bills hr parka v l.i liberandr de bllis 
tic l-i v«tmb. honTHHiAV lambicn auirirnlan la prcKlucri^fi 
y bberadon dd jitgo pancreiitcD AdemiVi 1 1 »eot[ina deftiU'clrrii 
la girorlucddr del addo dd esCdmago e Lnhibe sluv rani till ic’-n.t-s 
fwrisi.il tsr.u. F.fio redure U veloridsd a Uqik d rjuimo *r despl.i- 
/a hacia rl imcnlrio d -IgJido. Eo cun I da mayor I tempo p-n.i que 
ocUria la iligtrsEidn y Li Jb Human 

I .cm nenlLriros ban descubicrto una ciedcntr variedad dc 
harmfNias nlwkmscbs rnn, U digestirin jr cl a 3 m.ircnamienTa 
dr gu>can, jlguna» d>- h» in-ilrs acnl-in eu cl feniiroy niucb.m 
difas tortirihiyt’Ji de liiaiieras cample ja* a ran format d pesa de 
una persona. Uiu de dlas. h lepiina, que inneta In gnu.i rorpo 
r.il, sedesmbr en el capital o AT 


qurna 


| mtinuia 
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Esiudio de caso o r r© vl * 1 ,m o 

iAdelgazor hasto morir? 

Coma podfis imaqin*r, las trasujrngj alFmemartoi pusderi. 
au»i urva iifinurrurmn grave y. e« Axtremqs. la rnticn f 
por inanition. Tamblen reduten si contcnido dt cl-crtfls ianes 
fundamcnlfiies en la sangre e -ndorfioron tori luv to nKiic clones 
must uljrci del ovazAn, Fo cuaI puede eauw Fa Puerto pot pare 
tjrrfijto A&imlsinu, los tniMomos ikmendclos pmvoe .in csiragos 
ert el slsiemg digestive.; la maycnla del difto octirre decide jl 
'womritj frecueme que expcim; ai rubo digestive superior a los 
xidasesionnatides. La presibn eaplosnva deF vdnuio repel ido 
puede incluso rtesgarr.ir q romper f?i esnfago. una wj/dade-ra 
emergiBnizia medica. 

Ld&cauia5 dE I 05 Iraslornns alimentanoi 5on nuiDEroiai y 
pocu cnlendldas Apareniefticniti, loi ycncs Jut-gar* ut» papcl tn 
db; la genic ton up familiar cercsne qua p j l! ec ■; im irauomo 
dlmcmario tlctit una prcbablFidad dneo vmcs mayor de 
di”,.irrriH.n y« uilSTOtm) 3? este tipi), 1.0 S prpblcmas mcrnAfes 
komp ansledad y depresiin) y 5o% i r n^nn rriiQv dt p-ersonalidad 
ipcrfetclomsmo, fcuja aiftceuLma y una elevAda n^ce sl-dad de 
accptactoo y logrosl paneeen prsdisponpr a Lis personas a los 
trasim nos alimenlarins. Las cases a menude u InFcian en la 
oriole stencil. cuando lanlo eFcuimpo Como el terebra sufren 
Cam blci ripliJoj Lo 5 a nuncio s On rOvhUj^ IcIeviilAn ,: Imetnel 
bombardeiin a Joi jbvcnci suite putrid ton ol irienUje de quv la 
rnifl para la nceptactin, be ll« a v fiqaeza c- eitar delgado. 

jaynt Gardbam (ficura i*-i 8L asp Iran re briunica a eamame 
arya Cftrrera se tmneb pgr Fa anorexia, empeio 3 hater dlela a 
Ins 1 S anos. Ya ielgada. m pvsn a campetir con Ires amlgas para 
ver gulen perrfia mai peso. 'CJb5ervibjm.[].i a las bellas cantantei 
do pop y modalos qitc tiempre salen en las reviilas. QuoriarnDS 
ser coma clld&'. ex pi lea Confonme ms amlgas abarirfDoarPm bSIb 
prop^sFio, Fa tbcui de J^ync se tonvinid en una compel 5 jem que 
no Ki loqrado parar, aun tn-mrln wb ■ que su vida ciii en pellgro 
Describe loiefeciosde la anoreao^erf iu cucrpo: ’FI corazdn me 
neiumbft en el cuerpo y me cuesm trabaja HJbdr Las escaleras 
Hftce a no s gun no lango menstruackm yiamb^n me alecla la 
memprla. Nq mp acuerdq de las co»s mAs simples Ahora lenga 
'dzilo en to do el cuerpo porque siempre tengo frio. Induso en un 
did caluroso tentjt? encendida <e tale Fact! 6n para m. 1 nl ■: nc rme 
callentc, V que nc puetfo wgtilr asl y que debo allvLarmt de 
afijnjn modo 4 pero no s* como'. 



A. RGORA 34-19 Anonsida Jayne GardKanri era una cantante 
bulanlca popular antes de- pus suspendlera sui presentaocines 
por la arinreKm. Con apenas 32 kJlpgramoiy l .€2 merros. an esra 
blog rafij iBne un 1 MC ds- 12 . 

Rb r desgracii, cs dUkil trjiar Foauastomos aliment ario 5 , los 
jrf«(4dpj reel ben c^rapa nuln-cional paw iiyudirlas a Tecup?r*rse 
da la drsnuirFdon. A wees necesiun pjcetarjpi.i y F en glgunos 
CASPS. AntidepnrsnrtJS. Como muctros flfeclpdos ectilian Q nleggn 
ucondlcICrvy ei 1 ratam ienl o es c aro„ la mayoria dequlenss 
padecen de esins (raaic-rnas no meiben eF IratamiEnlD adecuado, 
(nenos de la mltad sc bgrdn reeuptrar por tompieio. Para Carre 
Oils, U llamoda de adverterveta fuc j los 30 aAos, cuando requHHl 
una cl rug ia para reparai su tomepn, daHado par tan cos aiio> de 
de&milrlcFbn L Debia. Fiacer un cam bio 0 era obvla que ml cuerpo 
no tpj n resism fn ese entonces. por Flo me dt cuenta queeslaba 
faem de control ysabia que no enaba preparada para morir 
Estaba preparada para recuperarmE." 

Coniidora cilo> 

Sp ba tulpadp a Fos medics de comijmcacltjn dt 1 que, ^J Ibuxgr 
hater alractEva Udelgatsej, promMeveo la prevaJerteta de los 
Crastornos allmaniarlos. ^Por quC consideras que es Ian alraclFua 
-j ddqaOEZ extrema? -Hay mcdidas adEtuartas que pu- dc (umar 
una sociedad llbre para res^rtir □ llmitur e^ic mEmaie^ ^Apoyas Fa 
FdttA de un wC mml mo iccpiable para Us modtJos? 




Repaso del capitulo 


Resumen de ccmceptos clave 

34.1 ^Qlw nu cri mentos nocHrEAin kis Animak's? 

Jjii# nrqnF?rrn numincnFfw que pri.™«iri irrsr'rgiir; tn lo* 

stin jiuniJJiu'j. £ibJ 9 sun pindpaLnaenli: lea bpi^L-s y Eus oirbu- 
liklrAFiis, con un perpeflo pofaurtnjc Lfcrtvadp tic Us protefras Eji 
rxKS^La jlimcntiL±i sc nude on Cilana-. ^kilocaloFuis). hi exrcso de 
encqgljvdc Ins .dEmcptiis ir .dm arena cn la grasa rorpaol, la fuen. 
If eucqy^lica mis conuriitiJiLi. { .nlj lipo de animal Ucjic ricjiid- 
micnirn fTprcffire*t1e mitrimenton csenrifllci F/u rflulw i ninwlcsi 
iiu los put den sLuLeiL'ji l put cdntpJeLu o 01 L,mlul.uU.'s adecoj- 
clai). pern ac roquleren pare sintr[tz,ir las moKoibu Mfitnalc* 


para Fa FuniiOn trlnlur, kmre leu m«ri memos cicnrialcs ptir.s los 
st’ira humiiuK ic induym Jos judus ^rasos esnn.ij.lcs, lus uni - 
nniritim wcnrialcs, \m ipJrwmlca y Its viT.imiPAs qur hriliun !n» 
divers!) reitodanei qufmitaj dd titeiabuliimo, U ajpja a eaendal, 
y,i rprr oonsttuiyr frrcA dr fifl% drl peso rnrpor.il humiivoyn H 
media di dt|uc acllnen Us reaerkmes inclabdlitak. 

34,2 ;C6mo OiXirrc U digestion? 

Li digcHlion rs Li dcjradjrifin mmnirn y qpfmia del .diincmn. 
l|u t tfliivlrnr lai malfrulru tumplrja.s en nwlteulas mrb iJm- 
plas c|Uf purtSf uiar el g rg.in Lira d Li forma mus simple tie La 
dtgenksik ti. Louilmenie fotracclular, coma ocume ten laa reluUs 
i ji divtdii j I t's de las cs pon fan. qur rarccendc his tc mas dtprstivos 
£1 tiilou digealivo mis simple e* U cjsidjd .pAtra vaAOibu con 
furma desacodr Ins organ ismoi imidarion romo HyJ't 1 flasi m 
dos lot siitcmu d lines rlvofk cocutio de mn conducloen un *enti- 
du j lo larqij del dial compart imenlDS especialuadoi pracesrui 
cl jliiTimio cn seen end,*. Lo* liiicmru digcslrvai mpcdalj^do* 
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permlLcn a fol disunion aninuila till Lizas' lhu ainplia Yariediid 
dr fljirnrnttn. l-o* aUtenias digHtfou nraliwn rn jjf nml rir<n 
Lileas tii t*ea C i*>n del dlimcJUo. digcnlLtitt met.! idea, J^catidu 
quimifii, nbsorriiin de niJErirnrninsy eli minafiriu dr d rseriins 

34.3 ( C6mo digirnm lot jcrU tiUnuroi el alimnrCo? 
lift li.tv hcid buminot, l.i digcflifon cfnpieia cn l.i bxd, dotvdc d 
alimrmo sc irliuni fisicunmlr am In mjflticadon f inina L.i digp* 
lion quifrriof ■ I irl 4ilmkldi-ii con l.i .imitaM de la niJirvi, Dn^jiues, d 
aUmenivi sc m-ndurr .ll ts trimajip mriiutntf nndaji peristdlElrajs del 
csdiiigo, Tii d Jtiibititic Add o lid tanSmagu. el aliments itekflhace 
m parunilni mil pcquoiai yempirza Ij digestion dr L;ls proirmaa. 
floco a poccw Hbcni'l quinxi in Jo en rl MitrstlrKxIrlgjnlo, donde 

k neutraliu ujn if] biadnnitD tk sudin drl p.iria:<iE. L.il oL Lnkn- 
lino dtrlgtAo,, la* irrmionr* del pdrrcnai r hlgado y dr Iab ctlulu 
Jot rfureiio intestinal cumpEetan la dlfjistidn quliiilca tit lab pituri- 
Rai r IfpfckH y rarbohidmcia; iqui rnbmo, lot production rnoVash- 
ics h Lei i pits dr la digestion sc absurtKii nt cl loner Lr saugufUeu dc 
modo dfrwin i twrs dr loa capltarrsi. n indirect^ pm nwdfo dr In 
pufdcin Lululi dd InliatJjio grueso que absnlbe oai tixb d ipe, 
mI« y vttumni smbrattHi qnr Ly hanrriiii Inteslmale* pimiurrn 
l.i» desechas lubrajilD x tocivlcTten cn been que jMsan al rr-clo, 
CLtya disEmsjiin dratne-adma Li urgeneia dr drfecar n mavra drl jtid. 

Rl Miseitia rmrrvhigoy las hotttlufruieglihi! tit digestion PJ uloi 
ysabcR- dr Eos aljmfrv™, an enmo Li acrion dr mjjtfjiTjir, drvnni. 
ikiun d Lectio dr qile l.i bnta HCKlr ulivj y que cl CddmigO pftr 
duzca p.aiiniLi . | a li esitmuLi la praducrion dr iododd ealnmagD, 
Co inform e ci quimo aura to el Imfiilno dct#idu„ efllmuh In libe- 
nurvrVn dr irer-rmi i y cnlrdnnqiitnicui dr Li.i rrlkLn del Jundmo 
llBlitu Inniih hui aumoilan la Hbdsddfi dc scGcdobn d igesHf t.in rn 
d inlrstiosj dtlgudo y dcsacrJoar rl v.inado dd rsomapo. 

Tferminos clave 

ahtiirruin fWJ 
kidu ^rasMj ocuciid i ; 

Atttll.tfLi rtfin 

aninudeido eicncial 

Nil* 

buia 661 
ulani cifl-fi 

Caluria 656 

carnivoro fiA<! 

uvid ad pHftivaatLilai 06 J 
mltditaquinina d. 7 -' 
ixiluii 672 

i£pcati(in 66 J 
i£|fcait6n alnaluldr 6ft? 
dipiitidn ntrirrliilar 661 
tii ({ratlin maJrliL.j 641 
ifi ({cst in n quimii j 661 
dkimlrnii 666 
diminnddn 661 
665 

tifialn 666 
l-i^a 667 

r*l Limjjjti 666 
Lirin^t- 665 
jjailri in 672 
gM ndti l.i ^.i*n if j 667 
hrcct 672 
bwhlrntfa 667 
hijimlo frOd 
mdicr dr iimu mi pan! 

(IMCJ 637 


Razonamicnto de cortcepios 

Hufii kir+ «pafint 

I- [03. dot fordone* genfrales dr Iih mctrjmrnios son pnwrrr 

y _. Lot imciij iicn ins rrquttjdoa en pr+ 

tfurniLi omTidndes qnc ran frcnirmiia itcvrai dr cncnunijs 

sr I Li nun . Li mu r line mas que son rkrticjuns sr 

ll.im.in . T.tM mrtrimrnctti qur no puedr lirUctiiar 

d fuenvo at Lbniitn nuirknrnTos 

2 Lt upuEijai dcpondcn cxduiiviuiiriitr dt fa dij^rsliun 

[j* rnidiiios nom-n H|nJnJ digj-rrrr rl aJimrnlo rn 

. I^u loiiibrkcs dc licita Elcurii HO sisTCitia digo- 

tjvo 1 139 mmLnlei pnedrn de^padm 

sd-lo debt Jo u I oh mjaiKifK-iJlismoscjl mu raldimtgi ' 

3. ta enzimj llumada tt ernlrnlrn cii la saliva r mi- 
ni In dcgr»did6n dt E,j (tigrstidfi ik 

rmpicza cn cl cstdoia^o. E-i acido cHin ni.ir.il tnnvimc la 

uisE.mfi.t in.nniv.i rn to en^iirui oniva 

Oui loda ta dl^jcitidn dc Jos Hp/dos ocuttc rrt 

4 lot final principles pioctsos qur rr.iliz.in cn grnn.il loi 

tiitcimu Jigcviiva* wsn , , , 

^ ^ ^.y. — .* 

5, ELn hLimancn, qu cavidiui llamnda sr companr 

cn loa Hjicinas y ., Lilt phegue lljJtuds] 

evil a qut rl aiimtnio past a Ij idquu dnranlr 

d ailo de r . El oHfotoLo jmn o invti deE stilt- 

ma JigexlEvo medianlr cantracdanes nuisruJaies Ibm adas 

. I.ow m^icufo) dmiLires que coolrobn el movl* 

mirntn- drnioi y futT.i dr 1 cm orgjnos coni- d esEomago sr 
ll.iimin . 

6 Ll | Ugo paUctritit u nr LbeJa eti del InlesLlctO dci- 

g,idn FI j u go p ancrriEif o unillcite pant pcntrali- 

/iir eJ jiddo . dd estdmago. y las COziltiili que dlgtc- 

ITJ 1 r y r 

1 Lis gr.ras sr dUpoian media n in uni leirrrisin ti.im.ni.i 
. Rita Hcfeddn u produce efl y te il- 

(nMmi rn . I^.i pindticint 4r In diaeslidn dt gf-uat 

tLtn forma a Jus quilLJinlftoncs lieu tmdc las cttutai 

il'iIi'Mjii tJf.s. I ns u|tii]i '[Tiii Ei 4 i i i? Lilk-rin drn!rn Lie L.t vrlicK 
Hid.nl y jc J i In ii den a Lr.n es ilc lu jured del qut n 

partr drl tisifTn.Ti 

P n*gu rtras dtf ixpasa 

1 . E am me m lot sdj li|x>M gelierules de rutErittieMus jCu.ifes d 
prapoETia-njii caai ioda 3a mcr^ia a lew srrrs humanas? Xiuil 

dc cl lot aifluiceno Ij mayor tticrgb eft d currpo y [hu qnr t 

2. Ua tin ciicmplo dc Uei vcrLcLuado v un EnVerlcbnidio qiie Len- 

mcillf |J rVMTltw la rnruniirj y fiinrian grrirrjl dr b 
mu I It - la y CLimu (uJidima 

J. Los wjlrbrados so pueden j^rupKii r.n trrs calegortu fttflun 
mj ..lie ii rrmmrr-i y define iMtvemenlr > ^ r.us oik^wlai y 
cjemptilica l jJj una /Qti£ ipupu liene d uaestino Jclgado 
mis con o y pnr qikf 

4, fPor quf d tsEtiimjto ci musaibr y ctpiithiMe? 

5 L.murk’jj y dcsoribr 3a funddn dr las tics pdndpalcs ienc- 
riorei drl r.itrtmog)o 

6, F.rnimeT.i las shinand^ tthgeHTivm Hecrtaadas rn <1 Intniino 
ilrEgndn y desertbe cl arigert y la funridn dr .. ail.t una. 

7 fcirnrkin.i y drscritw I or numroirntn* musniLirra drl ftLsif- 
tua tiijjratii'o. Jamie ociJMcli y mls fu tlduucs. 


ikigrilidn 66 T 
inU'itinu 

inlcifiuEj grucsu 67? 
IntoIrrAUfMo h 
luLuu 670 
jngo funiTfitiin riri/i 
llpasa 

lluiiima fikJ 

mknivvElund ji] Ofiff 
mineral 656 
HLiLrtrnnilo 656 
mitriinrnla 

Mirlii 63? 
omnivu ro 667 
pknims 46# 
prriitaliii fi66 
prolraua 667 
quill Frro 6 76 
ciuliomicrtn 676 
quimii 667 
nucto 672 
rumi a nlc 663 
irrrotina 677 
■usLeiua. di|;fstivo 661 
v Jim 1 1 a [Ijgril ivj 66 E 
wtlusidiMJ frfi5 
ivloddU 

mcLibulici £54 
vriicu la 666 
dtainiiu £5a 
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( 4 . La viumina Hr* un* wham tea aj’nru] pan Ira sites. hiimn- 
(t», rckdi in.' para Ii.id perro*. I iltLlo itniiio iludos son tlciidi- 
U pan Ira serra human m, pemmi para las planum. l .xpHra 

U„ Mrndona matin adnpUL-tones mnnmir» 1 t , s o fiuirkianli’* 
det Lntcsltim didgado tiumano que LunlrJbuyni & una dic- 
tion y ab*oniGn eftoica. 

JO. Deictlbc lj dig/cullGn dc ptwieiitis. eti d ciiLunaniu e IiuctlIj-w 
drljpdn. 

II, ExplJcn U fimridn del inirstiriQ grufsiLi. 

Aplicacidn de concepcos 

1 , U jrUqiH'ia iiiiiin'nrSrLj rn una Lain dc sopa mucsiia qqr r! 
ptodllLlO cmiUeiic 10 £i,!JiM''i dc pruEEfna, OiatfO gKiinos de 
r.iibniiLdratnsy mrs spumra dr lipidra. j (Xian cos raJortu tirnr 
b nUpaT 

2 , [jia nvr» pcqurfu* ikncn idnt vclocldnde* meCahOlka*, lr*c- 
io» digtiiko* dteknies y (linns h Ii .an mi ciilorfjLs Alyunas 
.nr* curmimen una ran 1 1 il .1 d Jr alimenEo equivalence a 34'Vn 
desu pt?o corporal 4J dJa, iT\n oe« que las 1 ana vest 
cnnjumcii hojiu a pasloT 
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5 . F 1 1 u n 1 ro I ih'l.qhii. >4 □ djgrjii Km d . • I set ti u in.m c> itti p tkji v.iri im 
cklcn dc rElJiuliiiiciiUiiiHi y itiertji jo rjue tttan&um la aili- 
vifbd rn una candid ctm flqtirlla qui' iknr lugiir en h\ 
j.jvldjdcs Hubsl«(iletile 5 EuLllCiMa los iuttsoa dc coaidiila- 
finn dracrilM en mlr cnpiinki pnr ordrn, cm pe7,JLnd o por 
iabortat, mastitary ira^ar un pedito de came y («mkuxuld 
ran rl drsedho no digrrido que rntn j I inlesi I110 fpueso 

■J Los p rolciEoarioi iLmbiutlcos de las tubas digcslivas dc Tci- 
milai producer rrudmu dr dig^EiLdo dr rrluJosa que Jfs pn- 
[iiiten uLlLLlm La mud era tamo un j I untie dc jJimcnl u. A su 
wjt- 1 Lui tEtmiii-iH propoidonan a In* pTncn^arioi inljmrnlny 
abfigo, Imaglm qu e la espede UjJjtL.m.3 d uel a Lnvadida |hm. a 
a pneo, a| jjbo dr enurhas gtrnrrarioofti. por prniREoarijH 
smbtAtktn eapaca dc digeiir uduJusa. -Qllc cuxnbim dr 
iwtaplaridn rn la rstTuaura fmpnral y fimridn hum ant 1 ! po- 
'.! 1 i.i 1 l dc v.TlL' irM r coma teauludul 



T'rjtljj iniu uui-ilfTTnjjinrJn^'.nJfli dundr Pju i U, i tj j s runtunm - 
rut.1, ii£ttLufju{ei r rTr-a, ri/aM yotras mmivLitlcf { liiiptutibti • 

m 
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El sistema urinario 




E&tudio de caso 

Cadena de favores 

ANTHONV DEGIULIO TENtA UN SUENO: queria 
salvar la vida dE una persona Al principle, 
se IrALabade una ambicldn tin definir, pero 
comeniG a tomar forma cuando vlo un 
segmento del programa de tele vision 60 Aftflufej 
que cfesiacabs fa donadftn de rlfioneten vJda, 
DfiCiulio. que no sabia que ima persona viva 
podia dqnar ur riribn, cotisidero de in media id 
que esta podria ser una mane ra de cum pin su 
ctesED. "Qinero hacerlef, le drjo a su esposa 
DfcClulio Darn'd a I Hospital Prcsbiteriano de 
Nueva York y puso en movimienio una serie de 

evantoi d-escrltoi to mo una 'cadena altruism* 
que dio nueva vida no solo a una persona, ssno a 
cuatro- La cadena de even to 5 foe posible porque 
tres personas en el area necesltaban rihones y 
cada una cfe elfas tenia un familiar ansioso par 
donar. pera no la hacian por la incompatibilidad 
en sus t 'pos de sang re. Barbara Asof slcy, 
maestri de la estuela de enfermarfa, sabi.i desde 
hada dried anas que neCetiiaria un tfispllrtte 
de rifldn, Cuando descu brier on que el rin 6 n de 
Anthony DeCiullo era compatible ton Barbara, 
su esposo Douglas dond eon gusto el rindn 
que queria darle a Barbara — y que no podia 
debidu a la intompaubilidad— a un EKtra.no. 

Este afortunado Extra no fue Alina Binder, una 
esiudiante de la Universidad de Brooklyn. El 
padre de Alina. Michael, re 511 1 to compatible con 
Andrew Novak, tecnieo en telecomunlcaciones. 
For ultimo, la hermana de Andrew, Laura 
Nicholson, don 6 su nifidn a Luther Johnson, 
asisiente de cocina an un hotel. 

torque las ri nones son tan imporrames? 
ilijs receptores de trasplante de riribn Efevan 
una vida total menu? normal? ;Cb mo le extirpan 
el rmon a un domadur v cuales son los rietgos 
que corre?£.Cuales son las alternatives de 
un trasplante de riftpn para fas personas que 
mete titan lot dot ri tones? 


ft 


cuvo niton le devolwiO ia tatud n inlcid cadena rle 
donatories de rlflOn 
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De un vistaz© 


■lit ,jjju dm uio Cadena de favgres 

AS,1 ;Cuilc-Ei son Las funriones hiskas 
de lost SiSlCTnai urfnjriofi? 


35.2 fCu*itc3 »n algunas ujcmplas, de sstemas 

excretom d* in vertebra das? 

Lchi pra-TooefrtdiQj frltran el Kqitirio £*[ e.uj Mj r en lo» 
gu&anns pianos 

Lm tubules de -MaJp^y.ln filtran la hrmol<nfa de los mwaos 
1.03 n-e frid i m filtran e! Ilquido Eitracclular en las lombrkc; de 
ntrn 

3S-3 ^Cuiics son las food ones del sistem* urinaria 
de !t)s seres humanas? 

Los n hones dc \os seres hum an os >■ euros- miimiferos 
dcsempenari diwersas Lund ones hon'ieoscieicas 

launacsun products de de&ccho de 4a digestion de las 

protefatt 


35.4 ^CuJites son Us esmicturas del itstema 

uriminO de lot seres Kj m amirs? 




Li esiruaura del liAdn apeya su fijneidn de produdr onna 


> 

El -mj m i m acre de sangrc del rirthn lepe mine a| uiur Fa 
compos ici o n de Li u ngn? 

fjuardlJtn <9 r U lalknf Cujndb Ids ririones Lfllapi-an 

35*5 ^Cdmo se forma y se ocmcentra la orina? 

La erina se fcntti en el jfbmdrub y f I lubulo de «da 
nefroni 

F| afta de He file erre u h g rad it rtte de con centra pd« 
sai f iu-cti, I areii L mdduL renal 

d-i urt untlitiuf inn Caden .1 de favores 

3 5.6 ^Dt' t|ui msnera los rinonesds bs 
vertebrados ayudart a nun Lena r la hameOStasi*? 

Lets nflones egulan b tumolaridadl d e la Mngre 
Dxira Li hefrorij y |j fanmGlftn de orlna 
LaS nftcncs Isbcran sustanciaS qut ayudan a regular I a 
prtiJdii arrenaF y lm mveles de ojcfgeno 
Lot rtflane* de Ins vt nebrad « fM Jin adapted at a divertat 
ambtflimt 

LilLidl-n d<n ukP (-nnttmiaclmi C*dfn4 de ffliorej 

Eiturfin i:t : <Hro vJ slain tjden* de b«S 


35.1 ^CUALESSON LA.S FUWQONES 
aASICAS DE LOS SISTEMAS URJNARIOS? 

Los i4etem>»K urinaria* ayuditn i in.mlenrr b lunnruiiii»lii, 
que e* e[ unbtenle Interna — rdiOvuneme curuntnic— necen* 
rio para raiurnir L gjifud y, tmaJmenlir, Lj vida (unne |j pAgina 
60S] Lit famu on qiir logran mantrnrHa es rr-gnbndn la rnmpn- 
sldOn de U lingre y el U t|tnliUi visracclul-ir { l,i suiu_ncLa uoiusit 
que baj'ia U:>Jj3 l.is cdLiliis} deriLcu de las HlrcdiiM Jim ilea leque- 
■idea para s\ metabolismo celulir I. In rlementa rscnciid dr b 
hnmcDiTas.il cs rl rquitihrio iic| agija, qnr ei miri.il p ,ir,i manin 
ner la coitcenmyidn i|ir^piada h n c»>mobHd*d. de la? suviaridas 
■ .luucltis ert lis l^J Lilas y sLi uiuL'icntc rxtracel ulai. 

Li segutitb fund dii imporUnU 1 de Jus aiatemai ujuunos n 
U ccmdidii. i^rmLno^Turral^ir si* rmpb fvir.i la cLLminarhin ilc 
deaedltsa y uLMlundai ett dLeftu del Utgaitbtno. U ooeddli tam- 
bicn ooine a Eravs del fiateina respiraLorLo ( Jfjiidc td dluudu 
Jr rarbarm ae ]ibei;s al mrdtu amhienlr ) y del _i pir;iED di^cslLVD 
(dondeel maicri.il iip Jigenrir evarinen bi heo«). I fa sintrrrui 
unombit pnkl-Hcm orlaa, (jut tomlene Ion phiduci04 de ilew- 
cho del TneubolLirm .1 reluFar. Va sea l]uc se Lmie de Lombricea de 
lierra. pecei o spn-t. hwmannt, InuitDniH urihiirioa mrruuJn 
ll.ijuadoi 'titcetiMi ftirTFCOTes''. en pnnlaibr en 1o connnvlmir 
a Eua Ltivertebrados) rcalk/jn Ifuildonex aitrulirea cuai la tnisina 
Reojfrtda biisiui de pmcesoa 

1 . Va sea guc se til t xc b mngre a cl hguitlo exlraeeluLr se 
dtmina igua y peqiirnas mr-lcrtjLrks disEirlia*. 

I jm nEicrimrnlas se ieaHsi?rlH , n jlr m.inen.i ir1r4hl en cl 
LLqui do (Ilt radu . 

El eitrego df agtii, de nuirimcnitj* y dr cteierhoi diiueltna 
w evrrLt del or^tnismo ^ Iravefl de b arina 


Pan i'ljntinai' loi dfi^-h™, Ini sistem-n uriiuirioi dehera ri- 
mi IntLmimenlf lebdonjudos con rl Ut|u4d(^ ejimcelulai lin 
iius ilivenrtwjdoi, d iislnuiE citTeldt lilira eile li'guido ai (dirtia 
d ire da . En La rnaynrij de las an i males car un sbnema ciiryl.ila 
rin, el usrrm.i eirretnr tnlcT.T la wmgrr camri se raplica en ser dn- 
El p» pniierinrei 

35.2 ^CUALES SON ALGUNOS EjEMPlOS 
DE SISTEMAS EXCRETORES 
DE INVERTEBRADOS? 

lira pr Lmenw arum, ties c n evolLidHi u ar mrcd-in de ms ic tit as cxnela 
ini ym wra de din drpendijtn dr Li- dLluildri y el m ns pane ariEwn 
a Uji-o. de l.Li Eiicrh1iT.iJi.E3 cclubio pita lii.iteIc l tc t Li Ftijmetbr.iM - 
en d interior de cada LClub, rumo Id Liaccn .lbcrj bs esponjai 
1-j poaihLe qiEe Ina primfras intemaa tiLTnom snl-n simerar para 
manipner e| eguilihrin dr qw ps I . fund An primordial del 
■jtriiLilki dLsicma exovtiK de Lu lombricei de liena. 

Lds protoEielridios #iltran el Uqgtdo extr^eblar 
en las gusanos pianos 

El nittrtTt.t exaesor de lm puanca plimcM dt - flflus dulw Lonsiire 
en pntliinrfiifboj [paldbra de origen griego, tjue slgnilica 'artles 
dc Ln dftnnes'j Sim tit I m I guc se ramifican pur UkIci el hg.jjJo 
Extnnlukr qiie roles .1 loc Irjidai del giisano pbno. I -Ate siTnlla 

staicrEi.i cjiiienu iirv* priih ipalnienic para cecaleuar d mean de 
ajpu Lguc entra al cuerpo en lorna.i connniij median lc dfmosb} 
del liguLdo extrareluhr Las crlulas alia.bs | ll.unadaH 'at-JuLii fb- 
mi^m.s' de bid q .t qi.JC aus lilioR m mmim [emit p.ireren H.imas) se 
mcLR-rilian disnuibuidai a In l.tEjjn .1.- Un nibulo* (F1GUKA 3S-li) 
L^ia celulas ll.iiiUgcra^ prod inert mu turnetHe guc Le.icc gue La aiiua 
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i»j.i >: 


ArmoftiLiy Jkioktgia iifnrrta.1 





irilesano 


(•) Lqh QuuinoA plume* uflfewi proftm«fridK» ft>| Lop in mcIoi trt au.i n rebuke* de Mnlpnghi |c.! Lap tocnfcncea dto SUsim utifcran ntnitltoa 


pc-n> EXCFSFtOf 


months Ocukr 




mKT^F 


crfo-rr« flfcno cJo 
Cigwitto gxtr ecolu Uiri 


h&moortlo 
Shno de 
hemcafinfaji 


A FK1URA 35- 1 Sptemu encie tores de jjgunoi in vs ne b rados ta) lo$ p rolqme Fr^d l» de Joj tjutanijs 
pi a nns df agttt d ulct- c pnsl Ken en [ uti u la s que ifrottnn y t x e* eu n la cn ■ n i ., w h re : a da jyu 4) {tel I iqu Ido 
i-ii^raselular. M agu* ea l«nr#fca * s de let lubuta had* tea pore? encretorei par las celylaa flamigetas 
cdiiAd^^ fol Lot nihulesde waipiflhi a? lot Insecccv ve e^lendHi detdc el inretHno y filtran l, hemolinfa que 
le*a el Kemoeete- Prod ycene fin* cqhccmi rjcj^ lAcualesexcieudi tom lit heces, (c) NeFridtat en pares en wda 
y-'jmenro dfc U bfnbrlt* lfcr*a Aluane! llqutdb eatraeelullf del teldffU E liquid? enErl cn tl nefrottoma. paw 
□ (rives dec cdbJa y tale del nc kidnapers en Forma de orina 


ial^3 por meiiks de Itri poroi lac^rrtora. La ejttenfia superfine corpo- 
ral Je Ish |UHIK« pianos sieve Umbirn rnrnn FaTnntuia nmlara 
.1 Trjvtfs dr la nidi *a!rn Li mayor pane dr lo* daerho* cehiLirn , 

Los tububs de McUpighi Fltran l& hemolfrtfa 
dc los irrscctos 

Ij 3» Imettoa ncn-m uti iliteou dfculalorUi aborts erj el que la lie- 
Utulinfa (mi tlqUldu quie lllYt? luiUu ij.rigrry ..uiiiu liquid o exUa- 
i:rlulu[j ilcta el hemoteLe (la uviilad oarporal) y ban a en Ebrma 
diriTCM lei* Jf jidn* y nrgannei i memos. I o* sistciu-u rxnrinretH de 
lus Inset 10 ? i.dmbtcri en tubtilu* de Malpighi quo mn (H quchua 
lubos que >_■ exlieiiden. h.idj fueia JeL InlesCmo y Eemunan rn un 
pinto ri<^([5 dFntrn df la hemolinLi [IlCLlftA IS- lb), E.oa desech^ 

ynuTrimemo* seclirigrn de la hrmolinfa :i Jcwiuhttlno pordliuiibn y 
irarLUpone acriw, yd .lgiiii pou-i pur femotiii. L,t orLna tandui'e 
■il jiilmcln-o -Junde Im tuluCui Iniportanliq « aenreian d laheitik> 
linfa medfanie el imriipunf Hinivsi !,£» irurdcH prtHttMrrn orina 
nhjy ronrejumdii, li ainl ie exaeu jjunco con Lv* hece* 

Los nofi'idios F [ c r,i n el Ifqutdo evtrapcliibr 
en fas lombnces dc Berra 

Hn 111 lotttbdce* tie lierra, muLuscot y otrOs Uivcrlchniiioa, b exLie- 
dbn teJIeva j caLio medidnle tv- u j l In 1 d.t Inludjcej LLdtiidiLiii nrfri- 
tlkih. I n Li lomhriz Jf lierm, La ravidnd l orporul (el u'lum.i) nlA 
jlrna dr Ifqiiido Friraceluiar rn d qfle nr dbtrtbuyrn 1c* d reechos 
v niJlrlmenio^ dr LiEsangfif Cida nrfnidln empiey.i en unj dhemira 
jitilladd en lornu dir emliudo, el que Uene dllns quf 

dirfgrn < i llqnJdpnrtnifrliibtr haria un nibulo Angoito y tnrntki no 
dtJido die capil my | FiGURA i5'le). Cionfocme r| ILquldo tilt jvfesu 


el tuliulu. lx-, i.dei y trims CHinmimli!* te timUyueI ‘l'sk de iiuicvd a la 
tmgrr capjlar dejudo nolo .igiu y dearrfms. hi orirtt rrsultn nir sr 
nuTPUi drspv^f una abrnura rn la pqrrd del nneqm rortodia 
totiionffriJu^irf d Oidd begmenlo -I- la lombrii d-e Item luiiumie 
tin ptu de neic idiot. Jvlk'rjLr.i; esltuiUs Leu Cubukn reiulei de Los 
viTtrhrjiiDS, abwrrj ins si miUtudcs con l« nefridJa* 

35,3 ^CUALESSON LAS FUNGONES 
DEL S45TEMA URiNARlO DELOS SERES 
HUMAN0S? 

Lot- rtnoiwi 40B los otfrliius did war rrui linJUiio- de kw VecLehratios 
en laiqur if filtm Ij un^t y “** poduce Li ndrii Cairn :• kn wrtcbrp- 
dosi rn'en en uno gr.m vartrdad dr Ldbltata. drsdr ixeanci* tibetot 
Ikr^j dtsh-riu*. a iidns y arroyt^ eci l.ta tiaonunae etilEentan tiejullijs 
mdkjlmejUf diJrienLes para luaulL'iier condlduOes uuniLinles eu d 
j incri-Ji dr su cuerpti. I-j- pir rlla que las nfnsrirs dr Las verlr br.utiM 
di lierm rr grm nii'did.i rn «u« fitncionrs hnmriynr:irirax En la* sre- 
dor^si^ulenti'i v ruiLnliitniii de marteM mAleipedficti loir rlAtntey 
do Ids rnamjJcit.11. con los hacs humanotcamu ejenipto 

Los ridones de los seres humanos y oiros 
mamFFeros desempenan dfversas 
fun dories homeostiEicas 

El fiiin rod urinaria dc In* momil'erns eorifitn de rirttmes, Ltr^h = i'.h r 
vi! ti tji y uiL’if it biinsc qogjnot riln .m la uangte a I reculecur y tttreUr 
lea fFradiiLTuii dc •li^-.'thu liune Itaq en Lu urina. buiairle el prtjce- 
Sia de Eltranap, agtu v inulrinjlas itisnelldi (excrpCo las pri'-tL'mxi 
!gf.jnd+rs) m dlfl gun tViJ/Ada* a snUrde la sangne. Luege h < fiftonc* 
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Jc^tiehrn it U ungre coil d. h.S .■ H j^mt, ,tnf tutno Ire nuirEmenlre 
que el Luetpu tieurelld Li oriru retlene doediOa tales tattlo Li mej 
pi lhIllci lLi par In dncurnjxmridn Jr Il» ant In odd das; ft ciceio 
de Jgttitr fates, hormonal y jlguru* viununuw, y bit 4 im>in>rm e*- 
nrafUa, eoititi h r 1 1 ! .v y rttaltcuJia pdudJiu it metibolijji U» 

medicimeii luv LJ fnlo del siilema imniiriu ra- n.i I i f ji y jlmacenj b 
□item p.in despues I’limin.irLi dr I rnripn 

|-J Kitrin ,t uifnnrk) dr lf» numffrii» ayutbi .1 nunrmcr b 
liaineailanlp de variiui man era*, pw e}«mplu; 

* Jlpgqb lo* nlvjrlrt de ione-ii e n b sangfe, cornu iodio v patiilo, 

doniro y ealck). 

* Ma n Irene el pi 3 uptopudo eis b tutgre ;J regular L;n conceri 
UiKJDtics .Ji; iunei liidid^c im y tdeartxinaio 

* Ml-ruI-H el iuntf niiliD dr cii Id 


0 Lbs prolEwias son aHimcalDfl 
digaririos 


IZ 


0 - Las Bmmcnsodos s* 
Eraneosrtim 00 1 n sargnj n m 
Odlulas wngulnoaa 


I 


umiriodcWo 

MS-L/ 

* 'oh 


0 Lqs c&utas comrerten 
■» gyupoi ctminfl (-NHj) on 
amori loco. quo bc I ranaporta 
en 1ft «ngre hwtn d higadq 


I 


BTVHiiaco 

MH, 


0 B higodo convierte d amoniaco 
6TV UJW, quo m monos taaicA 


I 


NH,- 


0 Lit u iv-ri mi trmipoflii so b 
sinpr h ceId los rttooro 


If 

O En bs neiranas de Iqh 
o^on as*, In Liras *o fihia a 3a 

trim / m 


* Ilf fie nr lefl nutrinvntn» I mpcin.inrts como Ij glijmsa y I05 
.imtiHJliL'iLiirt en b iwngre, 

* Ulmiiu Ij* siaLifida Je dwcdio leI LtLiftJi , mtiioli uicj. 

* SecfeLi l.i3 iii ttatirtM ayttdari d ie^jH.ir lu prpildfi anerbl 
y Jus niveles dr uii^enu en aingre. 


La urea es un productd de deifrcho 
de Id digestion de bs pro U In as 

lln.i fun-rmii important^ de I.h iruiyLiria df tm Ejsteniiis urmiirios 

con lint e ro dhnkruu Luo docdiui nlnt-^cnddLia (que tH>rtUi.’rtc» m- 

Ih^ciiu) que se focrii.m t Lfiimia Lo urtubs Jr-jruirkjxjiwn Lt'i pra- 
Iejjus eh .iiimjiMi'iiJds (BoUkA ii-1 1 Lin. rl iipjrdlu ..l^-.isrvo l.i ~ 
prnrtrrn.Ty se srp.inn en slls .-imLrmJridci^ camponmles qne drs- 
pn^ sr transport rt an lit snngrr ysnn Ltsnd<« |H)f l.m Den- 

110 de ! is cmiilds il^unui iminoldLkH »e uii IJ j: . tn p iu sLitteiLut 
jilicvos pftrtcLriii» A j^url kis cjjuf no be necesiLiii pirn l.i sill Luis 
de pnruej'niih it lu e liminnn U*& gpupmi iarninp, prirnitlendo qut el 
restet de l.i insrl^Lil.s tie ulilire eii b aimoiLj lIe l'U.h irui^aibji, 0 
cumaiJji j Fuetile de eurniji'.i lh-. I llL.le Lis octuln. cxpiiJsjai los jjnjpjs 
aminn Jiber.adus ( — NEIj/ trim* Jj tdiJj 1-1 en Ij jti^ina IS] los 
rajlrs (Ulnmmel Enrirmt s.Tn([iLtn™mmrjamfiniaco 
. ■» Mtka. Ill bl^tdfi de Lw seirs 1 1 1 1 *1 1 . 1 c ii 1- s y 0 tr<o irutmuftmi infi- 
vierlE el amonbeoen urea uqj suaLintia mudiu iheji cjs tax Lea. Lii 
lmej sf tillm de La sing.Tr n In rincinrs y Juegn se ricreta en b oriri 

3S A c ’CUALE5 SON LAS ESTRUCTURAS 
DEL SISTEMA URlNARJO DELOS 
SERES HUMANOS? 

Ijcm riitoiiio h umin o* son un par ik utiicjidn caai j nivel 

de l.b emlura, tocnlixadiH a ambes L.iJds de ia nnlumna venebral 
(ruGlJdi J5-3 J fads riiifin nn idr apaniTniadi mrruc ] 7 ^ rrntimf- 



Equieitia 
vsia nvial 
aquunfa 


uottor 

tequEmki 

cava 


vppga 


uoitfa 
Ipp si pon el 


a OCUftA .15’ 2 forniajdArt y etcred^ti do urea 


A I IljU RA ,'5-J El astenu urinirio on el scr fiurn.iito L3n 

tna-jr .1 n ia cimpiilirido del sl&icou urlfLinc nn loi se re 5 hu ma nn 5 y 

iu luminutpo de iangne. 
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Anatom Liy fesoktgia jtinhj.1 



ittf* tie lirgo, 7 =5 < cm (incut* dc audio jr 2,5 ecntfroetn.w d< gioicr, 
simlLitCi a un irijja I Idjd UiHu cli sti tu-rnu uurtiu eU itl eninr . La 
sangrr aiini i cadj mi (in a [raves d l' I.i jrlaij renal Una v« 
iS r«c ,u i,i : l,i unripe tale per h vena renal ( if U flgurt J5-3), Iji 
dim sal* dc: cadi Hiiun a inrvfa dc un angoalo conducts muscu- 
lar: cuiiDcidn cu-mu unilrr. Mediant: lUirtMu-kHtOi ritnucas, I os 
uretercs transpg rtan 9a arina a la wpigj urtnaru (□ jimplerturmr, 
wfjtga). un.i rjvui-icl miKuUr que U Kadcca y jtliruraitit. 

Lj j.wied Jr l.t vr)iga, iuonatia dr miimib N*o, Hcnc uiia 
Lapiridad dr cipamiui] signifi l dlivd . Citfiidn-l a pUcd dr Ij vt|L^ji 
tr eiMra per U pwtidaid Jr orimi alrnareniida, «e antvnn 1 cm rerep. 
ipfrfl que dEipuin Iss qucitncckmci rcflcjH del milaaiLo ttoo, que 
Cttpiiki I .l ' imn.T La orlru sc relicnv cm la vc|iga grad ns .l dc* ttubtu- 
lus L’.il mlt’iL'-b Id ciEmiri iiilrmu. Itxatizub] m rl punts. 1 dun Jr 9.! 
vejtg.i ae unr ,i In unnni. sc abrr autcimaticaineiitr dumnlc rstaa 

pontrardoiim rifle |#> rl esEmlrr memo (Inljitdo un pocn ntia- 

jo del cjfffnla interne) se cun tea la a veluntad permit kendo que d 
i crrliro suprima rl rrHcjn, a mimos qiti* 3a veffcgn sr Hr nr drma.iia- 
da 1 .i vrjiga dr gn .uliilki promrdio ptidc almareniir, eri rasp At 
sts necefeirip, iilmlrJop de .*¥00 mitilitios Jr firiiu, pero rl dare 
dr □njiuraciaiva can timli Jades iiilm lie mcr teres. Luurmii sale dd 

, LSCTflCr II t TRV-tl dt* I.i Uf? LTJ Ul] ■ . 1 1 1 l 5 L 1 L I li ,.|!J£ mi Jf jJjf- 

drdar Jr njatro ccntimrlnn Jr large eit las mirjcrca y 70.$ cceitL 
iiBrtUJi eii Los hutlrbfrt (porqur sr ortierkde a lu Lar^e dd pelle). 
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A RGURA 35-4 Carte transversal dr un rin6n Sr llustran la 
esl ruder a mierna del rlrtin y el seminliSrp Je sangrr al ml?mo; 
la s flecha* A marUlai mue at ran la traytciorl adelflujodelaarlna. 
um wli r^fronji w dilJUfa en un lamjfle rriuche n«vw dd normal 
trflfijaiJ'O Ui] H irr-deJ para mostrar tu ubtCOdOn rn ft! ruiih ysu 
nriatifijn cm rii co-nducio rtcetettor. i&j cmdutfec recoiccmm 
wacuri \i Oilna rn. La pdvls rmal, QU« cnv.d per jn cmbudO |] flrmj 

hacy rl ur^ec-r. 


Li crstructuni Jel nn □ n apoyj &u furcion 

do pmducir orinu 

(Lida rind n runtiriii: Una tup.L rxlctn.i Jidlida Lu ro r Ira renal 
l pic at ili pr rp.tnr j nm cap.i inlr m.i Ha mad j nvduh renal laiii 
rotica Una esvkiad i.imlflwdi slmititr a un etnbtadocnnodda comti 
pelvil renal. I.i Clad ircolroa la OcLsa j |j envla jxu rl rinbudn 
iurta rl urclrr j rklLtkA 35 - 4 '|. 

Iji cnrlr^-it rrnal dr t ncJa riurin hunu.no ccinticnr raai un 
mtlksri Ji- liliEot cnilcru*i: 6 pko*< a nefroiua (RGUftA J 5 -S; efttu 1 
InmhL^n Li tlgura 354 , amp I i acidr | Una nelrotii laens Ju;. par- 
tes f mncj piles, el glomcrule. un dcruo nu Ju dr i.upi Lures dan Jr 
sr 1 'LEt r. i d liquid n fnrri dc | j Jingrr a iravrs dr hs pareJrs rapi la- 
ws purusai. y un luhnlu j L^rminn que sj^nilicu 'cube |‘C({utj 5 ii") 
.large y Ec-rdde Lj erin.i-.irt Jr uritu Lnuirr eti rl tJhuLa.. qur 
urn? main) irrdnnea prLrurkp.ilei 1 -.I tubule rmptr^Ji con urta r:i- 
vidad fpmi.t Je ettp-r iLmuii-i cipaula d* Etowimn. que rtnka 
d glamenili] y red be d Ifquklo Ultra-del do I.i uuigre iwouenienie 
dr Ids capLLaroi glumcrul.irr-a. Lis iccduncs ralanlcs drl EubuJo 
rrgirun d aguay Lq* ruitrimennss a b s.myrf, al ticTopo qur reiif' 
ucn y ooEitienlnn Ion doechoi. OcsiLc Li c.ipnil.i dc Bovrm-uii. d 

liquidChias h DLiduddo .il tubulo prexi in ill liJcgo al nan Jr Hrnlr 
y par ulltme ,il mbulo dlitnl. Aunquc In uimr pane J. cjlL.i nc- 
fronaac rnnrrrma rn la rnnna nrnaL en much as nrfrtinai huma- 
ms d n dc He nk te extkivde rauy daiJm dc In ttritiiili rend 
l ic'ibr b figUFj 35 * 4 , , nil pi i ji i bn ). 
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l : .i lulmki vjk i j i.i orina tu un amiluclu nltdor. 

Uti Idbu mils niiHiJc i|U« 1 1 u fLUilU pjjle lie la tiettDiu. Cad a 
tjjip tie Ion miles Lie tacidiictas t id c rt □ na ilentro del ririnn i.;- 
L-|Se liquids de variai fiefrgo*& 3 m mmiunos rolfirfoiwi mcco- 
luiMu oritu de I a> nefmniu en la ccneu renal I • lianiptifun 
a Ir.L^i’s de Jj uil JuLi renal v la vaclm en b pelvis renal |n\oe 
la fi^LJFJ IS-i) 

£1 su ministry dd Mngre del nn6n ls> permfte 
ajustar la composition de la sangre 

Pan respiklaraii fun-din de marnenci la hacneailaili, Ion rin-o 
ties reciben gran raniLiLut dr tangle £"j*i Ltn.i ni.jn.i parte lI r-l 

Guardian de la salud 


Cain ar.o en tsCj.d-DsUniiJoL.tccj de BS mil personal mucren 
par tnMifiocnci.i rcml lambten llamada enfermedad renal en 
dipt terminal ir kfl f. I as causa s ifvh wmu«v son [a diabetes 
y la hiparttnsibn, enFc-rmetfariEi qu-e danan Is* capilarai 
glomtfularei, p^o Has nflomtj ymbltn m tiaftau delude t 
■nleqdflnei o sobredoiis de alguno* medicament as aiutgeiicos.. 
for la general, fa insufit ^ncia renal ss trata can Cmmodiilisrs 

* i n irautn lentc m-cdlto durante d u j I se ellmlnan ios-dtvethos 
de la wmjre per medio de ima nijquiruhocan un traiptjnic dc 
nriem da un dnnadnr vlwj □ redin fa II ec do ^unique cn Eslados 
Unldci **nLch muthe nnu (it 300 mil pacts me s eraiadsi 

eon hemodiiliiiii, cada jAc « llevan ,i wbe monos dt ?0 mil 
trayptantes de riflfin. 

La lie moduli sis. qy-j Se jplto por prllticra vrLE en F945, 
fynK-iona con b*K en un pnmcipiq muy wncilq; IflJ HlftflncLlS 
ee Esllrnden de las Areas de mayor epneen E rac Id n a las Areas 
dc manor content rati Cm a Lravts-dc uha ffrertibrima permeable 
hIheivj, Esi? protey re caret? coma par taato, la 

Hltiadnn de sang re da ar u-'irio con esse principle? » llama 
btmati litttis (hemo iiyntffca unyrt' .■ 

Pufimle U henndUFlils [refcrida a menudo come “tfilliH'j, 
fa W.ngrs del paciente « exlrae dsl cuerpp y se bqmbeaa Erauijs 
de anQQtfos tubas hethos de Ltna membrane de cclnlftn especial 
aiiperidlda en liqulcki duiliyador- Al lgujlqut< los capitarei 
gbuErutares, la membra na es haxible y P'tiiem j por os qua se 
ajustan para hJirarseLan pequeftos 0 grandci efimuse requiem 
cs decrr. permtlen cl p-iio dc lai c£ki!as ungolrueas, procclnai 
grmrfes y malecylai comp ngua, aJU«r. wles. ammo an dpi 
y urea. El liquldo dullaado parsenLA mveles norma Its de sales y 
n,icf4men(os en la s-ingre y no tomfenc oroduttoide desecho^ 
par fa ntc , las mo 1 J cufa s eaya* n ncentrada WKn mas al i as 
de Id normal « n L Siinur-: dal padonTE <o rn o la u r,:_i , q ue as u n 
produae Ue dciettiCLl se entitndcrL .;n cl Iktuido dm i leads, qu( 

K le^mpliza en forma coni inns pam manlEnir el qradienCe dE 
□oncenEraeicnEs Por Id general, el patient- permaneoe eCmcctadp 
jla mAquirtt dc dullsli duMnce u n perfodo de * a 6 boras, ires 
veees por s^mana (IHiUttA L35-1). la genie que de-IH^dfi de la 
diatusis pu-r-J-n sobrEvs'ir durante wigs arias, penq Li rompasic^in 
sngylno deeslas gackriTf's Fluci^j y Ins suSTAncLastOiilcis 
afomiaa niweles ma= altoi de lo ng noal en| re ada leslin. 

La diillii5 peritonea! es uma forma men os cnmuri pern 
efecuva q,ue puede renlb£irse: en casi. U Nquldo de b dJ .iisis 

* bombea a travel tie tin ttiBo implanlacJo direcramenie en la 
cavldad abdominal. bsU ravldfad Sc encuentra recuhiarta con nna 
membrana natural llamada iMrkdimea Loa produrJos de deseefro 
de b sangpe q«e ctrmlan erv Iqs copilares demro del p»nroneo 


v(lKj hi i’ii qui 1 bomltra onJit Lie Ido del ton /in \ru^ » invA d? 
lus rijAune*,. Jo tua I re^CescnU rasi UJL liliu de sailin' f.»tn OlimiLu 
tjslir flu Jo riipido dc sanp.JE a trows Jc 9os cinoncs les pemittr? 
ttioriener dr forma ronrinna U campoaldin 6c «t« d »ti ito d? 
Llmltea rtiuy esEtriJiui. Li inmeitsa rapaddad de flllutitin de I os 
rifiujiea. raxpllca pur qUe loa J oiu Joics v meplurtra de esLrrs or- 
pjnos pufdeii si b resist r solo con uitn; Lt miiad dr 3 j, rap jcid ati 
mtrmal ra adentada para mnmener Li hiomfostnMs rn call dial- 
quiet oojidkiin. Sin nnhacfto, niitrido bv doi rlflones falliin, 
]j inuetle siiblrvicne de nu nera ijuiiLricuh. si nu hay Ultetven- 
adn m^dlra. rnmn lo dudbe b tnviL-jn 'CTiurdUn de laiaJudr 
Oaando Ion riAonci rtMAps-nirt - 




A FIGUllA E3S- T Un padinte en hemodiAlisjs 


SEfxitcnden Us manera gradual cm si liqmdo ds la lSuIilis, que 
poster iqrmcnr!.' se dreru [»r el EUtKf Lm paclenlei pueden 
reemplazai si ilqulcfo- de iadlifisls aifeded&r Us cijalra vecss al rfia 
ocanpctar si ruba irttplanlada a una maqulnj quo hara circular el 
«qu ido a nrjvti dc la cautdad abduftimai duranEt b noehe 
^3ue hay en el fuiyrg para Li* yirrjrnfl.5 de ffalla nin^l qwe no 
punden r c-c It ir un Efaspbnte? En la Uotvcriidad ds Mich^an, eF 
doctor David Hurwcs desa rfolle un "dlsootltrvo de ailsleqcU renal". 
Dtha dispositive! hace dmilftr la sangre a trails de un camicho 
Bcno ds tubas UiminulDS revestldai (bn muasds mllbnes ds 
celwtis fubmhares renates vivas, culotadai dc riiVmts dorado i de 
seres h Lima nqs, que resulmran kiadecuado; para, un trasplante. Las 
pruebas dinlcas que emple-ara.lt c-stc d Is pa si EFva s n pautmtes dc 
tuidadot inicmivos cuyoi nboncs esutann daitAdos, demnit/aron 
EHie et di-spa SJIIVO de .sslswncu renal. ulDlxado en comijtniriOn 
con lo diailslt, aumcrtEa la. rttcupsradd.n de Li funckm renal y (nsjaru 

Ll ■„,p.’n-h-iT l rurn-:,, I .+ [ur.i(.*)n-!-,n LtdUllvIs ■ : I l.t ; Ho i-- rl r t-. 

3 que tas celubs rental ((Pu.in -I c.tfaa yn mayor r.ingci de 
funciones quo U diitsa, apeganoasc mejor al UatHja dean nton 
normal. En cl fuiurn, Ilumtis canfia da dcuraolfar un dlBpOllElvP ds 
aslstencsa renal qqs lai personas que pad seen insuficie ncta ra nal. 
crontcj puedan rlevar cm el exterior de so cutFpa 

MIcMErai LArtLO, las LnwcsCIlJ Jeforc-S tubjjjM tjirirjl^n. ert el 

aepprrafpJdme. procew que permit! da a las personas reclbir 

rlftones de .inlmalei, comp lo» cerdp?, cuyas -r el Lilas bayan 

sldo gcnetkamcHTLC modificadjs para evitar que el ilsiema 
mmunoldgico del receptor lo s. aiacFue y rechace 


Cuando los rirtones cola&san 
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itj.i >: 


Anatom Liy fesioktgia jriNiul 


Lji B.Tn? que t-H ii,fcii*fKiirt-ulii per 1,1 ftnfrlj renal hacb el 
nfirin cfllra en dda nefiona a travel tk leii/i arteriola aiocbida cun 
dicha rurfmna. LJciiLto lEl" ladpaula J,' Huwm.m Li arUfriob | ■. |'.ji* 
lipTi? cilia Llffima del dlA metro Jc nrra junta fin) sp ramifia Jim 
mis tn Liii.i red dc ctpibren imcr^itupinnt que forma cl jtbmc- 
mlo ( li'u&t Li llgura 35 - 5 ) . Los op ibipj sc Vildan en llli.i artrria 3 a 
tdienlr {en cnitlnih cor l.t mayor |\ine de I cs npibres, qne sc 
V 7 ifi.tn rn v.niitaa, mfanw tin p^faui fi3fl.fi ^ 1 f M.ls Jill.1 del glo 
nVTiiki, Jich.i uneriolii w ramkfica en mi* ctpflirn qite usde-m 

I'J LuIim'li. lillCl* CJplLuCl lOLEISjKHLilII EII^JC J 1 1 1 LI VedllLa Li piirtJI 
dr U ni.il la sangri" se transport a 4 l.i vena renal y lurgn .i U wna 
tava Lnlei lor (mbs* b flgurs 

3S.S iCdMQ SE FORMA V SE CONCENTRA 
LA GRIN A? 

la orina sc piuducc en Em ncfriui.ii tie los rlnoncj cn Lap, elopm: 
BJlnrion dmanle la run. I l- 1 .igiu y la rruiyoi p,mr de Las rnotecu - 
Us dbrnelwr %f 111 nan a 1.1 aargrp; rrahicirddii tulitilar, jwpeeso 
iTirdbnleel i Liiil cl agii* v ii.n. nufliRKjilna neceurUi* w icsLuuan 
ai li langfc, y scncddi lubul.ir 'J.Lir.itllc la dial lut detcdlm y cl 
oreso de Lnnci que pcnraneocn pii la sun^e sc^parctan a 3a orina. 

A mcdida qua f£ I n rm.j Li orina, caai tckIlh I os nciirimmios 
a^okus r iiunn ‘ Jen amloniddo* y * , gluedaa, .se llluaii y tegre- 
sitl a L.t i.inyre. Asimisnsu, se fillran gtamld cmlidadcs de iigyn 
y ntudias ionra, gorvo lodin [Kj' | domrn [ C J ) pcUaaio (K^S, 
calrlc (CA J+ ), (H*)y blariwnato <1 [CO T "), pero H 

in dkr clique legrcii.tti it a|jsta>rn fVwrmi ami imi:.i|i, 11,1 lubiir Us 
dctcaLladjel cain hi antes del □fyaniirtHJ. Par e|emp]u, cl pll dc b 
sangre debe ramr muy rani roj ado media nit b reg 1 1 1 ;uiriin de Ins 


ronrcnlTadcmed dr II' (nil icldo) y I ICO. (unit b.nr | ^.nque 
Lu eruiiinai q uc icguiin taa icjcducies btuqulinios del olefpo 
fomionan solo dcnlro de un esliecbo range.' dr pi E. 

A ronitnnariQn se draniben Ins mccan tinnrm eje la fnnrna- 
rl6n dr orm ■ y*e wcplt^an rnn nuyor detalleeii la sen: Erin 'He 
oatai La nefrcnay Ll loniijiddn Jc orLia", mis adeLuiie en civic 
cap [told. 

La orina se ibrma on el glom^rulo 

y cl Libulo dc cada rtcfrotia 

Li Gl Uiorifi, el primer piisn cr la larmadrin Jtr anno, .K’unr cuinda 
d .lgni que Iraniparui pr qumas iruVlpcuLia disurllaa y ionci pnsa 
pat Ian pitredesde Idh capitarrh qmr forma n d gloiiiinilo {figufm 
35- r- O ! I Hu un. Ll I i I nation, cas JO'k del IiululLij Jl 1 Li i.uigic sc 
lillm hirria fsicn pnrqup Lt pr^H i-: - it, nnprtal denim dr Ins capilaren 
glomcnibirti ps nnlcbo mis alb cpjp rn In maynr pane dr 1o* ta- 
piljj cs del oierpu. y las paredtide lot, ciipEtarea gloitierul.iics nan 
mudui [13.111 poEusas que la tnayuria de las paiedcs uplbics bin 
rmbaygn las r^lulaa sanguineas y Im prnEeiVuu grandes inn dp- 
misi-ido vo|timmn*;u para a.ilir dr liw rapUirrs yse qned.in m l» 
longtc. U Liquid l> tillra Jo liJcia FiJera del os tjpil.Lccs gUnlierUbrcs. 
llamado lit trad 11 ae rccalecLa en b capsub dp bowman y Eorgo 
conn mil 4 travrs tkE iubirio. 

I ji resUioraim tabular ocunr r n ^l ultiLiEopfaidrrml 1^ re- 
jbvutdrici lubuliu ft^now a b mugrc out Lodoa k« tiutriiueiiios 
ur^Anirus, (coma glucoia. ainmoaa-JoN y bi vilajnmas ciccesa- 
nw) y in mayor |U 1 rfr de lot I wits [ Na k C I ' , K ' . Ca •' * y HC Ok), 
ToJasesliu suiiandax jjIcti del Mlir.ido it liav^s dc las |urcdc* dd 
tub u I ,s y eiitran eii cl lliquido exliacclLilai (FIGURA 35 -i 0). La 
reabsoicEdn tububr Nmt'ien mtaud Ij mayor pane del ayiu [j|- 



ssngm quo entm 
d gjlonwfMJlc 


A FICUfU 35-4 Fonruo6n y«f»efltnd6n de la orina Diagrams 
n mDiifie ado dc la, wfrona y trl csndueic} wlcotif. 


O C one entra c ion: a osa da 
Ftnn Lb pmdkico U n prn :! mnUr 
sle con con trackiw* de s-aiea on 
d kpnriu Ejciracekilar, en ei 

nnducto oobotor, la orin* 
ponde v n verse mas coricen [mdo. 
■Lpje ia cangm rxmforme el agua 
s«b por qamosB 


G Rea bsorciem tubular ai el b±ulo 
pHuamvS se moteniM en La aangire La 
mayor porto de agony n u (Union Sou 


m# de 
Honk? 


SHiflid qu □ eab 
cfeT giomeruk, 


O Fihrnckn: el aguu. k» mjtnmentDE 
y loa d os echos se IHn an de lea 
(3)piiwst ^lomomtnrcs a la cdpaulo 
de Bewman de b nelmna 


G Secreckrfi tubotae. K 
Vijn-iporl.-jn on lormn OctrvH 
dosccrios adidonalus do 
tubukn 


- — conducto wUctoF 
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i mill ill’ U grc HI agna ligiH 1 a Ins JuilritncTUOi y h« (on«j pnr 
Osmosis j [fives Jv Kiiipariiui (jMolfllLiu que fo rlllart puicn 
Je agua, iv'jHuv Ijs pajpuus 34-0G) L V3 li'quiJu e-.MErjielu3.il, Ijs 
rmuimentij*, Inn lone* y rl agim pawn a los capUjum qtir rotkan 
e! it^buiu y deiptwa rcgfeaun al lufreun.' sanguXiwo 

Ouianle in been: dun tubular, d ictlu dir Jus desechcE. y el 
Btcrscj dr jqnn pja.in dc b lanjprc a Ids tubulin pimrimal y li J sijiI 
(FKiUlW ?S-fl €>)■ Tfl* dnerhoa jeneUidas rn el uihulo para m 
emrd&t liuluycn cl cxttsn tie K’ y de H ‘ (un exmode 11 * liaijc 
q lie la sangre iu demaal ado du J a j . pequefLaa uiciU Jades de amc> 
nlfeco. mudm* mettiamenioe {othkj penidJlnj r tbupiofrno), 
ndiilvoti cl t \m almientn*. ]***■< I rid** y suwiiiida* r^nicas. romo 
Li nlLGlin a dc I us dgamHL Li Kdrt loll Lubiilaj que prune sobne 
I 0 J 0 pui IraEisporlc adtvD, lien i- 1‘L^.ir en lus tub ulus piujrtmal y 
dihtjl Cuantbi el filtnudo sale del nibuln dlufaJ ya sc mnviitiA en 
oiina 

El de Hciik? rrca gn gradient? etc concent racier 

extraceluUrett h m£duk renal 

l,i funrinn del hsji dc lien In', Li panr del nihnlo qur *r rimrrule rn 
In piofimdo dti b medula renal, av cktNe, Printem, pane del Digua y 
la ail se rcabaulbc del fill ratio y pas a a LfAVtfn del .isJ [iv'iisr la lipiui 
H35-?] 5tn cmb.itgii, Ij hinti-tin rnia imporunfe del ass de llrrlr 
ps af ar uni concern radi&m alto cle mI en el llquktn exmirflubr drn 
Mu de la moduli [FIGURA B-( 0) 

I h jlj enleri Jer poi qUC LdUo olu es LmpuiUnlE, dehunoa 
cmpeziLL p(]r tina Funckvn Fundamental .lei rindri en Lqs acres hu 
m rums’ U rfgll I jo 6n del .igija [na refill P* rfymbn J nwnlencr r| 
contenldo apropfado Je agtui cn In* icjldoi coipciralei (comoie 
di»LTLbr ilespu^a) median (e Li pruducdon de uiina dilmda cun 
ngiia ninnikt el comuinn de liquidns a flrvsda. y tie orin.i ncm 
centradj (que fomirne muchti cncnw ngnii) a^arulo el couuimo 
de liquuk^i es Lie ufnu qiJt aalc del lubula dial ul y eiLlr.E rn 

■ I tundutao cdletour eftti muy di lillda (Gasi uiLalercera parte Je b 
osmulandad del pl.rima un^iLncofi St d conduclo rolrtlar per 
mitnei.e impefttieabk jI jgLto, gian rjjilidad JHexcrtu de ag'iiflw 
-zv. ji.:1 ,3 cii cam utleej dl luidj. 

Sin extib-argn, el jjlli puede comrrwsf ,lI permitir fiiSQ 
ftiern del rondurto mfrclor par oarnnaia harLi .ibuijct lie su gm- 
diente dc cobcmgadfin; c? dedr. dc nrt.i nil a njuccniMdiin dc 
[bJ|a mnren irartrtn dc iuIlLEui) deniradd conduHO a uiu 
bajja cunecn I uicedii de .igisa (jIlj cnricCDliacion dc 9alulDb| end 
llquido extnwIuLir ijue nadea cl icnduan, rLwnto m,ls cnino'ri- 
itadu se.i csLO l^quidu. tn.ivur aei.l Ij camldid dc j^u.l qn< pued.t 
r.,itir de lit uriua al pas;n j liava del cundu lIli ldIclIoT. S-.l apa 
que aalc del conducta es IrAnaponada de in. medial n par lot rj pi- 
ll re* rfrr.-|noa, porianii-) nndiliiye l.i ,il[j caitmitnKil *n dc hoJii- 
tm dciitrodcl tiquido curacdubr dc b rutdiiU 

El aaa dc r lenir produce y nuntienc un alto gradicnle dr 
imnrrritTjrLAn 4e sabs cn rl llqiiido r^mreluliJrdc h mcdliib me- 
dijnlr el truntpeme aclivn de silrs fiicra del lUtrado (doultn am 
ItLii detjile ell el Apaiudu 'De Letur, La UCftUtta y b foimadili 
de oriiu', paginal {-&•* y nEH ) Ld cundunacoletlar p.ts.i . 1 1 r jvii-b dr 
esir pradirnie dc rnn re m radon mirniraa tnimpciftJi la ctnna del 
rdbuk) dliMl (rn b ,-art«!a renal) a la pelvis ren-d {debiifn de b 
mcdul j renal: rt'aw La iLguja 15-4. ampUatldd). La pennei bill Ida J 
al .ii{iia dd ccuidurta ralertor n cuntrubda pur mecan tamos Lie 
irrrcudimcntaddn <pic nrgubn cl cquiltbrio dp agua. ™pk des- 
cribe etn b signimlc uTi iiiin, 


E st Ltd io de caso t d m < « u a c 1 o » 

cadena de favorer 

Cuandu lub fikonesde una pc> wno fall an. se acumulin 
dcscC he b y aqua cn la birtprC, y mrurren ck^cqullibridl an 
lai ccuvsmrscicnes de lows Lo-s paclemes quc raspwin 
un tMipEante de nA6n v: mnnclenen con vtdi mcdunce- to 

hcmorjianiis, un trniamtento e n cl que » fill ran Fos desec ho i 
dr- la sangre Irive; .1-1 uii.i rn.iouina (l-cjec ‘G uardian de Li 
sjiud : Cij.’i ndo Io * rlno nes co lapoa n', en li pagi rta GB I ) . 

>ujnqi.a Li s {jeir.jriA* puc-dDn pecnunecer en hrmndiairas 
JuMrtlc va r*o h iinoi,. el itTJljmH'nEci dlsla mucho de x¥ Idual. 
WkmtTisquc Ids rlfl-drtel Sines rtttdejan de iunddmaf, kis 
Lrjtjjmcntos de hCniodolbii sc ifcvan a cabu wjlu olrddedur 
de srci vmcs pa* sem,irti, Como conwcijencia, loa (Ktcien-Ecs 
done n vigiliT con dewnim lento ju d>eto emre cada «tJ6nnlc 
hemodtolisib, parpue eJ eir«M dE Na + pupdeat*nenrirla pr-ision 
arterial y qna acumulacnn encssiva dr- K piedc pfDVDcar 
un panj cardiara repenUno. Lps paoentes en hemodiallus 
Limfarien dr b-cn limrt.ir su cun-jjmo do ieuikJcs para rumpensar 
la habilkdad rcduddU de sui udonesde pruduck urlna. 5i na 
kj rii'Lcn, SU prcsl6n jnerUl Jumcritjri y cs probable que lu 
totJDfln csti dcmasuidcf prttsiorado y deib«li[e 


35.6 iDE QUE MANERA LOS PtJ^ONES 
DE LOS VEITTEBftADOS AVUDAN 
A MANTENER LA HOMEOSTASIS? 

To do d concrnldti dc pLurtui tin Li songre sc Pitta a nav^t dc Im ne- 
frnnja atrededor dr GD veres al dia; cormo iraullndu dc did. c l rihun 
pnrdr ifLiaf ir h rompasirififi de I s .iangrp para .iyudar.1 mimenpr 
In htmcoitMi* en iixki cl cuctjkv 

Lq$ rinortes regulan la osmolaridad de h sangre 

Dili fundtirt impOEiaiiLcilcI riftdEi ioiniitc cti regLiUrcl tonic uulu 
dc aguii cn b taugre tbJ.i minUlo. lut i inancr Imm.inus fillruii 
rail media t.u.j dcllquido dr Li oangre. .Si Ira rifionrb na pudinan 
,'^rci.tr eeta r.initiitd .ipu.i i b ^mgre. ,c l in dirv dr fill rand ri 
rrqurrirfn que bebi^fimoe coai !§5 liirav dc igua jl Jb para icein- 
plizar la orinj que pmdutcramua! 

I'nr rnnssgnirnlc. d fUtmu immarin nerrstta mtHUTPr r.iMi 
lotb (ceres dr ^9%) r| que tllira al prindplo j panii dc los 
glunurruFus COEUO Sc dcatipblu j 11 i.r^. L lcjb»uiduii del agUA 4 b 
sajiKEC uajiierii furiTM 50'iLVi por DsnitiMLi ntieiiliiis d ii3 tr;i lEd via- 
|j j Iravra dd ImhuLi y rl ronduno rulrrmr Cluanda rl liltuda 
■ (ennui cl tilbulo dfcvtal, caal 80 % dc nto ngna yn fue ihmrhkta. 
Lb spur 'j dc cslr pcuiEo. b canLidid dc leabturtidct sc ferula tun 
prcLiaLcin, Il> que ayuda a mamcncr la usmubrldad dc la sanirrc 
dcnriu dc 1 1 mil is mnirns. 

Ij (Jsrruww .1 Io largo dd HHbulo y cu cl canducio colcclor 
dcpcildc dc b pE«M3iui dc auud^ crin,n Aunqur •*t.is son eottt- 
panniles abuntLinEct y perninnrnln dc lii uicmbrnnaa del Ldbulu 
pronm il y dc b pane de*iwniJenw dd asa Av Hrnlc, sn nnmero cn 
d iLlbuJo dupil y d conduOLi Cdlcdur sc tcgula ctMl Lie hfurmnna 
.inlkllurvEka |ADIt P j.v BUBiiigba cu ut^Ut. , jJinJi urrtFj: Imrmmc: 
di urcticn jigyiiflca 'iiumoiLir la produeddn de uriJii' dc snndn L^ir 
im T. Jike iii pKHtiuTkin dr Oftrn | T,t A.DII te KOIrtB 

■1 uav£s 4i- la gldndiib hlpiifin* pertserior y se rranapona al rcwwr 
aingUlncLi. I /.Ej hurinuna estlmub !,• ■ uclLiba del ELLbuJu dblal y Jd 
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AiutortiLiy f&oktgLa lifnrttal 



De cere a La nefrona y fa formation de orina 


La campJej-a ailruclura de la nefrana se adapts cun Eodo delate 
-i iu luncibn La FUGUtiA EJS-2 lluStra lei prgtb&os que ouincn 
cn tada porcton |.a osmolartoad [concern rat hdn de solutosldc 
-j aanqie y el llqurdo ertracelular Imc-didos en miliasmalesi se 
mucstrart a lb largo de) eje vertical lf£HJii:rdo- La osmafarldad 
normal de !*i sang re y tlliqutolo cjetricelular sc rcgula en 
alrededpr de 300 millgiTnales Osrirrj de la mjifula renal, 

Li d small r id ad del llquido exl Modular akinZA tail 1 . 2 CHH 
mho smote*. Lqsdcscnpcigncs sigmcntcs se rcficrcct a Iqs 
' turns rot. dr-ntra de un cirtulo en la llirslracian 

O Hu r 4 n |. ■ u m r r at k'm. el gg ui V 111 peq uie-njn lust anc US 
drsgflta? (lantD deset ho* enmn ntitrimenresj son fprzadas 
a sallr de Fos eapliares glomerularci y a entrar en la. 
otpsula de toyman, desde donde llegan per un embudo 
ai luhulo proximal. Esl* pr«ew produce fll[radn, que §e 
parece al plasms, sanguined sin sut protelnas grander, y d 
r g j I turn* tn mi5rn.i OSmoJiddtKi que La M rig re y el liquids 
evince lu I ar laFrededor de 300 rnLHesmoies). 

A Ed el t u L 1 1 k; proximal, el piece so de reebserejon tubular 
rnut-ve ei iifliui y U mayor pane del filt redo de ttgreso 
a naves de las ro rede? de 1 1 LI b u In y hgr a el Ikquldo 
cul rattle Ur, da ixk St reabsorb* en U Mftgre eJpllat LOs 
nulrimemos dfoicftoi Induyen am|ri54cto5 H glucou y 
diverts tomes, TOITW wdsp iNa'). riqrura (Cfi, pa testa |K'K 
ealeb iCi' *} y bicarb® nata LUCO^ A Algunos d-: 
cwos w cransportan en forma ecuva desdc cl fftrado y Joi 
■Otras sc- mueven h-agla ti*ra; el ague (H^O| sale por osmesis 
Carno se reabstfftae el H..O> sus su lutes, la osmolandad 
del Oiirado cn cl libulo s«guc stndo uK U mijmi que 
aquell.i dp la vmgre [afifedednr de 3 DO miltosmqlesF. 

Algunos deseehos. meruidos eJ amen lace I NH , j y cierta s 
rrtsdiejmentoj. asl tomo el excess de tones hidfOgeng (H ,: ). 
se transponan de manera scllva pgr la secreebn lubultr 
desde la sangre caplkar a I tilbu In proximal. 

A El usa de Hcmlt produce y marment un grad led re de 
content ricuin de Ml Cl Fen el llqyido esdracelwlar 

que la rodea, con la concEoUaLlon mis alia en la parte 
Inferior del u su. La pane de&ccndeme del ah de Hen It 
e* muy permeable a l H^O, pero no al huG m otras 
sustanejas disueltas. Cuando el fill rado pasa par la 
part-: desccndcn’c. el H-O sale del tirbulo po- nsmasis 
al *y mentor la osmolaradad del llgplds ex1racelul*r, 14 
pardl d a de H.-O Inc re manta la cancenlraudn del fillrado 
demra doF [u bulo En 3a p;irte Inferior del usd, do Hcnlc, 
id fm ratio alcana l,i muma otmoLiridad qye c?l llquido 
exlraceluUrcrrcundanle Calrededor da l,?00 mJlicmngles}. 

a la pi de dclgada dd as.s de Henle ascsmdchlc ci 

Imperme^blp .ll H.o. pero permeable ,il NaCI- Conform* 
el tilt rado fluye liana arriba del as a a t raves de la 
concent radon de sal en dltiiTrlnuddn en el liquldo 
cxlraceluiar, el NaCI se muevt hjoa fuera porque 
esta mas c once ntr ado en el fdlrado quo en el liquid® 
exiraceiuiat eirtundante tdebldo a la pCrdida de H,0 
del flic rado on cl asj dcsccndente). Como el H,0 no 


puede segulr al NaCll, site prncesD canlnbuvE a la 
alta ccincEn 1 rac« 0 ^ dr sj| cr> r> llquldo exlraculula r De 
manen gradual, el Filtrado se vuelvc menos conecnirodo 
que al liquid® ext'Jtekilar purque pi-jrdu -MaCI pero 
rellcnc HjO. 

A Id portion gruesa del .i«i de Fkcnlc iicendente timoi^n 
<ei [wrmcable al H^O. Aqui. *1 kdCI « bombea en Fqrma 
jctlva fuEra del lilUado. lo que cdUE ribuye a Fa alia 
tnmplqndad del liquido cxlraceiMlar al tiempo que reduce 
de in . 1 para cfraslrca la osmalarldad del fill rado 

A La SecredOn lutiular (quo otur-u en los rub-ulus proximal 
y d I nal) 1 m n ipon 4 act 1 viim-entc cl exccso dr m , t y 
,ilgung 5 medlcamenlos de U wngre hacra el n'jbuln 
rjist.il para Su cxtrcuibn. La nSabsbfCifin tubular lOmbicn 
ogntlnu* ert este lugar, ton el bombeo arnlvo tie Ca- y 
FaCi toera d?l fflfrudP- P*rq cuando liega al (gtiulo dl 5 laF. 

^ bombeg hjr.-a fuera lanto NaCF quu el lilt rado ticne 
alrededtor de una tercera pane etc la osmutandad de 3a 
sangrp i.eerej de 1 00 millosmoles, cn carrip jracibn con I a 
osmolar id act sangulnca normal de 30ti mlUosmoksl. 

I a pcrmcabFIlchd jI arjua dcltubulo dist.il sc controia 
median te la ADH Si nq h*y ADH (lo que ocurre despu*5 de 
un tun Su imo ckhsjvh dr. riquIdd-S), el fill t ado pgrtnanetc 
en 100 mllloinwhu, F." los mvelesdc ADH basal, parte 
del H jO uldra del lubirio distal pqrqimosls porque la 
osmo la il-dad del tiquldo cxtracelulai que rodea cl tubub 
d'srai cs mis alia que Lt dd fHirado. Cuando Fa ADH se 
do que ac tirre c uandq el cuerpo esli deshldratado), 
el jejua sale con llbcrtad del (ubulo dlsial. permit Fpndo 
guc cl fHc rado sc equiMhrc coo cl liquido nt raccFuFar cr* 
■ilredcrlqr df 300 millgsmolcs. 

A Ona vez que el filtradD sale del lubulD distaJ, se con s:r- 
como or m a. El oonduc w elector lraruport .1 la orina a 
Pawas de tm gradient e de concentration exl rat elutar cadg 
toe mayor creada por el au de Hente dentra de la m^dola 

renal. En 1 u s niuclcs ba sales dc adh, pane del agua puede 

»lirctfil conductfl colector por osmosis conforms aumenti 
h concent rac kin del Llquido extracelular ckcundante 
Al clevarsc U adh. como ocurrc cumd-o cl cucrpo csti 
deiludrACAdq, el agog sale coo liberiad del con due to 
cd lector y se festaura en Fa ungre a traci&dc Ins 
caprlates COCVIOS. 

A U para? inferior del conducto eg loci or es permeable 4 
la urea, permiticndo que parte de csta se mueva Fiacia 
fucig Cn su gratficmu dc Cont^nUac-ton, lo quciurrrgrua 
todavlg mistaosmolinidad del llouklo exiraedijlar 
□ rcqntlante. 54 estg presenta la ADH, tgmbipo sal* cl 
H.O. En IPS caSPs mil CutremoS dc dcsHIdraiaclOn, la 
OSmnLjndad de Ig gran , rn cl conducte rolgcTpr puede 
akanzar un equllrbng con la alta gimolaridad del liquid® 
extraceFular; pit Ids seres human us, cvla es de alredetktr 
dr l .fOO millosmolcs. Si no bay ADH, comp ocurrc si li 
sangre cantle-ne agua en exceso que neceslLa excretarse, 
deemduno cgiector slguc stoodo impermeable al aqua y 
b 0 r 1 na pcrmanccc d 1 1 u ida. 
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▼ RGLIRA OS-2 DetallcS de La fbrmaadn de orini En ta irm^n ic- ipnda unj 
sqIji nefrona. la cual muestrsel rno ui tvb n eu de las maie^ales en dlslinldi leglpnes Para 
tj mp li fi ca r, seomflHrnn lot capl I area que rodean Lai neficna (yiasala Figura 3S 5?. La 
concern Held n de HBtanclM dl sue Ira 5 en el fttlrado det n/p de i.l rtefrona eiil mdlcada 
pur u intensJdad del color amarWo; las ffechasde color negro demre ctal iiibuio indi«n 
ti ditecodn del flujodcl filr^do- Furra de la ncfrohj), lai som&ias miiOKurai de 
color beioe itpreienaarHai conotmradonej mas elevadAii de Ml y ureaen el liquid© 
CKiractlukar clreundanie. La Hncupunreada marea cl llmltc cm re la corttza renal y la 
rridula renal, Ltt aHcrlscoi indtan que la ADH corn roll la ptrmcabilidad dci aqua cn 
eitdi reotonci. 


RLTRACiDN 


nEAB£onaON tubular 

Ysecp%eci0hi TUBULAR 


COMCEhl TRAC ION 

DE OfllNA 


HDQ," M + 4ffun3S 

Cft 3 ' hHj n^diemtefitos 

nutnmentDa O - aiguipi HoCI ^ * 

de Hs‘ HjO K* med*cBmankM Cs 1 ' ^ ^5^ 
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MO 
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Anatom Lay fkioktgia itfnrrtal 


condurtc tdroor pars iiwalar jYufefnaa nLLi.Ltmr i tut* 01 mi tumi- 
Lw-Jiui. 1.] ill in 1 Jamaa de ostia [ifLiLL'itiika lictci min a Li | *: rmc j Ldli- 
■. Li l) de laa raembrnn as a! agLU Its to pennite que ft liibiilu diiia! yd 
conducts rfilmnr trgtilm d contenlrtotk .igLU rn la onnn 

Eo canttlckina ttaritiitlta, pane ile b AJ 5 J-I sicmpir caii 

jxe&eiiEc cu I 1 :■ j 1 1 ;j,i e tie raodo qiie el LuLujIu ,J l&I j I v cl ..1 n Jul- 
1 u rejector ligurn urn Jd dc alguna marten pnrm rabies al .ipua. 
T>mrtuld hipotAbmo, losreL-epinrrs vigjl.m Li cumnliiridattsan- 
guinea (cl contenldo d* iiolurua. at U ungre). que diimaitj a! 
.■I- k'! 1 ta r rfcmplo I LiiLndkl lu tuerpu Mr ikihidrala, La m- 

iTuslarid+d dc lu ■nn| | n- aumrntn ( Flcu ha iy- 7 ), Quodo r| nfwpi 
dc o*mnfaridnd OKcdc un mv?| tfpiimn, el hnjvurtjjroo mimula 
b gldnJula liifxjH>is | piluMiiria ) para It be rat ADH en el I’Ofratie 
unguinea. tin respired .1 a b At JJ ! Ls tcluJ.i.t del idbillD l!u 1 .iJ 
V del cmndtirtn calf rt or Lnsenan iiciuipcirinii iidldonalra cn sus 
uirrnbr-.m'w,, mimrniando m permtabiliebd si *gm Conforms 
la i.nm.1 fluye a Havtt •.!-■ I ttibuLo distal yd condUcio calertar, cl 
liqiiulo enracf IuIit mas enn rrri! lacjo aorta cl agua pm i.'is mrisi .5 
j leaves ilc Las .tci up irina* rn «u* |iamles Fl .igun entra rn Im 
cnpiLirei ceitancwy k KniaLdece al torrcnxc sanguined. 

Cmudo cl Cucrpo bc doll [drain y fuYrlea dc ADI 3 sun 
altos, el jgu.a sub tan ripjd-n del candilctD dj lector que la arl- 
rti puedc vyhwnw tin coruenlni.l i coma el iLquido i-nracdular 
dreutuktYie, En tus sera hunuiiHm, esio repmenji attededor dc 
rirnirn veees la ogmularid id dc Lasangir. l-tro La red Lied on dc la 
ranikLid de agna eacmada nn resuma pr>r si sola la afiiuoEaridad 
nnrcnjl de la itangyr Para lo mpenfij r b pertlicb iif aguj a trivcs 
del HLtilor. Ii is rctcpfcoM* dt rl tilpcldbino aaJv*n dc man era li 
msilinea tub ‘mum dr la scd." [m el mumu h Lpola 1 amu ) qtle 
iTilSrnn la d dpsw ilc beber agnj .1 firt de Tralminuk cn b Hangrv’ 


0 0 c-alor pro '/oca pdrdida do 
anea. y ttashidrn 'JKadn atravas 
dpi sudor 



© La i i litrxkiin hipoiis 15 fetor a 
ADH on ol tociOTto sranguinM 


0 |j ADH BUmofito In 

permeaWJdnd dd tiibolodjaiiK 
y el oonducto coieclsc, 
pOtfflrttoCHJO Iq IHtlHClAll do 
rTsj'iy >>r cunt kind deagun an la 
■angra 


aa r pcpptoica set ol 
n^naiamD ddeetan ana mayor 
cemolrvidnd de la eawigm y to 
ndtcHn n Is gjlanduia, hipoiima 



0 0 agua se ratesne w- el 
cuarpo y sa pro cm le or irta 
pom^ci trada 


lie has pregantarfo... 


4 


par qu£ las ^cbida$ aPcoh6Fk:as dstirmikin 
Ha n^^fdod de orfnar? 

Uho de Led mochos elect ui del alDOtdl ti la inhibition dc la 
Sbcraddo de ADF<- dn |Jta H la drlrta ipcrmanetc muy dill 11 da 
yacueisa is amenoreinmulfi b ftcceiitiad dc orinat tma 
mayor catnirtad de agnade la que cpnt*nen en M Is s be h id as 
alcshdtltai. If dnlcame nte ( coma rs^uhadod* la ejurreciort de 
nAs apua dc la nctesarla para resEaurar su equilibria, '1 Occur 
nucha a&na“eri rcaUdad puedc d '.'Shi d rjtn rtt . La dethidratacrfri 
conlflbijyf 1 at maleswr de- la lecarj qLip puedet eipeflmentflt 
per la n,u rLina deipuis de beber crefluiudo 


I j ftimLibd dc agua rpabsnrti tda rn ta sa.ngrc ir controb a 
lr.nvn dr tiEta rctTnalimrntiriAn rn'g.t]Lv.t. Ciuculo Itu TrL-rpiun.’s 
cii d M 1 ] k >1 .i I >i 1 1 m 1 detedan aru uimolaikiiiiiJ sangufritj nsrmitl, 
indLinn a la luppHisti que icsLmntf la Hbcrattun dt AD 13 j Job iu- 
vetfs hasalei. Si hrbes dfinasiada jgu.i, 3 a iferrdun dc A I >t I sc 
Hnqoeiua rn forma IrmpoMl hacirmlo que el lubulo diaial ye I 
cutidutto u 'Icimr Kan 1 ■ ii mijferrmcj Ma al agtsa y jtCu nDqtiell la 
cio f cion dc ^i.indiii can L iiLulrs dc orm.1 muy diliaidoi 1 . pn sola 
fisi Li k’TLvrji pailr dr 3 a osmoLiridad linguinra) |o anlrrior 
rontinuari ha*ta qtir U LtBrnulariiiad \.mguint.i normal qnedc 
Ktiaunda, y la uccrKldn dc ADE L aurnaile a lot nLvdds baulcs, 

Los rinanes lib ora n sustancks quo a^tudan a 
rcrguUr la presidt) arterial y los ifit^Ees de OAfgeno 

Ctuindo J,i presiGn anrriil tktfa, ccmtio puedc ocurrLr con la p^rdi- 
i.Li arcs ivy lie langre, las nnoiiti. Iil’vr.in 1 1 r erima nrnlna an cl 
Isnrntf sanyuLtiEP Ij rEnlua Litiliza la Fbrmadon dc la li-urmana 
anj[k)U , inlnj 1 portir dc una pnMcJ'na que arnila rn b sargrr 
In jjagkjtcniiiiii ayuda a tainballi b jm^iori unatal kija dc ires 
rrujivras p: 1 ntLp 1 k’ti ( 1 jl calunLib lob [uhnlus (lrontmaEcs dc Lis 11 c- 
ffnnaa para que rpahsorban mayiH ranlidad Je fJa J cn b sangre, 
proplriandn que mai» agU«t if mucua par damosis | lo +|llc T^dur-P 
la pddicla dd vdlumm iciguirtro); (J J cstimula la lltfernuldn de 
ADt l pmyccaaidd que cl Edbuk* dutal y el CuIhLuilEp mice tor de- 
nurukn mas agut y | 3 j> ocasiunji Li ronitncddn de las artcricibs 
efi itxlo cl nirqio. hr qiie IrtcKmettU dirrmrntnlt 1 4 pff^LGn ar- 
teriil. 

Joss Tinanca I ambicia ayitdau a xnanlcu cr cL oxigeno at la 
Kingye rn mvck-> qur asbr-rn las ncmtdutdcs del ruerpo. Ins rti- 
veLea dc origertn pur Jen, bajar al perdrt enmo ojandn una 

enferiTiedad pubnonar ttdute Ij tnljjda Jc ujtfgcno o Ij ijriwna 
sc enmentra cn attiludci clrvadas dnnde cada mb.il .Hinn dc aire 
<ittriijnisnn mcnew rwigmn F J ,H rcupiest.i, Ins, nfionn tlbeiwi In 
homiona (rluopfl^vllaa ((.iSaK la prtgiiu S 2 ft) Lot ertiinjppyetjna 
k innipau eu tj sajigtc lusts b tuOiuk o*cj y la ciLitnuLi para 
que prp-duxta xttis glob ulus toioi que lraru|}ortcn ctoxlgerip, 

Los ritiones de bs vensbr<ulos estin adaptAkJos 
4 ctiversos ambierttes 


A FOJB.A 15.7 La deihidmcad^n estfirajla U IbcmdAn 
ile ADH y La re icnci an A t agija 

PftEGUNl'A Describe clpfotxaade retroali menisci si" qiK ucuirlrla 
si bebieras macho mas aqua dc la que tu cucrpo ncccslta. 


Aumfuc sc dcstribLG a Lu nefitmas dc los- mamtterus Corno diganos 
que ticncr brgasos.is dc L Irnlr, b& odronjis dr algunos m,im Lit’ rrri 
iccnciirntMn i-rmfinadas a b ftirtcw nertal sns ah.tt dr Haile inn 
muy lOfun y no !3<gJJi 1 la me-Jul 1 tenaL, PJ dpo Jr tirtrima que 
riirdutnLna en k>ai Hi'hjik% de ijju i-specte Jr [uamllVmj dctcrtiii- 
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Esludio de C4SO comlnuadin 

Cadena de favores 

i a imuFltiencla irrui can ilempre tau« anemia. Dcrque lot 
n nones yn na pueden praducu suficlente f ritroppyetin* para 
estimular Ij pnuduccLpn ade’CciacM dr grdbulos rgjp*. Aqr suerte, 
lo b riEra poyi’li na Eiumana [fabricada can celutas culUvudis 
genbUcarnenrci puede ad m i n 1st rer se u pjcienlcs que hen-:n 
iiPErnta provorada par una insufkiencla renal Sin embargo, un 
rlAGn cm fundDnifllEenta fclptmdcrA rricjsr a Us necetldwJt: s 
camblancos del tucrpc, produtlcndo las cinUcfadei apropudai 
dctsiii harme-na cr* lo-s morfitnias-ucKimiflos, una venial 
deflnHly.i oara Ins, r?ceptorps de traspfrnEco. 


n.v±j Jejwndr de i.i dupanihtllcLidl dr aguj cji el b.i bir.it nalnnl 
dondr U rspcrie proJmdond, 

U * wfronv dtb| tnimUNtroi m adaplari 
ji lie dn.pDmibilid&d de j^uji 

J Vi r Lo general leu mamlfenM adaptadoe j los diiturii sea» CiL’Jieji 
Uru.L'< .is i'j tie J I rule. ! '.i ■ jsjn nui prcriungadji primitL’ii una ma- 
yor OHiEirptnaridn dr sal prodiini'Li rn rl li'quidn rxtntcrlular por 
li mftiula Fen.nl, lo que hare [XKihk ana mayor jbsorrifm dr agun 
dc krtmu rturmran vtap.i A travel dr Ida fl>tulu CIDs fw lwin w. Los, 
1 1 i.i : --iCsos cn l.i totKtriLtadAtt dc driiU Sun I os ruFiltHa desert icu;- 
coma las rjLni cangurn. que purckn prndudrorina can una nhmo- 
land ad 1 A wtfl tiuyof qur U dr >u sangu- [RGURA S-S-fl). Mo re- 
i lilts aafpren Jen Ce que la* FAUs CdngMru Lrii^ui ncliunsa call aids 
muv Lcgas- tim ru cjJj jijrdinaria lubLIidsd pan coniervar e! agua. 
l.ii rains, fjingirm no nrcnicui brbrrlj; deprndrn pnrrannplrpo del 
ngua que conticrw su Allanenlu, a* fen mo de Us rmedane* meinhri- 
1 1 eeii qur produces .t^u.r 

Rn njntrutr, Ids mimifncn adaptadoa ,i hdbitati ronabun 
dancitt dr oguo duke par lo general lirnen .uiw dr ITrnlr cortas- 
Por r)emplo, Lw mtf ranaa dr Inn cutoff, qur vivka a lo largo dr 
Jus aunyDa. sl-ii df jsas ■ lhUs y sv l:i pnrdtH fonccliLrai su urina 
a cosiri dob If Je su oamolanJad nangumea. L.ui nfu.meb del srr 



A FlGURA d S - h. Un habiunu drl dksimo >bi«n Adaptado u 

nia canguro del desk no cjue bablta cn el suroeitc dc FitnrioS 
Uni das no necesita beber aqua do bide a que am de Hcrrir Ic 

permiicn praduOr arlna muv ddncenlra-da 


hiimano tirnm un.i mr-ffla dr nefron^ con jus Urg-ts y mnas 
y pur dm concrnEF^r l,i nwina a apiroid miidammte cu.dm vtcn itr 
la lisjtio] jitdaJ lie la innate. 

tos imWtiui dr avua dulra y ^bda n^ifHnMn 
dormlios aip*ci 4 Joii para l* rugulaudn d* ogua 
[n animatra epic CLinstim'.'rru’nl. ae cnnirmrin in men cm cn una 
solurtrin qur tienr una osmoUrldad mii'J b-ip | hipoibnicjt] 4i m.u 
a lu (hipendnlrii} qur bus liquid on uiqxtfiilrih lun tkaarroUado 
]tkh aiiLsmos e.i p«iilia pju rcunliiict tin cqutUbrLo huiticoaEiEku 
del aguo, y la apl Jr n tip ik hu rariqw. procrati rnnoridn ct>m(3 »■' 
nMTUp h dh 

Lin peed Je idglia dukt’, qur vheen tn uti JinblcnLr hLpoli'nii- 
ct: []i.inlJi r nc r n . • ■] i l rn Lr.a . uj:i c.h >. ci j l.iuin.i dc Lis susUckdas Ji.surl- 
lai (sobrr idJo s j I a li tco a sris veers m jynres qur Li os rnt il.iii cLc J 
dd amNmlr dr agiu dulrr epjr kr* rodrj, Como Irs prees haern 
cirruLir agin lob.rc >ais branquiai para inlcromhai gabrs. Lina parte 
del .i fiu.s sc J’u^j dr manrra rrsntsnua a au ruerpo jjof -.--unnsM, y Ltv 
min se dirig." n h jri ,t fur r a i r If.U HA .3 5 “ 3 * ; I iis pren. rk .Lgju.i duke 
adquierm a«d del iiliniLTiEU yUi'nbir'Ji j irn^ dc Ln bnmquLi*, qur 
iunduii.in ccNiu:. ii.iii'ipsjrlr uctivii ]wn bom Lam i kjJ j au Lucrpu 



4904 {Mor 


rtnanca ucmwiYLBi la M.I 
y OKOutan pranckre 
cmEidiMJ*a deomndiluida 


E agua entra par bsmo&rs; 
ti sal se nui hrscia fuerq 


b| Pva de aqua dulci 


Sol y btkp tte agua ontun 
IjiiEd can -:-l s Hrrenba y ai 
brber de mer 


HQiflt uifl -44 




Pa| Peids agua balada 

4 FI CL IK. A 3.5.5 La esmorngulacidn cn lo* pcccs (1) Los 

Asternal encrerarcs rn lot pecretUe .hjuj datr, comp esc* Upturns 
ip., deUen wjpDrtar que grande 1 c;nitktidea de agLU cntreri j w 
euerpo parosmasU. (h) Lqs sistemas ricialpres dc; kis pecet oeagua 
54 lad*, cnnvemCaribiikli. debmoonfrevv es-igLU, qu# h diFmvte 
tfc nvarm errmanre kiela el *guq que los rodea. que ei mil uLnd*. 
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Anatom Liy fftiologLa jrlNitj .1 


iCNTiiimlul.; ilrl -ir!;ii-i qut hn rodea Para cofiijvrBW h colind.i tlcl 

BEHHJtlc !|J U J loi pCLCStlC Jl‘LU lltdcr IlLLnCl licboj J^UJ I J UJ 1 1 .| U I 
inborn al^m de aftiu duke mienlnu cumen) y ills rinajin rultcncn 
U «l y novtiKi gnuidn cantkbdtt de orirw mmydtlukta 

Ub |K<LOr de jy.iu salada vlfHI e!) 1IL1 attiliJemc Hi|W 11 ilri let); 
ei .1 j^j j de rtijr lierw uu j to uteri Ira dun tie voluEos dus u trii vclc* 
m.TyoT qtie Li de 1 cm liquidos dr iu cueipa, Coma naultadotle c3]o, 
f I JSkimwIfiTOiwnnLumrnEe dr im utjidof por fame*!*, y U sal *r 
diJumJc hada demitititf numeni mniimu yac inhere cun, l.i cwnl- 
lLi. Lit nijiyurw de kia petra dc i^.lu salada Ik Lhi is pdtd roLsuiai d 
,ijtuj qur perdirron, y d wwi de I (pit rnnmmen a? rirreia poi 
TnnHpane iutIyc -i uivCj tk jus hranquiu (FIGURA J5-0b|i 


I .n nffnnu tie In* jKifH. carcccn de .hua dr lleuie y, pot 
UiLlo. Iog pees jlo pucJuii produui uriila ioiia tdliDcEUfad fl 
que :m s.inpiu i'.ira cnrueiYar cl .i-.'.n.i, lot rinoiici dr Ij mjyoria 
dr to* perea d r ugua Aaladj entjeian miry petpjeiW fturtldiidej dr 
oriiid. que euntlcnc armies sa9 ca que vlu bfanquhu no puttlco 
cllminat. Li dasc dc pves marine* gnu inciilyr a. Im tibu rano 
y 9a* rn.irii.5iFity.is tknjrrnilii mu solution dilirTEiiJr. t-aios purrs 
j I mar man grarnJn canridadci dr urea cn sms tfjidns, n up grade; 
qur tod oh (oh duitiiH vettc brad oh no tolcrailan Lit urea a!- 
miirwu tdjt pflopcHdmta a slu Icjidos ajoDrimadatOClUc la imam a 
tHmiiljriLLid qur rj ago.; dr nwr qipr In* ro-dta, (tr mo do qup 
pueden eviu r la jVrdida dr agin; pro AimtuU, 


£ Studio d e caso c i <■ p vimio 

Cadena de favores 

Desde Li dicada rT-e i -?50, coanda la dartaumn de rindn de uni 
pefsana viva se FEUQnncirj pui fmntpra vez-qnmo una aUurnatlva 
■liable, amigos y fanilltaics ufrcdcroii nun de sos midnes a 

dc Insulk&ncla renal. En on u s-i-cnitriu Ideal, ademas del 
Etpid dc sarKiri, virFis gllcoprutL'iniis imndnaniDS I prole inas UHT. 
due tdt.Ti r i ny ,irt 1 liirt luJM Crirnn perteneoentd j tin Individ NO 
i;n jurUcukr; v^irln p^alna 7fli)cn 1 , 1.5 membrinis celulares 
dsl organa del ddnadur deben ser iguales a la; del receptor. En-o 
reduca las jimbah.lidadfs de qua et slitema inmynoldgirci :Jal 
receptor ataq goal rlnim dortadocomn si luera on Invasor Pero, 
a a « e pc id n de 1 01 gcmelbs Idrntlcai, no hay do; personas gut- 
fcngan tejidos blllmirie iguales. Estu ngndicaquc quicrve; 
reU ben trasplirtEes dc rindn deben Ebnw medicartienEos 
tniKMj«o^iJt' | rr sorts d reno de iti v*da y son mis vulnerable ; 
a Us mfetemnev v a alguqos dpo; de eirKer. A ptvar dt esra 
cfesvem*]*, un nnQn | riy3l0.rrtadg e; la mejor alter nativa para 
qMiene; teeneh U sueqe de rpcitiirio, 

Para erairparel rindn del dnnador, Ig; cirujanas por In general 
emplean una Icon lea I lama da ciruga laparosraplca, en la que 
malizan tres □ cuatro inci slones tfe aoioki madamcjitc t.ZS 
ccnilmctro; do larpo para miorrar cl imirumoFtEal qurutgico, 
mdulda una cimnra dc vtdoodimlnuEa. El rihdrt sc extlrpa atrav^-s 
dc ij na l nehsld n dc t asl sei ; « ntlrnci *■ os dc l iirgo La ope rac m n 
ws < 1.1 de ires a cuatro hora;. L 03 donndores pemianecen en r-l 
hospi tal mis 0 me nos ires dias v pueden remcorponne a his 
irrsbajo; alrededor de tre-s sem,m.i; de spues. Las cnmplu'.innnes 
sin muy raras, y esEudm; ampliosa largo ptaza no nan 
cncnnErado efeclDS adversaspara la uJud del UondUar 

CuJndo Anlh&ny DeCiullO detulld ckin.tr un tihOn para salvat 
la vida de on tKtraflo, %n tdnvmio en pane de on cencepto 
reiauvariaense nuevo "d inTercambko dc riftones". El ihEcrcantbno 
en ruairo direccione; (fki/M involMcti a Rd medicos 
y echo salts de ope moo rt, y durn to do el 24 tfe jubo de ?00J! 

Los in! e " ram bios ds rlAdn entre personas quo no conocen 
repose nun una pequana fTacc^n de los nasi saute mil trasplantes 
tte rtnbrt de donadores vivos raahzadas cada ano en Estados 
Unadoi. I.us medico; /qulcnt; padoccn alguna Ortfcfmtdad renal 
cipcran que la Idea progresc, cn la anHua lldad hay alrcdcdar dc 
■U mil pcrwnjs en liius de espcia activas para un truplantcde 
rrfidn, con un promedio dccspcM de aproKlm.id-amenie rues anoi, 
r.uando OeClytiG compartld sus planes de denjr un rlflOn 
cqn silts amigos y fa mil lanes, alggnos Ie dijcron quE estaba loco. 
Anthony no esta de acuerdo con ellos: 'En reaU-dad es I<j mas 
rruravillaso que he hedio en ml vlda, a?.i tamo la derision mas 



A FIGURa .15*10 la cadenadc dkonadone* 

fiicir que he ipmado". e*daimp el donador de 3? a no; de edad. 
'Sacriflqijf tree dias de ml vlda y esta muj-er votvtp a vivfcr.' 

Consider* eslo 

^Donarlas un nftpna un anugo 0 * un miembro cfe IU ramlli* cuyo; 
finoraesestuvierjn fa 1 1 and 0 ? iC pnsidc r.i das la po si lull iioti de 
imaar una 'cade n a allrulsta" donando un rinon a un edranD? 
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Repaso del capitulo 


Resume* de conceptos dave 

35.1 ^Cuiles son las funpcmes bitsirjs 
d# Jos stsntmu urinaria 5? 

1 m *iiteuu» virtnariti^ son eirmruilm para rnuriTencf Li liomeisi. 

Lexica l-.ii. ?i s Lanas urinorios (exoirkucs) ii.' ;l !i f.m fiuuaories 
Bimltana. TAimcm. at filim 3a langrr n el fluido nowriulax, rliml- 
lunJu ocu.t y pequeiiits mrjIftuLiu dihueiLtar en scgUtkdu iuft.ii. sc 
rrabtnrbrn Lch ri lieu me runs del fiLrradrn, y rn aprorro, if nrrp Li del 
CLttfffcp ukLi d aftUd mriLUilcy ten disetlhn diaucUua. 

35.2 (jCujk's son a ten no 5 cjemplos d« siMemis 
exc rtiliiFL’S de invttiTODrado*? 

Id win ilJu miLlIHiP ocatluf del ftuviihi jH.inu tmfcsiatr til OKI red de 
1 LLh-LS.li.'"! I ! ini .! lIcui protonefridios, que stc t.iitllIu j [mr Eixlo el cticjfxi 
itvolei i ii'-lo Ion. dewdioi y d exceso de .i^lu I a* tekd.ii it,tmlgtr,w 
ereon Lina lamentr tine hare qur In niLtu saiga del merpo ;l troves 
de In* portw cvre tonea, Ijd* Enwctou uuIIzatl lo* ulbuk* dc Mdpig|if 
ji.jj.3 ill ii: i Ij lie i n l> t l ci l.i denlro del hemocelc de scu sdrmaa, circular 
t orlov .ihienuy 1 i“8Tiilmili:ni <3t M-i tpIghHUwran l-i ariri-i fonrentr^LL 
en el li L ie j Ujii.. i para ill eluninadurL l.Jis lombrkes de Lurrra Likin U- 
fcnihMtbmadosnrlndiosfwra filtrarct lltpado lOftmcclMj.ir que llcno 
li eovidad tnrporo!. I.ds nutrimenttn sc rcabaorben en el Uquldo cx- 
wHular y Li ori™ le libera a trav#a de rvfrldloporoa. 

35.3 SOn Us #UOOOHi*S del si v tcml 
urinaria de tos lores humanos? 

El sistruu urinifio elimina \m luiumruf ttaim y U» dfipuha 
telulam tunJO la hum |qur se tdrraa dtMnu Euiiillado de l.i dicta- 
tion dr las protein as), al tkmpfrque reiiene los mrrrimentns males 
cm Li Bartgre FJ sfotrena iiHmrtti deattupcAai win funddn crucial tn 
la homrostasin, purs rrgula et agua y i"J comenldn de itinea de h 
sniftTe. mi Ltunti li» nlvdoi de pH . Liw, riiYotica wCTcIMi smtandLu 
Ljuc ceguLci la pieiu ri atu-rlal v Jos nivelci de lm^ctId cn U sun gif. 

35.4 jCuilrts fan las m true tuns del si sterna 
urinaria en Los seres humanos? 

HI aLsiriria imuario cn Ins seres ttumanos cata cnnlbrniado por nn 
|wt de riftono y tki-d-cci rs. una vc^a y wia urem. i on rifttnirM fm>- 
durcti Ddn.i. qur sc conduce | v i r lot ur.'lcies a la rcppa uji urftjnu 
ile iilm.ir€n4mii*ii!lo, l-t dr La pirsd de la wftgii nui-untor 

aoiva el itrlkju de uriimr; duramc esia aodAn. U uriiu sak dclcud- 
pa j 1 r.ivrs de Li urrtTi. 

Cad.i riAdn oinstaLc cn mis de uji inlLlbn Lie -iiWrothaa Indi- 
vidualcs tn te ftraiiau en I j contra cer.nl esuTna. t adn netrona eild 
coinputsM ]N.ff capitate* g)oinj£mlairH y im itlbuki queatd con- 
Inrm.ndn par L.n r.ipstjb de I Uyi\ m.i n rl l ubuln proximal cl asa dc 
Jlenle y tl idlmto dlital. A menudoy tl uh de lien It sit exitende 
hadj una capa inCcrna del rifiun, la corieza leiul Muchas cicfiu- 
'ftH ViirUn ii> onn-i en rad a uno de lo* condu cio# oolcaortf IUtit* 
reeoletlan la onna .i Liavh Jc la medula v u vaedark cn la ||h;JvLl 
ten itl. qike p,nw la orina pot wi f mbudo Tiacti el ureter. 

35.5 ^C 6 nio so femu y sp concenlr* 1 4 i onna? 

A Lada tieErtma Hepy una ailcriDla provenienle de la arleria renal 
Laarterlola k ramlci en unti red de, cipilam enn pairdes iNirwa* 
de Jus ftluiucrLtlus. Alii, el ayu i v las pecjueiiiis xustanreas dixudlas 
{tintonulrirncntai romn drsrchua} ie lilnan dr Lit sangw dejanden 
pruielliiU y ftlubuctus. I V'sj m-. . de po&jl put el gjuitierilkl, Ij luili^fe 
literal Ei ilaja a iraves de In* cjpilar.ns qne mdcan rada nlhnlti, 


FJ fiiiradujie recolenj en |,i cipuda de Rowman pt condu- 
ce a t i.ivcs del UitiLilode l.i nekaua. in cl tubulu (sobre laden cn 
el nlhulci proximal], d .\gjmt y oxtoii numlmmtoH tinr.in en ItM 
cap! lanes ci rcundan tes v sc re bl ecu yen eis la iiinftre a travel Je la 
albord^n tubular. draecho* que pamimecen en la sangte *+ 
b Lien bear eiirllububo ponkeoeiicin tubular. i|Ue aoinceh II* L j 
hiihosi disT.il y proximal. 3 .i funa^n del -isa dr tknk cotiHlxle so 
bie luduen ftcueiai una ftradiente de crimen iractun de siLdcnln.' 

del Uqtiido nrrrjceliiliir ir la mediiLi renal Al icmiioari-iHtepMo 
a ITavci del [Libido ta ortna entra en cl cociducto colcctor, que 
pjsa ,i i raves del grsdienie de Lxvncencmvidn en la medul.i renal. 

35.6 ^Dn qiiP rnanGn Jos ri nOnpfi do los vorTcbnjdos 
jo a. marttener la homcastaiis? 

Hi conte nido de agua de Li sinjfrr se re^uEa j Inma de La hormona 
arukliUF^dca (AD3I). libcritLen i iwaiiftrc pot Laj^lindula hlpdlitii 
posirmr Ij A l>r l ronlrola l.i dcnsidad dr tas actiaparinaii en rl 
l libido distal y Lat tntmbranax tkl oondudo colector y, par tamo, 
si'ftul.i la permea till i dad decs cos membrnras at .iftua [j deshidm- 
tad6n aumonu l i i.vuTiolriri-Liitd d> hci acuiporinai y, a hi wer. la 
ranlidad dr absorrirm del a-ftiLi cn la s.mftie a Haven did tiihuln 
dbul y tl conducto cnfrcuu 

Loan do l.i prvsibn artcrml Ml l.i. kn rihaues ayudan a rcfto 
larlit itl xtcreliir la tnaima nnini Li rtnin.i ralalwj La forma ddei 
de .iiijalcjlL'iOiijia a partir de una jHLilrina dr l.i aauftic. Li .iiiftiu 
lensma .lumrnT.i la Ttabsorf son Na ‘, atirmtla Li libpmcidn <k 
AUIL y cojnprime ! .is arteiEoUa, Eo que eleva la preskirt ailerLil 
I ■! eri.cm|X)yei!n.i. liL-r.id.i dr I.-, niinnri. i' n.mdu rl contenido 
dr uxiftcna de La lanjjrc <rt ti.iic >. csLinucb a La med U.la 6*ea para 
p million ftlriliLilna mfos 

Lua dAnJia de kn maliiLt'cros Se adapUn al ambit nlc del 
animal bu .inimjile* qice men don dr *1 Jgu.? rs abundantc iuc- 
len lencr ah .is dr llctilc torus y ptodudr arLm dJIuLda, miL-litnu 
qup Los animales ijue viven en lugarrt Jnnde el agua o VKMKt 
lieu e ii iuOi de ilellle mtly larft.v y piieden pffiittitir OlitU in ltV 
rnncenrrad.1 Ejh peers de lftii.i dulrr genemn gmndcs ranTidadcs 
dr orLtui lilluldj. y Imuptnuji an'ilvairirJite la sal hadanii imcilut 
a 1 roves dr let Irjjidoi dr las bnm.pi.is I os peers de agm salaili 
heben agu i de mar, iMtuponarn li,m. m fiioa la ul .■ uaxt* de he. 
Irpidos Je l.ci hranquios y produced mtcy pora anna. 


T^rminos dave 

arujipariiu fiit.l 
,i rcu i ii r-H. lj ft79 
zagintensina: Tiim 
amHirtiml MD 
audelirnle iJTC 1 
ii pallia tit Potatnan *50 
condncln cu lector Gti t 
carteu renal 

Erilitpoyrliiu dtJ6 

ewr^cklii ^77 

fillTscion 6A1 

dllTado 

idomerulu Wit) 
hrmndMIisis 
hameosiaiis 1177 
harm on.* jntidiurelira 
(AlJJl } Gtrj 

hquidn mracrtulaf A77 

mnlubjinjl 

□efridin 67 tt 


ucreona fhiHfP 
anna 677 
LDtimjLirkhd 677 
(fimurrcRkilacidn bH7 
pcKi« run*L n6d 
prulonefridJu 677 
reabion inn tubular 6fl? 
renin. I 
rindri fi”fl 

■ecrcibdn tubular 6&1 
■iiLema urinario 677 
tubillti (iHil 
cubu I ii dc \Litp i ph i 67ti 
Cubulo diaul 680 
tiibuln proximal iifiO 
urea 67$ 
ureter 661? 

Lirtlra Sftl 
vepftj 6dD 
vena renal 
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Anatom Liy fkiokigia iifnrrta.1 


Razonamiento de conceptos 

Lien* las espjuaaj 

1. rtiKH i d Aryan a excreta t Jc Iu4 afii milks ilj^iieiiLei; lom- 

bri? dir lirni: rnsertcm gusanna pliniu 

- jCtiSl de esiw ArgAnos tc pawre m4* 4 la* nr fro. 

mis de loa venebradaif _ . 

3, ri riAdrt de b» vfTiebndns estf cntfmmido dr unn rupo 

alrma lS,un.vJfl . Una apa suby.icenle IlimaLb 

y urra wMsd cenSral Uamada . La ori- 

n,i wk |»o r uei embudo de hi cjvrdadttrHril j ]oa 

fi'ij nj ales L i conduce n a un organa dc almarrmnnientci la 
r ijur w varia a travtfj de la 

3, I. as dnCD pants die la ilefraJia m el olden eft qLW la jiaJl^rc 
y iu filluuio paaan por rlLis- son . , 


4 . I.len a Eos rspadfla cun toa terminus a pro pi a do*: uqiiL tiene 

lugnr la mayor pane dr U mhttmjdn tubular; , 

lk| uk util Tie La coJU-esitruddn final de Id udlia: _ r 

nr, urn gradknte dr nmccnf racjdn en rl I (ouldo eil nvcel nlar; 

m J ilbiidtidil dd KradJeme de tniHlelllE'acidft JellUtl 
del d-fiAft: renal- 

5. Menoorw to* *iisUmkv> qtie Lorrapanderc sr produce 
en el hij^ido a partii del aimmiaco v sc seada its h unn a 

; sr irrrela en rl rdbdo nurido rl pi I dr la ivt- 

pie es ilfr mafci jiillfi bajo: , _ .: k Imupurli ad iyj men- 
tor fiim del .ii.i iie Htnlc aaorndcnle;. r tale del 

idbulu por 6amuai*: 

i.i. Ll rinon ayudj a manlrncr un equilibria interna llama da 

Para ayiidar a aegiilar la preside arterial,. rl rirtfm 

sc ere la la eimma que canvierte una nuLtnaa que 

rim j In en el tiWTrnle ungulnro en U Jntirmovna 

Para contra Lar las mvdei de ciiigena, Ids cinanes seaetan 

la bfirtnona que anil a *obro In mrdnl n o*ea para 

aEJinentar Li piudutdon de 

7 Si j urns' nto a Li -nsm- I iridao de la sangnr. lot irrcplnies en 

Jo dtlerjuii t irsdiuTi a la glinduln . que 

incremente I.i liberacidn de Ja horni-tma lata hormo- 

iw atuVii sobre Ia» panda de y de ptopv 

riando que imerlen mis po rot de agui ELmudos 

en Tin mcmbrana>i, in nul prirwra que lit orina sea m4* 


Pre^urktas da repaid 

1 Ijcplu ,i bus do§ I Un dunes prlndpalcs dc lev sustertuul Uflnark™ 

2 Describe la nmi de una mulcruJa dr orina j leaves del cucjjkj 
dc i.jji rnarnffero; ampins ran una mo Ifni la ±\r amonj.iro rn 
d lorrenle s.myuineu v tcmun.i ran cl piacesu de dimma- 
cidn fiicra del aierpo 

3 jCudl a la lunddn del aui de nenl>'i : Q¥l cnnducio colec- 
lori 1 i Ik la bormona anddiurelio^ 

4. AnaJi7J I si* dlfcncnrt.il rn Ij funcibn dc l,u dnji oipm dc 
c^pllafes tnas inipurtiititcs en lus rixkiJiest Eos capilates j,lo- 
rii: rn I i re - -j v .upndlus que mdran las Ulbulos. 

5 , De*i ribc y compari lo* proccno# de Miracftn, rub*ord6n 
tuliulii y ■scriecEpa tubular. 

■ti . S'Jesrribc la fiindtin dc los rinoncFi i nmo oiyptnos cncaT^idoi 
de b llUtlJeiJUilni*. 

7, Llompara Im suleniaa ouTcluica de las acres buriiJiikn, las 
tnmfirifi-s dc tirmi y In* giwanoi pldnn*. *Fb qtk wpcdo* 
HCJLdulu. sori virniLuei:' ;!n que sc ill I ere naan ’ 


Aplicacidn de concepcos 

1 * fCicrs q He lus saJ til ndm en utt nun unm te uui b Ja sc UlLEkeJI 
inns qur Eos. dr un rcstanrame en cE que no itrven be bid as 
alLijitdEkuaif LliplJoi. 

2 „ Aj^unai dietas para 'ba^r dc prao en pcMD Ncinpo" son alia* 
m protein ss y in try baj.u rn cjrkihidraia^ y es nermno qmc 
la penana qUe Llt siipie beba mis aguj de la n arena!. fucpUcn 
por qnc rl agnji adkkmal « irnpoFflnic- 

3 , 1 1 s wj 5 in.ii e r n un dakrn? cl mdir n i e tk nard UhJ i.i V r a 

h.LT bebida Lo uhimas yedas de lu canlimplura. eJ sudor fja- 
irj pur iu aij y id .lire iccb abiartw tl de in* pulmones 
iiad.i vee que rcipiras iCdmo rcspnrsde tu sblema Uiiimrio I 

4 Fu su ]KM'ma ‘U nmi del marincro ancestral r „ Simijcl Ta- 
ylot Co lend fte rwrfbttj; p A^uj H agua par fadu panes, |>eiu 
nr una got a para belter" EJ .ifltiii de mar licne mis de njjurn 
veers la inmoUridiK! de In laiugfe. jPor que una petiotij no 
puede evitar mo nr dr sed si bebe ag,ua dc mari 



ViuJii u'uat'.jnuurcTMEjtinidajQ'.anR drmrfc Jiulljrdi rucilimu- 
rw.t, cJiinirLijli.%, rTlttJ, wdriM y ntrui iMHYdadri fdifpsflWrti 
m i nijdr.T L 
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Las defensas contra las enfermedades 


A 



Estudio de caso 

Bacterios "come earne” 

EL 4 DE MAYO DE 3 99EJ, JIM HENSON, cr&adaF de Ids 
M uppets y vuz de U Rana Rene, se Sin|l6 cansado y tenia 
■a garganta irritada, Para el l 3 de mayo su situation 
habil empeorado, par lc que consults al midlto, qwien 
no errcorrtrti signos de neumonie ni de otra enfermedad 
grave, Pared 1 5 de mayoempezda toier sangre, 

Apcnas ires horas despuis, en el New York-Presbyterian 
Hosplui iHospital Pres bitena node Nueva York), m 
podia respirary loconectaron a un respirador. A pesar 
die la mejor atencian medio y de multiples anti bid EicDS 
suministrados, Jim Henson murid 50 Floras de spues 

La Streptococcus pyogenes mato a Henson. Las 
probabiljdades son que, si te in Feans con este upo de 
bacteria, so provoque una ’gar gam a estreptocdtica'’. 

Sn embargo, algunas cepas de £* pyogenei son mis 
peligrosas que otras y citrus personas son mis 
susceptible? que otras. Enestas tircunstancias, 

5. pyogenes puede causa r una odos enfermedades 
estrEptococicas mortales. Henson murid de un sin drome 
similar de cheque ttixicoestreptocdcko cuando la 
S. pyoge^i Ibvadid Sus pulmpnes. loque provoed 
una inffamatidn masiva y Falla multlorgirka. 

En la otra enfemiedad estreptoedclca Lnvasiva, las 
bacteria 5 S. pyogenes se Introducen en una cortada o 
una irntacidn abrerta y destruyen rapidamente enormes 
cantiaades de tejido, la que les da el nombre de bactenas 
"come earne", Aunque suena demasiadD dramatico, noes 
exagerado. En agasto de 2007, Mdnica Jorge dloa luz par 
cesarea programed* a una be be Sana. Nadie sabe edmo 
se introdujeron las bacteria? en el tuerpode la sefiora 
Jorges, pure en cuestidn de hpras la 5. pvojf«fl«ybabia 
destruido ca&l toda su pared abdominal, Arnes de que 
esta se controlara, Eos cirujanostuvieron que extir parle el 
inero, las ovaries, parte del Intestino gruesoy amputarle 
gran parte de am bos brazos y pi err as. 

cJComo pueden ser las bacterias tan letales, tan 
ripido?iPor que n o pudieron combalirlas loscuerpos 
de Henson y de Jorge? Pdr otre lado r tCdmo ellmlna 
genera I menie el si sterna inmunii^rio del ser humane 
las Nordas de bacteria? y otros mitinbios que Invaden 
nuestro cuerpo iodos los dias? 

En este capitulo se estudian las muy e fit aces y 
complejas defensas que despliega el cuerpo humano 
para com batir una infection, Se vera que el ssstema 
m mu n Har id recanoce a las bacterias y a alms microbtos 
coma 'extra nos" y movilisa un ejercito de tllulas 
y moteeulas para ehmlnarlas del cuerpo. Conforms 
aprendes sobre la res p-u esta i-nmunrtaria, con side ra 
algunas proguntas. ^que hace que settlquete a las 
bacterias y a oiros micrebios cqmo erKtniros?iCdmo 
mata el si sterna inmunitario a las inva sores? iComo te 
vuelves inmune a una enfermedadf, y por ultimo, icbmo 
puedEn microbios coma la S. pyogenes responder el 
ataque y evadir al slstema inmunlUrlo? 


9 s * 


A Jim Henson, creador de las Muppeis. murid 4 causa dc una 
mfeccidn masivi de action rap»da por S infrtocxcaj pyos/fJTj t 
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ArUiLurnuy fesioklgln dmntll 


De tin vistazo 



t itndk* ii<f ai BacieriilS 'CCune hlirnt 

36 . t ^Ciidles son lo* mecaftiimOi de def ense 
ro n Ira I .it eh farmed .id 1:1.? 

Los animales wcrttbndofititntn Errsftneas pHncipalrs 
dr (If fr n va 

Los animates bvertebrados posccn las dcs p^mcras lincas 
d-r defcJiu 

36.2 jComo funcionan (as defens lu no especrficas? 

La pic I ytis membninu m uc dus fbrman barr* ru etre mas 
contra La Inraiidn 

Li nspuesT a nmuriiLinj. mniu CDmbiu j I01 micrcbicrs 
iravaWrti 

LiTwdlr .k (as,s> * (jv. : -i . Batlftnii "icme tarne" 

36.3 <iC utile t, son lot component's clave del 
sistern.i inmumtana d® adaptations 

FI smtm* inmunimrio dc adApiaciSn »mCA d< cfEuEu 

Y mcritcuEa* d i jpe r»s en wdo c I cut tpa 

36.4 ^C^mo irfcnjrfica el 515 tenia uimunitami 

de adaptation a los envasores? 

El sifumi inmunitanc de udaptacron. Ideniifto I as compleju 
rr«jl iJcu las de los irivascircs 

Los aritkiurpos y rtcepiorts de Einfodtos T identifican y 5a 
adtiiercn 3 iin t fgc nos c n ra n 05 

El gstemi inmumurto puede idintiUcji' a mi II n-n u s de 
antEgenfti d i fi: irn-tes 

El aitcmj -nmuniiano distingue Id propio de Id ext rifle 

36. 5 ^o&ma aUta #1 stsierna inmuliiutriO de 

adiptaddfl? 

Uni iriputisLa nm u n i ta n a Tarda tn desamiJ la rsr 
Los anticufrpes tSsuehos en lasangre produced U 
inmumd j(f h-um-nml 




fcHMilxf de (no omlinttKiwi ELttEeriilS 'come tarnc" 

Lh LnfbthoiT <.1K.a1imc.tA producen Ij nniurnd ad 
medi-ada por aE lulls 

Lds linfodlDiT ituiil lines mejoran La respuescii. 
nmunitada humeral y La mediada por cilulai 

36.6 ^Cdmo necuerda sus victorias previa.; 
d jistertu rnmumtaria de adaptation? 

36.7 jCdma ksgra b ditenaan m6dka mejorax 
b respueita in muni tan a? 

Leu arm bi on co * lIisjtu nu ven L production micnobianj 
Iaj ucunu escimuUn el deMnoll* de chutes de memena 
y una futura mmunidid contra enfermedades 

J6.B fQwi psa Cuando no funcrona 
Oorr^sctamentxi el sist^mj inmunitario? 

Las aJergias son rcspuesEaS eimuniEa nas m al dlrigidas 

Guardian de U satud Virus qripdfcj, exit it da 

InvuUvotlAn tJ*n 1 lftca El dt> 4 £ u br urtie nt d dft Lit 

vicunas 

Una enfermed ad autoinmune « una reSpucsta. 
rmunitam contra las mpICcuieS del mitmo tuerpo 
Las enfrrmcdadcs de defierenna mmune ocuirtn cum do 
el euer^o nn puede Stable cc r unn m^puesta nmunruna 
efkai 

36i9 ^Cdmq comhatc dl dnceral sisrema 

inmunitanD? 

El wixerriJi ifiiitun Lcjurin Hentifica aeui todas birtlutis 
cancc rasas coma entraflis 

U vac u 11 iLion puede prevenir algunas tipos dc cancer 
Quira aJgundb la» v%cun*j ayuden « oirar el cirteer 
I a rnaynha de bs tratam ienHW Wd knv para el c r 
depende-n d< eli m inar te leci Jv^me nte Us ctHu Us cancerosas 

ta nti - , fiacterias “tame rarne* 

J 


36,1 iCUALES SOM LOS MECANJSMOS 
DE PEFENSA CONTRA IAS 
ENFERMEDADES? 

In el media amhieme abundrin las mlcmbkia Fntnr bs males sc 
tnchiyrr orginismos m imwc^plc'caf comob^niniai, prnrisias y mu- 
du.u liohgoi y virus. Casl uxJuti Ju» ini-crubitw vlven en el .iguii y 
i 3 i la Uorj. La mjRiru de lus que vivai en I os oieipoS inJmalcs 
nn fiiuwn durio r induso paed^n ser iM-nriirioms. Por ejrmplo, 
dganado tnoriri.i de h rmbte en media de pastlssiles Jlenos tie ve- 
••.•tja.'ri sl tn> - 1 ■uUtiU'i i.-Ji ail Itibo digestive) tun la:. I .* lie das quL- 
digl-L’rm ceJuJosa. Mil < nib j r^c . alguncis nunubioa son pa ui menus 
{iermLno dt' ongen griepo que signiflea 'pirnductr mfermedad') 
Un.i vez qtifl sc repodiicvn Niton nuevo# bLi,esped«. En jlguno* 
catfon oie jiTtKKfiio multi bnainvenJcnter ioC, ai lirtun rdUad^ m 
otomuib Hans mile las vims a lodas las qur te rodan. Otru en- 
tmtedadw wm macho m 4 s peliBiajLiR: par ej^mpb, el 06km 
esfwttr i\ -enirar ert * I biimmihrm dc ngu 1 par medio dr l.idEarrei y n 
men tide vs Lm Jevasudar qUe Li vlctiniJ mu ere de dahidratidOn 
I j raayvri.s de las enfermedades miLTobianas, coma el c(j- 
Irra.et sammpitin Li pLiga, rbeJ.uios y la virtieh K.m estnda can 


nasal ras durante dcnlos a intJuso miles de unos. I’d r otru parte, 
prifdrn irtiirar tuievos paibgenos o mrev.M cepaa mia momlrs 
que los jidrt'Vgenoi yi conoddat. feiss Ibman ml'eewetbdcA 
InieecLusis vauTguitca y vJll print uLid r nivlm ,i para La hivesti- 
gaadti, pneven-odn y IrataEuietstu 

A phnripiofl df Ij diVadfl de ]^|W, wsrio* vinii tuTgkrnn 
como ameiiatda graves fun.i In Mtlud human a, taler el cato dr: vi- 
rus del '.-tdj {VLU J. VLLU-, J^l Lbob. Virus del Nilu Ociiidemal, sin- 
drntne respiratoria agudo grave l SAKS, por slu sjgbs en LtsjcFe-s }. 
influrnjrj humana (E E 1 Ki ) y gnpr avur (LI 5 N 3 ) Tambien crisir 
li imtnj /4 de cep.m motules de h-nierlas. Par ejemplo, la Kieieti.! 
jjiEfsUrul con 1 u a l. coil gmeralmente inurais ivn, uidus Ive benell- 
ciasa. panque produce vitamina K ennnestra in lFsti.no gnrrsa. Sin 
cm Hugo, mu cepii ll.im.uii Ol ■' 57:1 1 7 que « adquiere -il corner 
cmie tiialid.i pool tixida puede anuar InkixIcadrSn alimendda, 
a veties ixui LunsiMUendas iatiiles Lis batlerus £byiLiyjOcanii du- 
Tui | 'eitaf) se prnrntiin can rr-carencui (narm.ilcncnle de moda 
in al’mj.iva) en b pel y en (ire conductiM rutsales, pero nwndn 
penetran la pie] a membra nets lUUtoai. aLgUmti cepas otuan Un 
sinclrumr de chacjue Inner* laul o mfeninnes praJan^adas Esus 
purdtn serrvsistFntfH a mnehos antiHinticns i]f uso comLin, Id due 
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di fin i I li iniEiirlai Genas cep.ui dr ^'ohvwHtint nrJtmibfcuff jb.it- 
1e ji j que ljllij Li Uibtimlusis ) LnlibJ&i son mJjIrflts j ..jvi tuilo* 
Jog untibiuturcK Ctuno bc menciijraj fit el iMluJin Jr cj&d initial, 
to hanerln Vrttne amt’ SinplHwati f^|mo puedp dt^ir uir pan 
1 hiile del i LiL - j[Ki dto mill pefsun.^ til unas Lora*. 

Dido el niiineru y Jj Jjveru J j J tic u-iginLimaa .. j.j sai llti Jr 
mfermciiadea, quixa to prtfiuniei: 'jltir qut no noi enfrrmamos 
mn mayor firairnfUiF’ ^ to tango del (ifEnpo nmJutivii, Josainima- 
3r>y ius pitE^tiKu Lilt] emnuto rn un.i Kvull-i tadi va. rnJis Imen- 
bbl A ItlcJiJi qut b aiiiiTialu JesanttLLaii iislrmu de Jefrnu ir:,-i L 
CPmpkJo*, leu pmlfigrnrH, a mi vry., liesimiLEan UctkrU mils r ficaf 1 4 
para penman dkhasdefenujr, E*aa ■‘ciirrCTH'i annamr niisa ‘ evnluiiva 
lu perlen i-.n i -i-.lo mic-tlm Ji lensai lu l i coftvcrtlra: cn urt Marernn 
m iii Jv.) jtlJs cample ja, qut leiiilt ta mjivon.L Jr lets jLiljlll^ de lift 
mtrrnhioH 

Los animaks venebradai tkmen ires line as 
principdl&s de defend 

kw ventbr.iduG {.inirrules con espina dorsal) han des arra I tad □ 
lira form, is priori fwka fa prottrnrin icnirn Ui enfrrmrdadrs 
(FKiURA »-1 Y 



Banra uImtih no lapscHIcm 
piei. mwnterafsi^ m ixoe W 


Si H mrwiBir fllRa Uamsras, 

td CUOrpO ttUpOOdfl CGfL 



*tesfsu«to Kirnunltvia Indite 

tnoocHoo i ctUas arcstnan nahniM, 
rrflBmaddn. fahre 


\ 

Si Id. iwfiLjrirtdrta imoin os le*uflefcyito. 

eH cueipo rasponde con 

\ 

RwtJOWt* nvnunruififl on adoptncaan 

I ■■ h. ■ 1 1 :h ; tndliidii par (SsrukiB, iffwnjiid Njrriomli 

A tKJLihJV iA-i Niv^ks de defenia contra infeccicme* 


* ajmru rairmu no rspfdflriii 5on iurrmi qiii 1 impitlfn 
que Fa m.iWHiri de kw mirtohlos c.iu»nii[tfi de mfeimedule* 
tmicn dl LiJtT]Xj. fiaUi burteriis son fhUuaui.ia iLilaldtafcaa 
coma la purl, 3ca tilicn y vroerbna ™ o I jgnm.iv saliva y 
nioco, que cubrrn l» vnpfrfkiei rxi^rn^ii. del meTpo y revis- 
iisii avidadn co^turaln que aedn t-o caEdlauo umi jqu 
cort el uLeiiur, pur ejtmplu. Lai luperlldejj det aparaEo mpi- 
nilDrio, luho digritivo y vliis UTinarlas. 

* Harm at Interna* no cipet^ficaii A I imipiuar lw bantTBS ex* 
it j 3i. mu varied:! J de ddm^Ui lliicriidj nu tspedliiGai (II*- 
riiidi colecfivTuntnlc reipunla inmunllaria lnnala| enlnn 
en riraan. Algunr* g| rttm 3™ bbnras fagoriian las pjHici 4 J.i> 
estraLjs o dwinryvni l-is cAIuLeu Inffaad.is, Ij& sitsinniiaj 
quiitiicaa IJbciadaa pot Las t^lkiLai curpuralts daAadas y 

las pruleuLJi I lLnc r a J i :■ j>u : k>i gJJbulDi bLmcjm ion rcapu-Ji- 
sjtiles fa. L.» InrloTnaoon y b fitbre (cn aqudloaanlmaLci qiie 
ii’tjuLiii ? ll icmpetatura corporal). I n barrerai exkunai no 
apedfieij y las Jekriijs internds fill es^vLillciis ofxtrat) sin 
rnipoTtar Ij ji Jiux.Ltiv.j exacta del Lnvasur a combatir, txlrrmi- 
nary nruiratixar la imtnnH, 

* O-rl’tnfcJi Imcrnut < .> ■ ]j did ms Ifnca de ddVrvsu 

u La rcxpucJila InnnicdLaria dr a da placid n, dande Ins 
c^IliLis inmunrs destruyen selrctivamentc k toiina invasoia 
0 cl miaoblo rspectflco y Iek’be) 'reawerdar' .d In visor. \& 
4 Jt pertnke lii-. i topntsi.i iti.'ii rJpid.i >■ cite ntaparocc cit 

d fUJuro. Lis nnndp.ik’B st’Eiu'|,iJU , ..i-i y dirtrcnaaEi nntrt Ij 
itspLiesla Jiimu rm.irLi LnnatJ v h de .id aplariOn le describtn 
en l iT,bU 36.i 

],■« drfrn.sii imem^s invnlnrnn a dil'crrmrs Tipos derflu- 
b>, mo ne tlcMiibe tn la T*bl* 3* -5 E* probable qut la mayor b 
dt csldis it I Mlda y eL pjpd que im pjii en Ij ddciin^b del Cdetpo 
stjn ti)Jjvt.L dL'seoiiodidos pju H, ptm ta ijibla It lerviri de j^ls l.i 
pnnfnrme L-rs el resin de] ripitulo. 

Los ranrmaJes invert^brados posocn 
las, dos primeras Uneas d«' defensa 

im mvfFEi'bni-tlns penttn Ju dns pnintrns linens nil esp.’irificjs de 
defm&a Terien tlejaiTimi [jk divrrs™ in vtrirliradtw prese n un tin^ 
cn-omiej^ma ilr binrcray Ikiors. tpir van dtejsdc bwi esquektos ex- 


Re spues ras imiiuniiajriai innitii y de 
adaptation a la bvali6n 


Hias(H»eslJ Itcipuuu imtufllUrii 

Cindtrlillci lnmi.iibJTa.rla inrata d* aifaptadOn 


eipflellrfidid tie tvipLrtiu Nti eijMtcifita 
I Is InvsiiOn 

Vetoc ojli de itspueiu t Iribniiduui 
la primarA trn*iW n de 
un rncrobcdetcrrnniCto 
Miondud de Is kMntki « Is, 

reipKiesU d unj pnmen 

iegitnfLi Inwnliti del mpuitiu 

minnO mtcrvtlO 


□UMbbijcitin in cl It? . 1 ‘rtJ InvcncHuetai y 

inlmjl v| rtektiikil. 


El p« Ilk J pj.j mu' iubrj-1 
eh ehtiki.Ij' 
reiuia dc vinai din 
m dor ismanid 

Wrjota de inbrenwricta 
ii respuesia; po>r (o 
general no KUrt'Crt 
1 Inltj irv,! 5 de IS 
cnlciTnedad i,t-l snlmsl 
sc vucive Inmunc j esc 
mieiubloeipecltktii 
50io wenetwidoi 
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Acuiumkty fnkikj^Li jfiniu.1 


LI irunal crlular d«l rue rpo contra 
tu vnftnTKduJit) 


Tip* d< Lt-I u la Fuhddn 


CtlulM 

dtndrilku 

hurdfigof 

CMiifu iHdnu 
HAIUl'Jtl** 


CUtiukw bbncai qw bwKitjn ■ lot mkruhku 
Invasores 

CbbMkii tHani'i: t til* IjcjOCrtjn 4 lot rtikTObki-. 

Inyiifirct V ptPlcnljin *ntl[)eriOI J kw IlnfctHal 
<lE6bultn bUncc-i quc fagociun * loi mkrobkJi 

ln^JUjr« Y 1 1- i' 1 h nUN AnlurrrLu i kit HhfO(UM 

Gbbuk» &Uncas q.« dcilnrycn Hi ti luias 

IhfetClOtai fi £lf>C*rGSll 


Mjiljoctl** 


Unl«IUi( t 

1 iriinr ifn - 9 dr 
"Minorla 

HundM 

Urlociiai T 


i inixto* t 

trtotfiwknn 

linl«not T 

auxlllares 

LinfEKKns T d-j 
mrm-orU. 

i Infer Mot T 
rcQuUdarai 


CtlUtU dr GOnrfiwCI 4e* Hbrran 

hiLiafii.i-.fl_ .m portable eft la respuaki 
I nflamaici u 

CE6bu.kw fill no;.;- 3ue pncKtuccn anixuerpci 
Predutte dr lei IlnfiJtitai It; prepare iemn una 
lutur-a inrnumdad centra una invasion del 
mu mo anllgeno 

Product* dc lei IlnfocHoi E. tterytjn ahLicuertei 
Hi f I ttWCnlt ran Qulned 

GifrbulOk bUnCo* qor rri^iul .1 ■■ U KrtptnlU 
Ifim u nltxrtfl o matin a til cilubs intectadai c 
UfUttUf 

ifntocfco* t chi r denude ,1 u* ctiuiat 
I nfect Idas o cancerous en el cucrpo 
I mfoertot T (imp «ilinul*ri Hi fripuciui 
Inm u nltxnas a (raves dt krs llntocrtoi I 
y finr&cltes T tfiuiil dtii-i 
Productc. de lei llnfocitu; T efloIdKletii a 

tuxlllarft; [jroponrjpn !1« (nmiinidid TmEUij 

contra b Invisl0n del mrjriD andaeno 
UnipeKni T qur luprlrtlpti »l Ataqu* Inmuhr 
confra las cilelai v malic ul-u del propio 
Ctairpe: impfliianu^ (n La Brevenc I4n d* 

cnlrrmrtTjrtrA fcrtOlhitlunft 


vmcn h.isi.-i semerin nfs (Sr irnnsistrnni vistn&a I n nrr..i m rnrr , I os 
irurartebrados litter; gldbuloa Nannos qur arar.m a 4cm patrtgenns y 
wtcirtus proOflnaa paia ncuu jLLr-jr a alot in Maurer o j Us to*ina» 
epic liber, in I n Lntrrcaanlr cs <nit* Lin secuencias dr aminciJri-doi 
dr .ilgqn.is prmreirias dr dgdrnca, mmo 1 4 Uscwima jurtiur mas. adf’ 
(ante), *on idmejiififH «n U«* vrrfebndD* (cnlfc dlw, peccN, .ive* 
v sciri li urn anew ) v len uivcrCL'briidaa (CDfEVO maltmua , lumbrkcS 
€ LruectDs] iiild nuLicj v|ur b cpdlfLcaiion grnrtiL .1 dr rsLu.- mulr- 
cuLu ae h.i rr.mam i lido dwranlir nrfinna dr mnllnnrs dr .inrw, dr* dr 
OTL jiii.r iUli tuKiun A la mayuria dr Lis Ctpedu <LH intake dc la SC 
huUdul. 

36-2 ^CdMO RJNCJONAN LAS DEFENSAS 
NO ESP EG FI CAS? 

la* ckfiritifi ideal ion. m pTimrf hij^r. Iw banrrms qur impiden. a 
Jfrv itwaitonhi Ingrt'^ai a I ruerpo. Stn embargo, ti. irasjw^-in mi.is hn- 
trcT.it. d cltcrpo licnc vadtja mitodot m- capmd’lldtn de tiiatara una 
[jjLan vvirirdadl de minmbius iicvAsones. 

La piol y tits- me m brands mucosas form, in 
barrenly esternis Con I in la invnsiiS n 

I : ji cl cuupo animal, Ij primera llntra dc Jr fniaa cai.4 cuniliif m.ul a 
pur Lu dua tiiperlitici que esL 3.11 eipUetliu jI inibletile: Ij pic] v 
Lis nirnihr irus nm. r.-sat del Eubn dignlivo, apiraln rrsfnr.it. no 
yviaa urilUHlM. 


La pit ! y kuh sKredenif b lot |u part U ernrada y prowtr 
un vnbitnte nhiipitD ^ara *4 nediniintD microti 1 an n 

La syperfl.de CALC riot de la pie] hinnalia toils! j de c^lnbs muer- 
iis llejijs dr prutciniis rcxislcntes wraq acilrs a Us del abd Lo y Las 
mas. MlecHlis mifrohjoa qur Hcgan j rsra sii fwrfinr no purdrn uh- 
tnei rl agna y Ira miErimeruo* necifsaricM para nobrevitir. Iji piel 
ijirditeji :.r prulcge cun secrcdcuiei dr tiu t^l.u 1 lLllLl-. sl;.J. Tipu .i; v 
aebiceaa (srbo/gnisa). I-Jlas wnraonrs cundaim antibidlicDS na- 
tiiralrs. tomo Arido L^rtifo,. 4pt> inhihe e] crrdmknto de muthw 
txaciertiia y bongm. Li pit' I es un Y'eniiHlero wifilogtco ik nHaobiiw 
a pcsir tie otii ddtnias ttr incluyen mkrobnos eidliLoa que oe 
eapectalizan en crecer en el reialivu desLcrlo de U piel, airsido los 
rrns onnoddnsy pdipnHcs: eJ litnrflUnHcus y 1 1 . l iip/n . vetreur. Sin 
eitibjigf i_ con un.i buena higlme pemeiil, *u jhibljdilin lude ser 
Kij.i y rara v« penelran cn la piel inUcli JiacLa los Icjidus. 

Ij>> McnKion^i. anrimicmbiartAS, il mom y k Accuin 
ohiar rlflfrtm d*s n a tea mam bran as miKOu* 
contra lo* rnkrobtiH 

1 js libiat y hdmedUa nwmbratujs mLwrcrsas son murbo tn4a h«pl- 
Ltl.iri.ij. porn Itw mlaobk* qye Li pielieca y gM^cwH, pcro-iun ail 
dcEplicgtiEi dcleiisai etltJCci. Ptimcju. coniu lu dice in (lottlbre, las 
me mbriimis muemas seaetan inucu, que atrapa a los mLcrnbLui 
qne ingr-rs.m at cucrpn a t raves de Lx nariz o b bota (flCilRA It- 2 ) 
Adrm.i*. el moco conlkne en^imas .tnilbafterianaii. comn l.i Urn- 
Thtia, qut' iiiiituL a las bjLle.rus al dJgcrlr las paredes telulam de 
twi.u. v drlenama, que peifora las membranas plaamaiicai banma- 
nas. Tor Slliimo, Itw rdins de Iva mninbr .1 rua qtie nrislffl laa vlas 
reiplratoria* barren cl mo®, con todo uu cunleiiklo, IndLiyecdo a 
lot tnltrubicn, hasta qUe cilo k cxpnb.: del tiieipu a Lravci Je la Eus 
□ del cjIurrudD. d hi on sc traga. 

Si «c trag.in Jew mirmbiers, raim rniran al caium ag^i. demde 

sc eJicueli trail tun Las cii/Jjp.is que digieren proErinils y Una acl- 



4 HGURA J6-2 La fuiddn protaCCOra dd ■moCO £1 moca ilnpi 
nsicrdb ie (• y basura del epndiiftq resp Iratqrlo. En eiU mJcr^rafia, 

Us bstketus qnedan aliapadas en el mota par enqama nc- lbs till ns. 
tfetpugf, [« ckn barren al mow y las bacteria) Fuer* del cuerpo. 
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dec v'xirt'iiiii. friKumlementt kuln pin* tllod. At loruljiisrtf, Eur 
InieatiBOd ijaMlHieit bacicrirts iiurmaltneme inufensevas |>an b 
j^pntc p i7tci que secrctaEi a Lilian das qm- deslruyen a Ins bartenav 
invrtftmr.it \t hongM V limilmi'rue* en Lui yin* unn.iri.-« So llgera 
adtlcz; de Ij uileij Lnliibt; el credmkntn baeierlauo, Etl las mtife- 
lui, Lu 1 1 ■ r 4J l luiics Jdulas y el muco jvllJjil j pruLcfler ij vagina. 

Par iilriniu. las Li^rinuft, Ij anna, Ij diuim y r\l vdmil d lyu- 
dan umhirn ,* expukar a In* invarnpis |j din mu y cl vdntiio 
aon uru cipjtk 4c doble flkn nunque «tos jiucekn dcitagudablo 
i.k’Ui: j menus Invuarts dcnlro del cmrepo, Limbien j^oLjii el 
lUminisTra de .lgna corporal — Irt p^rdidiL dr .igim a inv*s de b 
d Linen cansm l-i muenc de demos de mile* dr nift« ml a ftp en 
paiscs to yLi> dr i.ki-i rru Ht ■ — y ayutLin a espirdr los ixilogtmtK 
Jc un.i pciMinj a titra. 

A pes.ir de cslas dcfaiui, muftias micmbios nusAntes tic 
cnfrrmcdatiri ingrrsan nl njerpo » mve* de las membnmai rn«- 
rasas a cartes tn la pick 

La respues-ta inmijnrtaria infijLta combatc 
a lo s micro bios invjLSones 

1 its inJCTohloi Invjuoffii qtte j*- nr bum, In pirlo U* membrniru mu* 
ajsaa ec lupddi cun U gartU dt ilcknaiE LlltCtttii CutecUvJiTirnte 
lljm.iJ.is inmuiinbd iiin.il.i las. respreius jnmumui ui irvnsHas 
ion nn-nprrifir.iSr m dear, ntamn a muchra l Epos Jr minrobios rn 
lu^.ir dtf tetter -oiiiu cibjctlvo IftVasolrea panic u I. ires Lu res pi Jet Lis 
tJHiiLuuUn.li uiii.lLu st divide n m lies olc^unas prmdpjlra: 

* Llobului tlanuii hi currpo lienc on cfCrdlo pemunente 
de globules blancos. o kmoiiuvs mucho* de Id* nulra *r 
opeckllxan en a i near y desiruk a Ui c^lulas Invunras o a bn 
pro pi. ii cdul.Ls del cUCipo si sc liar LnfecLado cun jilpun virus. 

* La reicpucsta inflamaEoria Una heritla que par 3 d rc^ubr 
imp l ira 1f.uJn d.in.ido cn cumbbucinn cun un.i irmiinn 
mailva dc mimibire, provoca tana rcspuesiit innJtm.noT'iit. 

L|ur ueduia a lew IcuCndUM al suits dc h Iimujl y a lu piitedc* 
del area Lislima J j para jis Lit el t-ijulo InFcclatlo del reslu del 
nierpo. 

* Rchp?? St urn* pcblucirtn df mirmbk™ lop csiaiblprer un^ 
Infecddn imponjure. clcucrpo puede produdi nrt>re > que 
deiaceteni In reprodumun r»it rcilnmu y .uumutu l.i capjci- 
JjJ del aicrpn para cambalirb. 


Los fijtpdtiH y Lu tiJulu iHiinn ratunlct 
dfitniven a km Rilcmb^iinviMiit't 

ill LUctpu CnmJcne vat Luu Ujius dc IcuCDdEus, llamadus lu^dLun, 
i> y. ■. ll.ljl's son capaecjs de tn^enr a Jus invasarc*. cxtrunos v x lus- 
dtTiecbosi crluljifs par tigpdlnaii. F.staJrn ties (ipoa ImpurLirtes de 
i’rtgji>riii58 : In* macNiljigni [li[nralnn , nir f “grrt rules romc doTps 'J, 
lus iKtitnilVIuiy liu C^lula»«lcndritltai>. Fa tits t.£9uh* viak^ Cj1 
cl tom'll ir SAnjfuinru, utntvician las paredes upilam y vigilan lea 
irjidcHi carjmralfs (rcu-pa m^k], dondc enmumf n Iji badfrias 
yauiuiidaiazBflai que pcnciran In picJ n U* nwmbranMi muco 
s:tft (FKiL/HA 3G*lb). CntttO puilrnurmcnCL' ic ■dL-scrlbe, tas cclnhs 
Jeniiritira^ y lui uiacrufa^H tambidi realtzan uii.t r'undnn rritica 
m Li rrspncsCi siiEiinmi.iri.i dc jniapiandn. 

Lin ajhiijt jtisrvinAt na i iif j lee non otro llpo dHnicodiw. 
]qs cu.iIl '1 atacan prind palmc nk* a I aft prujH.u ce lulls cd tpuraJes 
rpic te han rnnvrnidn rn anrrnisAi n rnar Lnvaiitd..\s par vims 
Ufts ii per fie vide Lisdlulu curpisrilrt norma I w wponen protci. 
nil del contplcjn mayor dc hutocampalibilldadl (MNCj n u.*e La 
s-tfLautL 36.4]. Lts {uuldiiiLS Ml 1C identillciui a l it ^elukis rorpu- 
rales conio 'prupbs' l.u cctuLiu aseiinas n.im rales patruJIan cl 
ciierpo y nulon l cfluLu *eJrtr.tfi.is‘ que enojcimun. aitiem- 
po que latirnycli Luctinbi piupiai. Taiilo Ij> c^IliLu inftuud.n 
car vims coma las onccrusai suelcn caret vr Je dertaa priHcuias 
All It fKirloque Im rrliiljs a sennas run Liratna las comidemn njr- 
n»i-4. 1 js rclnlrtit mchIiijs n.iainlfs no ion fajjootic.is; en ve?- dp rl]o 
liticjiui pnMdhu que (Hoforan itgujcioti ntt lu mcmbmnu de Lis 


Estudio de caso c o n 1 1 n u j c i o n 

Bacterias "come carne" 

Lj pic I intact. I 4S uni bsrfpri pficu corat rj lj^ banprias “tonic 
«mgV Sin embargo, si scab re la pipl, cornu en una cirygi*q 
por una herida. b i pyoQfnts puede entrar al cuerpa. Cada 
banana i pyngie rre.*, csti rode aba da uru capsule bo icida 
hlalurboiro, que tanibl^n mun comparvErte Importance UdI 
tejido cnnacEiva rnjmifetc. Por canilguiEnlr, Ids fagacFlos 
rtmthjj vetn no idc-nCifkld.fi a Li Cilfisul.i Cbmb II n a suiCiinna 
txirafla y c«mo tonstcuume Ut t n-o- autcin a la S. py&$er\*s. 



in} Oi mar f o tnqc niKvidaro u n eapiar 
y a rfl rn rn Line horde 
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Acuiumkty fkkukiglti animal 



u'Lihn Inffrtjudu o tanreraMit y deipuif* aniiriiin rn/iindr .1 wa- 
ves dr didlus j^uiLre-i. LsliU c^IllLu mu LlfiLui en moilr .tl iei 
jjcrfo radii y Iuc^d cornu Hildas pur las emci nuu . 

iTjjitJ e-ft el benrfldo del cueqio n\ mm nr ,i Iju edit (a* in- 
fcttdii •*. i n.ir virus T ius vlrm lujisan cn una cvluh y obligati a] 
mrliiboLLsmu dr Is misniii telu Ij i IjLhjlux mis vLnis [hIii» Ja fi- 
gurj I 3-J y J IV , mil 1 ji replicadrin viral', m la prig ms JftS) iVir 
umo, ec fanihle derener Ini infecdortes vmlen elimm-iwto U* 
1 t l lnli» indccladai Ante? dr que Jon vlcui lengin h ill kirn re dempo 
jura rr|.iiiatir v cap Jlrirte 

La rnpueiu indumitarii afrae fogcxitoi 
jJ laiido rutVetadn o J««kMrado 

Va sra que ir oonlagtrs de gnpe d trngas una asiiih en un tledo, 
aperimflilaijiii un i Infljimacion, Iji nenpticvb IfitlamAturlo pro- 
vota qui: U» rrpdttN Irston.idltti w cal it me tL enrojesan, if Ltiila- 
mcn v cauirn dolor ( m/Jamnnjn JileuJjTicnlir signified 'inirndiu " f. 
liir rumm ismo dr dri’ensj limr variw fun rionfi. une fngochos 
i\ ,t r i i r praraiurve Ij cuagulnddn tie Ij Miigre y provoca dolor, qm- 
olmull.i njmpotlaJtinenlcra. dr pTuteccUki. 

la rcspucstn intlamatarifl inlria ciundiY Lis ccluLu dahtidas 
Jihrr.m msundas qui'mins provotrandp que rimis frlutas dellf^ 
jldo t’oncnlvcs, Itamixks tn««iodlQ*, tesretm bUtamlfu y ciim* 
compunro* (FKjUR. 4 J6-4). La hiiUmina rdijj cl IrpdD I Liu ,d re- 
ded nr dr Eiu mennl.is. In que in nr men 1.1 el flu jo sanguined que 

permr-4 Lis paredesrapliin** Rlflujo ■.ingtilnfajidkiontt! a travfs 
dc lus Cj pi Lifts permeable dlrf&t Lfqutdodc Ij siirigrc Jtdlej he- 
nda. Pur LiiiLu, la hiiUimuia ea la icspunsablu del tiUnjcdmkntD, 
calor e Inflamadon de Li mpuret.i intlamataria. 1 Jinn iiiiUnrui 
qu (micas librraiiis pnr Ijv felutaa hrridas y lot mahindtctt, Mi 
limit) jI^luius cutnptjeslDSi que prudiiveli I us iiiitiobJu» itdsmus, 
atmen a injertil'.Eqoa, nruErafiim ycilulas drndnlLcas i la I .at celu- 


Lvv auAvlenan Ln panedn taplSarei ptimeables y C.iKtJciiiHi n Ijs 
bjilcrLu rrtiduoi y daedlDi crlularei que [Ittnncad Id teiiuji 
[ UHUFiir lai 1"t(jui.L& 3tj-3 y 16-4] lui alj^rLH mien vc purdr jlu- 
mubr fHifi, tnw mtzdii espesni y blancuzra dr bsarri.i.s Eniirnas, 
dearth t» del ie|ido y iikdiiiSua bliuiLui vlvm y imienu (Pte u 
dc suipremlei qur Lit bacteria* "come Larne' puedau lju-.ji la 
furmarion dr p r T,m des t jtiI LlU drs dr pua rn una hr rid a; d r h echo, 
el nnmbrc dr t« trapenr .i, pyujrtirj ilgnifi ca "prodiicior die ptw",) 
Mieiuriisi tan to, oiiai amiandaa que libcrtm a l,r- i^lulai le- 
ilotiddu inloalt In L'.u^LilauLiM i.uipntnea (vdmr la pajpna 62 9). 
l,m aiiigulns 1 jgaoci inri lu-i vridos pauguJneus dafLa dn*. rrdnnrrt In 
jVrduLi dr 4itngFf e impSden que los mkrohon in-gresen ill to- 
nenir aanflulnetr hi mismo Mrmpo Jua to jftuku. scllim la henda 
del riierUtf para Jimilar la eiilrada de mib micrubiuh I'ur ultimo, 
rl dulnr te dehv a Ea infbimaririn y a algnmv iiuLinrlai tfiLimiras 
que lihera el Teitdo Jesionadu. 

La !icbt< fOrnbal* ifrlbitiontt a i'i jiu'^jL 

Si Ins LnvmiofFS pmelrrm las itrlrnh.u y nrjan)7ain una infenidn .1 

ljr.inesy.ilj, jvnrdrn provoc-dr flebre, Aunque hi flebtfra rtuiy jIu» 

pueden *ei pi ii^ios it e mi.iu»u lab iiiodL'intiu ami dnagratliihjo, 
fmrioxu] partf L mjxirtaji te Jc la drtnib j del curipo contra la* itilrr- 
donfl- E 3 hlpotlluDfl, que ci h parte del «rdm dondt eada In 
vt*lulib nrrviotlaa que lun^cii «n> a nuaa de Lr[]i|jrr.ituja (oortlQ 
uji LLTCiKis EJtD de l niEipo), CDiiuolj el in ir in l!l f Ij lirbrc. I -a 1 to* 
seres human™, el ‘trrmfvsialD' eslii fipda en 3-6 a 17 “LI Clrrtas 
miiL-rrtihKra, 4 1 responder a la infeedtin. Uheian nnn prdtem.i IL1- 
uud.i pLco^eiiu ciidojjn'iio ( ' ptoduQui de luego gietierido Inter* 
namenir"). IJ pLrd^ruu endear no viaj.i m el Lunmtr aan^ufjleu- 
a] hlpciUlamo y nnirnM el piirtn iifo del termosrato, FJ tnerpe 
lapondf t on tun mryor mcubaliMno de In [ji.ssj (hi qur geoern 
3TL1.1 LjIut), CUtllLrkddjt Jr ten V.L-bOb MiygUlflCCM t|UC .1 l L J'. 1C l Cl I ,1 
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A RCLrHA 36*4 La reapuesta inflsnutoria 

MlHiUNTA .Cdmo ayuda la respu«sta InriamatorLa a quo fc)t glObulM blancosSAtpan de las cspiHire*? 
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U plel (reduce 1 a peidub Jr calora miv^ Jr Li jHei) v cuinluni^ 
ilc coiikerVidiil COtflO uemblot y OTetetse b jju Lu tubijas. Lus piJO- 
gpnos enduftena* tambicri praptrian que oil as ccIuIjs reduzcan La 
canccutradiin de hienrorn lasungre 

Lb a Lejtt|.i£rmurd. ujrpuriil ekraU jurneuld Id aeitvldad dr 
Ids iddbulok bJiincos fagpcrtiaM y jJ mismo Icenipu dismiimyr b 
crp rod uccion had mam. [ .1 d^fkienda dr hi.no 1 . j lli " sen in pan a 
In fktw Tamblfn tmpidr to mulriplkadfai ti4rterinn.il. Mlmlm 
unio, ton tdulu del ktoicina InmuiiiLarludr adapiacidn kr repio- 
duLicn con rapidez. jccfcraiido d Lcikh? dr tirta rcspaJesla ifinuini- 
mria dr adnpferiftn eftesT- L» firbrr iambu l 'n Mtim .14 La que tak rd 
Inins vtraks prodiifton una protefru Itom-ada intfffefUn, qjue vtato 
□ u I rits nd u l.ii au in en Eando su retlslen ria at unique viral Dr Lgu til 
forma cal jjihlI.i 3 Lis lvUlLui asesinas naE males que deslruycn .a las 
celuLus viralcs end ruerpo. 

la firhre es un mccanidFrodr defensa efkaa, corner lodefnra- 
trarun rspcrimmlos en los mala sc irtfedO a valun tanas con cl vi- 
nu dr la jjripey lueyjn a* In milocoR aridn atrulsslldlirn jiispirinaj 
jqihr reduce la iirhir) cirmn un pLirrbo ( Simla mria inactive qin? pa- 
irce un medicaments r-7.1l y si rue de control], Ijis ptfuomui nnludu 
con jspmna Ulvkran mudio nubs vims cn la juju, csEurriusiiruti 
v iLmtTDn con nuevor Ireruenria qur aqueUkH Eratadas run place- 
bo. 1'jloi rrsnllados- respaldan la hi potts is dr qur Ll tlrbrr ..Lyuda 
j coistrobr uifccdoma vtFiilcs. Coiike III* liebrts may nibs pur Jen 
wri pdiKELH-)': la dr-cisian dr que lomo aspiring acclambotcn o 
ibuprrHtmn ciundn Irngas fiehrrje LSrhe consulinr 00 n in Tiu-diro 

36,3 ^CUALESSON tOS CQMPGNENTES 
CLAVE DEL SISTEMA INMUNITARJG 
DE AOAFTAC 16 N? 

Las Liarrrrdb. dEErilMk, L*a I llro>. i lus. Iiu OlUulu ascfiluu UiilLlrjJn, 
la inputs ta intlauialLtria y ta Grbrc son drfrjisas no rsprciGus. Su 
ftniricm rs blaqurar □ .im.nubr aijj/.^uvr miLTnhiD qur invada rl 
cmrrpo. TVu dngnd#. bv d-'Jcnuik no f*petn'fk.iu np son invnlnr- 
likLites AlgiUJktX ffliaxibioB. cuEUP Iii 5. pj*t£nri, halt dckanplliidu 
□daplariDnt’s qne ayudan a pmemif rsus Jrttrna.is Luanda san 

IraRp-wdiii. n"! niL-rpo fugani/j una rrapiipsia jnmunitaria CPW- 

JinnJii y jmmamrritr eaprcfftcii Jirittid-t en cornia Jr l nr^inbmn 
psrtiruLtir que c olon le 6 cun ddlu cl tvieipo. 

Id hislaiiaJoF Juddidn idr nUJici- las caraLlrdslLt^as 

fiiu Jam rn Lilirs de La renpunla Inmunltana dr adiptiadn b.icr 
nals dr 2,000 ahett. Otkkeiv6 que r ett ucakiunrsL uiia penoiid qnr 
cunlraia una rn ErrmccLid sr nicupciaha v nuno mas sc vohna a 
ronlagiai dr It misina; ra drrir, ar vulvi.i inmEinr kilvn nruci- 
rrpnnnrfi, hi rum uni dad a nna rnfrimrd.id nu t'unfirrr pwKfrdin 
coEura uuai aifermedadea, Ple unco, U icspuHca i nmun kiri.i dr 
ada pladun jLiuj j llu [jpu Je cm-, rob to raproTiar, to cLLnujiu y 
□frc-Li" fiitura protection cunUa Est: mkroblo, mas no conUa otrea. 

El inmuniCarki do ad^ptaridn consta 

dd ccluliis y molerutas disp^nas 
tn todo d cuerp-o 

OuJtro LuncaiKtii Jr a un stHLcitta qinc debr putrulhr en [odu el 
cUCipo en L.iiu dr miciubius InvakUTrs. cL BlsLema Inmunllarlo 
dr sdipbd 6 n (j enrnudo llamada gimplnncnltjiiilrmj Inntu- 
oltafio] se dkimbqyip rn iodo cl mrrpo, run rnn^rntranones dr 
t^luliu en derm* lugatey (Ficup,* El *tolef»,i iiiEiiuniUriu 
coctsta dc ties compcmentn pnndpalra: 


* frlulas inmiint-b fa cfspurfia InmundiLriJ de ftdaptiif Idn ae 
produce nieJliinie l.n Inter action m mere lu* dlven^ ilpo* dr 
l^ldbuLuS bl.inL-05, bnduyendu niacnJFagCx, ..dlulaa dcmhuiun 
y linfr>riios. AlgimcM. rorno Ina marrofagoi yl.is rrluljis drer 
Jrfliras, tlerwn una funddn en ln» ffs|nje*i,ts irnnunilnrliu dr 
adapKadOiic Innaias (iccksclii utbla 16-2J. Las tel liLli que jue- 
jj,.irL un. paprl lI.cvc cn la respuekta imnumuria Jr adapCadun 
son lob IfnfncilPi. I laydns lipos prindpatrs dr Lbifacilm: 
l« linforftcii Ry los llnfodtot T Ambt» IlfondtOH, ByT, 
kLLi^ru Jf Ltu teluLiE .1 itudre cn la mednla Oaca AJ^Uius dc its - 
las rrlulas madne producer! cciutas pirrucsoras dr linfocilos. 



4 n-GURA 16 '■ El siirema fcnfidco coniiene tmicho del 

lilttma inmunitanP La s oi I uf os del sIsEcma irmiuntuno sc 
jbrman cn ta /nedula toea y m.iduran ahl n cr> el tima. La maywta de 
.v. c^luEas Inmunas rnadurai te 5 id- n en los nddukpr. Ilnfalkob o an 
el bazo. Conforme la li nf a U lajta 4 n Eos radulns IlnF^tlcas, la nuyurla 
de las iiNisacES microtnanas sa n al acadas y muentas. 
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iitT.n; 


ArUiLurnu^ frbHjkjyLi dmutll 


A [{pm as crlulaa prectiraarika CDncluyin au dejiiroLlo exi 
l.i nufdula rara y sc cpnvtrnffl en Modloi Fl {del ingl^ 
tome. quo scgmfka tuuwoj. Oirja a'hilas precunonts mi grail 
dr la rnetlu 1 1 all time i mm dr] aLiltma dneulxtiorib ( K&u# 
mis adrbnlr), donde if desairnlkm en linf.'idu .■:. 1' |de fino). 

* Tejidnt ydrgano* [ n s rtluliu del liitrmd irnminllnrio se 
pro duct n y hiibliiin m tlivencm lugAitf drl euerpo; mire 
cIIlt., Idi vjuos del stslcxxij ImfiLLco, [as in n_i li l~>" Unfilled*, 
el time, el baza y Jus ennj Lintci a dr Lejiiio cnneclrvn esptetaFt- 
j.ido. rnmo I.hs umigdirijs. Aim cu-irvln r] sisiein.L drcvLiJo- 
rio per Jo gi ncral no Nr con-fid era pane del Mswruj inmu- 
nil.mi"', Traniporla lcIii Lii inmimra y protein as poi it) do cl 
Oirtpnv 

PJ oierpo hturumo con ttoi r j proiimjdaiTimtr !W0 
u6iluk>* Untilkupe^iiLrucktt- a lo Lugo dr Lu* van lillfilkra 
I i-euifki iigujj 36-fp) l j Jinfn lluw a (raves dr I os angjusEus 
p.u*u en Ins nodulra tmUtiros, qtw ranlirnrn masas dr ma- 
oAfagoa y liiikMFi.o- Ciiindo ltd it* uua eafermciii-di qur jiim 
' gangUm intlaniiidm ", IraEa dr mkiuku 1 1 il l j U .. l > j. ru Ids que 
k .litmn ul .iron jl -Imlr-s blancos, bifwnai, dEsrehus dr rrluljs 
mvi'TS,** yjjquidn durante r I pimrtVHO d e rnfnblf 4 b inltnoriri 
P,1 tlmo nr localize drbu|n dr) ecurmdri, hgn.imenlr 
arrtb.L drl uorazCki . E1& baatoftr gMtide en Udantea y nLfloi 
pcquenas, pern cxupiczj .i irduriise tlesputi dr b putwilad. 

PJ lima r* fimdamenkil p-ir.i rl dfi.uxolki &- ■Igunan tdulat 
Lnmurvrii. El h j tjo n im oigamj del mnuift n del patio que ae 
encuruExa it La uqulrguii cn la Luvid.id abdunisna]. r til it rl 
eilbmagoy el diafragma M bazo fiJlo [a sinjw. eipnnirndo- 
|.i 4 |os gjoblllas bbnro* cpie drstniyen p.gniruLu riftniftaN J 
gttibulo* rnfos enve^d-dra, 

l.i-i amiRdalai :.e luttliffln en un anSELo tiLrrJrdar d c 
l i faringc (b pane mas .n Fen dr La iv-ijuir Lu tigurai. 

I3‘7y34-1?), Su mbiejortn Ideal pom miimrear lo* ml 
ciublOa qur riih;m a I 01«I|U a Itwi dt U bora. Lou- rnaoO- 
Ugus v aUoi gJdbuLos bliinouA en Ia3 artiigdaLu dr si ru yen 
Jirrrumrmc mndicn miemhios inv-iiarri yean frerarnrij 
intnan no a rv^purNta jnnusnit.ihii dc jdapradAn 

* Peu Erinai warLKiu Llb IeucucIidi y uEias dluku iroeLan 
much 3 =. prntrinaa dltrrrnlfii II.htulLis cd Iccihammlr d laci- 
UB, qur a r Lrtrtizun pam In enmunirari^n enlir |as c^lulAfl, Uei 

jy.m mnurni dr proirnus en la snrgrc, llinud-i* de cample ~ 
mrolo, apuyjli a I BUlrma inmuiHLino m b blxtt dr malar 
a los mkrobiog inviLsewrs (iwuirla sredtin 16.S) Par ultimo 
im nitKonfunto <ie tcucodtoi, KUmado linfiKitM B, prcxlii* 
rr jmiL urt pHrt Como ir verl, Ilh .tmicuerpo* ayudAtt a gur 
d listema inmuitilajia idrnlttlqury drsEnJyn los mirrabios 
i nviLhiim Ann iiLimlo bai znliairrpos son pane rxdiisiva dr 
I i (fiipipsp jjiruLnil.iri.-i dr adaptirlon r .itgtintu ritocims y 
proldhii itr cocnpiemcrlo parrii ipm r it Ui inputfua innuus 
V dr adaplaodri- Por rjrmplo algunas dEonrus rstltnubn 
las detenus no rspcnfiraj rnmo l.i Lnfljtnadrin b actrwadrin 
dr bn ttfuLgi Jitsinae natunila y l.i riehre (ri [nirrferAn y kw 
plhiLgcnOs rndOgrJLDft ion dtocinM). 

Todac Lu rvipuettoi inmunimrifl* de adapiarton tnchryen 
Jus UC9 mi.miiii. pusoa. Prime m, los. J.inloi;tl.L>s i Jen lake om a Un 
miembio irvasoc v ilisi ingucr si « irLV.is-.ir ,■ propio, sr^unda, 
main, y xe rrrm, corwenmn nna rnrmoria drl invasior (pje In jure, 
mile esrji ile guard! a en fuiora» Irifecdones del miamo Elpo dr 
ink'rub lo. 


36.4 iC6 MO IDENTIF1CA EL SlSTEMA 
JNMUNtTARJO DE ADAPTAtltiM 
A LOS INVASORE5? 

Ibtii cnirndrt dknd iJimtilicii d ibtema Lmtiunlurio a to* lisva- 
sor-es e inicia tin a respuesta. es jurrisa napander liss prrgunlai: 
icdmo tdmlijican lo* linfodio*fl Ian mol^liiiy c^IuIm cxirnrtnsT 
■Ojino pueden peodudr !o» Unfodtoa lespueikis aprcfficiA para 
litilm |J|kis Jl- cdilLas y ifltilfilibil {C61110 evitan cuCifkmilra las 
cdulas, v motrcuLas corporals con las invas ores' 

El sistema tnmutiirario da iidipi.idor identifka 
Us eompkjas mokculas da bs tnvasores 

TTrade la perapcirtivA drl stair ma mmuntlarin, ta diftrenria emrr las 
lh:ionL‘riasi y his seres humano* « que citda lino romienr m.D^ru]js 
iiotnpkj.EJ rtpccHicdt que el oiro no [lent: Tu* cdubi imnunei dh- 
lijiguen li ba cduLas v maltrulas de lu cuct^hj de aqurJJas en Jos de- 
m.ih Dt^anLsmDsrn b 'rirrrr-i. Lncltiye nd li a afras. personas, poiqur 
jlgitr.is dr tu 5 , molMibs comptr|u son dnifjs pan ri {u mentis 
que lengiLi ur gcmrlu itk-n li-. u j y algurtoa dr ha mukaiba Coxn- 
jik'i.i.v dr las Jnnas or^nn ism ok son unitus ]utj rlloa. Kills malr- 
ntLu jmindes y romplrpu, par lo general prolrina*, polLsacaridop 
0 gUcopnHr frt^iv se Ibman anligrttiis. porque ion molfculM qm* 

*j}e™rrjLISriFJ(k , Ucq>L»': es Jtdr, puedrii proVuCaf Lina fespLIeaU Ut- 
mun Ltnri.L, mmo la piodu .Jon dr antic Lterpos. 

las intig«ntH con frerurneb se rnairnrran en las aupeT- 
nde-N de km ItmnJin.^ in Via Off*. Alm.llOs AEiligeEtiH vkalcs it 
iiiLorpuran a J.n Tnembnuiiu pbimllitai tie c-lIllLls rarpo rales 
■nfretadas I 0% anti^rneni vLr.iles y Luclrrijoos tambden 'apjir- 
frn # en las me mh ran an pbjmfftiras dr Las relulas dendrfTiras y Ira 
(TiiUTrifagEw qifelrs rodean rs posihk qne ocrc™ amfgertM, como 
li_- EudaJji que lEberOii bs buelrtba.. ealcti JiaUeJlus eU d plasma 
iiuigiiinca, Fin l.i y ottos Liquidoa mraecluLirrs. 

Los anticuerpos y rveeptones de linfodtos T 
idL-mifican Y AlILi ion+n p acitigcno^ axtrarioi* 

Ira Ijjiiocilos Krurrnn dus lip.33 de pxi>tctn.ia que Idrntilicnn, sr 
unm y ;iyutbn j dwirurirantigenra tnjwt-riiro-L. 1 ,cm Hr IbriitH ]\ y 
sun drsoemti L v nws prodtneri bi proicfnas aotlcu^Tpa. Im imf&d- 
I'.ij T ptoduern It. prcHelrt.Lv reccplont «lr IlnfotiToa T, 

Lo t anOnrcrpcH dentifian y ayudar. 
j (bstruir 4 Lou invuorey 

Ira n n u c'Lrif e |-*o*l ion proteEiuii en Catmj de Y caitipueNias dtr dm 
pares Ju udnuta peplidicaa: un par de izadtaiaa. graudea iddnLkaa 
lpei.utih ) y im pur d? ddsui peqcirriua Identjtas (llgcraa] (flGU- 
RA Amhra tipo* de cadeiva* ik'iien uru region am^Lanie, 
que d sirnjbt eXi lodos Jos andcuripoa del Jiturno ltpo K y una rr- 
giun variable, l^llt djllere enlir loa . 511 m ueqxis iiidLvaJu.sIcs. Eji 
comh-in.icJkn dr .'jidrn.is peR.iLias y ligL^ras pod iirr un anricUrrpo 
con dofl panes CundonaJrtE ‘biazra'y rl *troncE' de la Y Ijs 
itgkma vanabJev J i' ti Ijm pun us de Lra bnizra) Ibrnnin silica que 

idrnhfiiran y Ltnen a las anTigencvs (wav la tlgurj 16-6) tLada 

■ Itki de uni dr tkne un tant&Ao 4 forma y ou^ai He-mrica* ctpedfL 
con. de iiiinhi que sCilo deruu partlculn rricajan y ie unen at an 
Ucu.-Tpo Ira ■■ 1 Li J :■ b son un espedlkoa qnr ljiI.l axiliojeipu adJo 
puedc un lxsr a unos ctunlxis tipers dr moLLViiLis dr aurigruns muy 
semejantei. 
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A nciURA j(i-& Estructura de lot andcui e rpo s Lns 4 nrt k u u r p n s 
son pra tel rm Bit forma de Y {pmpueslai de bos pare* de Hide ri as 
pspirdicj* (Hgeta* v pewd*?). Us regions? ranstanreide ambus 
cadeffl4nron.5rBLJven si irqrvea de la Y. las repine? variables de 
las do? cadsnas, Forman un. site dt urWdn ( specif iro cn (t eulremo 
de uda bra?&de k v. LosrfiferctuG* inpcuflrpoi ikenen ncgipne* 
variables dminuis v for man snips, de um^i ftmcos. 

HT LG LI NT A fPor que las mal&ruhas de las anticuerpoi Elcnen 
Rgenes umstantes y variables 5 

Los antkiKrtM puedcn funcksnai oottio rtccjnorea, que sc 
linen a anligenoM especfiicos y enli tn ulan mu respueaU a cUos, □ 
trrma cfnlnrrs que ayucLm a drstrair I, is rrhilas o mnleniEafl qitc 
con ticnm loa aJiEigcims Como reccplur cl iivnu dir mi itiUcutr- 
pd sujcLa al anllcaJerpa en La rncmbranii pljsrnalica del Imfocilu 
R que lo produce, en Tania sun dm bozos jalcn del lin fpcilo R, 
Inmiindn nuupsinas df U lingfl'y U Unfa dr Liu rnnlcnil.ii aiulgc- 
nas (FIGURE a-h- j«) Cu.iudti un brazo dd arHleucrpo L-naierura 
111! antlgeno con Lind atfUCLUO juijuK j coinpiilibk, hc Line a cl. 
f>ca union desenodena urm rc.ipufsl a en el tifonrito R, dcmtln 
mtoadclanre GdmoeforTcHret, sc seaeiar miidra anticuerpn en 
d lontnle sangulnco Aist. Jnrmrdllzaii lua am/gentia venuum 
jenmo L Minus baUcnjiui }. dcslruyen los mi cm bios que conUe- 
nen a las antigen as a jrracn a macrofdjjos qur I'.i^vir.in a Los 
miaobios con km arnfgrnos (figlra .irwb}. Fuai fundonn de 
los antkiirrpo5 jc lIc sunken en La iccddo 36.5. 

Los do 1 <m (infoNrir^t T Irfinrifican 

* kv, inv-.±*ortr* y *yud*n * tkuncarknai 
iiiu t-espLieiu usn-tumtinn 

los recrplara lie I in Unibctn T arilo se encucriLran en Ija juptr- 
firiea dr Los linfn*rbras T A I igu.il qne Eos nnlkucipnfi, csi.m erm 
furmAdut de ui did us pepsfdioti que fhnnan aldusi dc union miry 
apedfkos para los andgenew . A Jifcrenda de Jen anliiijerpus, los 
receptores de iLnfaritosT nunca sc liberal] en cl Inrrenle san guinea 
ni cumrihuyen ilircmmenlc .i .lesiniii las mil mbira invafiom y 
lat mol£ail;i» iqxiaiH. Coeuo mc dencrilv mfo adelunle, uu nfiejv 
I of dc lay ImiuuItJi T dExiiadnia mu JupucsM cii iu IjjiJljliU 1 
Tn un d a cl nsvepmr sr line a un aniigenci cn Ea aLtperfirie ife un.i 



± 


Ob *,ito 0 





ja| Fimcttn mcqptm del drttcuafpo 


V 


nscmliga 




pn] Funckui efnctoTB delanticiHirpo 


A FliCURA W'7 Los anticucrpoi pueden wrvircomo 
receprores a o+Vciones, tnKomn r+ c< pra r( ? F lof intlcpe rpPS 
*dbcFidos-i Ijs superllcKde U c*Lgl* a icterurfiean y w prt (« a lus 
ihtl^enp^ enuiAas. ddMneadierdp4> Li fetpursias eo u ciMuU. 

I it) Co mu efectorti, las amtcuerpo^clreutimm m aneo a lot 
antlgcnonurlraRoaen un mLCToblUTde csTa mancr^ayudan t que 
cl ilsTcma imnun lurid I OS idcntifiquc y dus'ruya ts?os an%icuerpos 
pueddn promo vc r b fagbritOsl£ del FlUeroblo par parte dr u n 
maerdfago f.icuif Iambic n la figura 36- 1 1) 


cclub oinccrrua a infecLuLi, □ en La lupeHicic dc una celub den 
dmira n m arm fago que Lngirjnun mn-rnbia invaioT 

El sisiema inmunTtarw puede idunttlicar 
2 mi I loues dc ajitfgendi dife rentes 

J odo d licrnpo. In onsrpu sc cnfrcnl a a Lina null til yd dc Lnvasorra 
Tua rnmpancroa dc rLtse puedrn calam udar vims dc gripe al auc 
qtic res pi r. l.i Tus glimrntm piDeiien Kinirnri tiaitcriai a mohp, a 
3.i» [Dianas que libenm Te puedepior un rnoiquiio que nranmiic 
cl virus sk'J NeEli OcddciilaJ. 3'or fuflmia cl sulcma iiiuililljUii □ 
dc dj.ipu-t ion idcnli ftca v respondr a nasi UhIias los milloncs tic 


www.FreeLibros.me 


700 Anatom I* y futologiii animal 


antigencs potriid,iLtiaemcdiifiLmt» que (ntdkraa encantrar, pocque 
Jua Linlbdlw* Dy T pitKiuteli millviut Je anliaietpiu* y itcepEcices 
de Unfocilus T difcrcnJcs,. Sin embni^rj, loi ian humane* sola ue- 
nrn di- Jf! mil .1 ?** mil penes., por In que no hay SLcfinr-nm grow 
eit ladorl quecDdifiqiien wntm untiniopoc y reci'plnne* 

de LinfuciliM- J . iCuino pueJe el euerpo prududr Lull os-" 

tjji L-^n-rt de Ie>i i/iu -Vtirpos %m fanumr^i 
t jjmrtit d* M^mnntctf d«l AIJN 

Ll renpueiu ea que no rvfc im yencs para l.i-. rnulecuJjsi completes 
df Jnlicueqws. Mil him. tos Hnftvitra Si timen genes que codi- 
fican parade los jnikunpoe: regions cnnHaniei (C}, Tegiime* 
vania bla (V) y reglonra de ■union" (() o 'divenidd J " [ O) que m- 
nectm.i lai dos (flCURA 3i.fi). | j region consume en cuda cade 
iw ct Igiial rn tuHlquiirr anticiierpH'j de nn tlpo en particular; pew 
ejonplo, ickJlm io* anttaurpai que *e enaiemran en Id uuperflde 
dc Lin iifan-aia Ji lien tn cl mis mo lipo de regu'n tonsUcK: para su 
raden.r pesada I .its seres human ns airnen .slreded^T de JDl) ftcn.fi 
p.ir.s l.i region variable tie In ratten a pH,uii, y 50 y seii gL-iifi, rev 


peaWamenlr 1 , jura S«> regkinca Jr diverekhvd y unitfn Hay cere a 
de 1 50 fteiiQ. ptifa Id mryi-jii variable de Ui uldeiu liftcra y tin to 
guises para Lj legion de union (F1CURA , : 6-b>j.). A cneJida que se 
rJesarroll.L cad,i Imkicito IV alfJTrrriamnite eon a y ck-serha ir>tlns 
Jos %m?\ eirepio uno de c^dui tJpo y eraamhla dew genen de snv 
(ieucrpo Lkniciri a purrir de :>x- genes que umservai Lin yen de 9a 
cadrna pesadu que est.i e onfurm ado de mu region variable. un.i 
dr divcriidid. un.i de union y Etna rpmuanw; y tin gL'n de 1.3 fade- 
Ha ligem que oomta dir urta region cnn.iialc. unn de unldn y unit 
cunaiaiiCe {RrjUKA 3f-Sb] l ira arnkuetpoa sc prodULen a [urlur de 
ins truir-non a in estia ftciiirn compueslui (l Hj-UI-LA ih Sc). 

rJ cnsamble ale.itorin de I os ftenei L-ompueitoa de anlinirr- 
poi [.ttuiJlilc altcdcdor de Erei mil kmcs tic torublnadona iIhIgul 
S c genera una mayai Jj vcis-lda J puiqLii- sulo uni parEe d.c cad a 
region de union se uiin>:.i en un anlicuerpo ctrEerminado ! os in 
muni'iiogjfM cal ml an que <|nii*1 hay de IS a JO mil millLines i9e 
andmerpo* dnicai jtu^ililo- EIE reauliailoi >:» picbablt que eada 
liii(i.vitii Ll prtidtuca un jniieuerpo que a, JilpienLe al prod udder 
parotro lEnfndti} Ll [ewepro Lib celviLu Liij.n pTnpias) 
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i>i Ganna de antic uncpo-i complelna en trns hnfneiEos B tfiforentc-s 
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Lc) Arilcuorpof sintetarados por e«to« trui ■infoctLoft B 

4 ( N..URA ■■ La rtCOmbi naddn produce gene*, de anbCuafpOl laKas cdulas p recur so ras que 
dsn anger, a las itnfocitos & tenco mucbascopkis de genet que codlficaii pane: dc! jnEieuerpn, iluslrnda 
aqui to mo asnei de la recuori vanable^V). de diversadad I □ I . da untdnUl vconstante (Q. Cad a hands 
da color reprewnta un gen Individual para una pane dd anuruarno. Hayctnco genes para las regJones 
amslantas de la tadana pesada y un gen para la regldri con sta mode la caderu kj&rj. Aqui sole se p re sent an 
alg u nottle ip J muchos, gene? posi hlf s de vanah le. dl-ver Mdad ypnlgn {h)Lo$g«nes para Lt \ p arte s de I 
anrlcMPrpgi empalman para Fqrmar genen para ids anOeuerpos comp let gs- Para Jj cade n a pesadJ, vrto 
hay ungende radauinopjrj lav regionev variable, dediverttdad.de um 6 n y ccnvtance; para la cidtha 
mjera, r od,i una para Li fegtin variable, de untdn y conttamt-fn esra iluitracidn, lot genet de amteuerpot 
armpictos enumbiadoi cn las teiuias l , 2 y 3 w compqncn de dlfcrerises genes para las paries del 
enikuerpOH eorm sc indfeaesn loi diferentei nLkmertn atlgnados audit dpo de gen. {ctConm retuludo, las 
regie net variahlet pata let anPcucrp«t produeldgs per las cikdas t, 2 y 3 dir'ieren cure si. 
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Qukul airvrt pcniaren l.i jtiodiKciGn Jr anlicuerpot en td- 
HiLtun Jr iL'^itrlll cartas pan ini jucfio lie pdn|Uel djfdncu aulas 
All r. cuandlc uu nolo mam contiene cartas, se purdcai rcpaitic 
2,598,9 SO mnnra tlnicjM de rinco can as. J> igiial modo, cada 

IfofodlO li ItLjJyrj SC CIS LEIl,l 'rllillKJ lie J rkllfLle tpUS " 

que cunsLa Je dl guilds partes eiegiilu al azai de cnnsbiuadones 
Jr linns runnEra drrimji Jr pjnra cum resufcadu es miles dr mi- 
Ifonei df amiruerpn* rtnlro* poiLbJn. 

I cr* rewiptorei dr Jtut llhku'ito* T w compgaen Jr JilrrerLirv 
ia. r [jrsi. pttu d protest o ariug.iiile. Hay itiudiai parLea Jispotu- 
hlp* pai s rorMnuirgme* rmreplpiirs Jr linlbcilm T, pqr loquc pur- 
dr h-ihu jhirna mtl hllloiwK de fnwbkrs nferptoidu de linfooiw T1 

to* mliCuerpol f ken. fccapffirHdi linfootot T 

no aifin h-n-chm i It merfids pin kw internal 

I t» Elnfbcuosi El y T no JudfLici uufcuapai ejJ Tcicjnoioi de linfoci- 
iufi ! ijlll- ••-' adjpten a Jos anEiflcnos Lnvasoia Mai baen. <d s i- km.i 
Enmunitwio limrltea akjilBfiflmrntr millortfs dr anrinurrpciiy rr- 
cepiorcs dr lsnrs.HLkEi.-ii T dJlcrennra. En un inamenlo kb Jo, c I cuerpu 
hiiimlhD III -^d a cun timer ail eg^rrilo de qilii.i 100 niiUanes de un- 
linierpcs e indusa mil re rep Lores dr linfoatni ‘l Lisle ejVrciln lim- 
pJemenlr a1,i a hi. a l.iapem, muy p.iiwjda a J.i mpa jliniMth rn 
to* perdurro* de uiia lien da deparumcntaL Pq«to quo bay sufloiejv 
if ropii awe 1 j lllil! dr^Lr. cusi lodus coion etuiikm adeuiudu 
qur nos quedr. rip i filial main, Ins anngpnos can sirmprir- trnirn- 
Imn amfcwrpo# y rrc-epmrr* dr Irinfodtoa T que adhkran a e|lf», 

El skttfrna inmunkario disci ngu* 
lo pmpio dc io extra fio 

las buperfirie* de n ucstras dlubs coqanln lirv,in protein is y 
poltPdcdridra jiwrhLn, al i^ual qur laa llrvdEi lot microbit^. Algik 
nils tie esm ptoieittai, lliunud.k cn LOn|UJlEO CDtHplejti mayor dr 
hisKse (smp.Hibilitljd (MHC prim sigbu en ingles). ian ikkis 
p.in radu peitnnu (eon ewpsion lIp Eds prmr los idvmkns. qnr 
tfsien liw: mJjmw gavwy, per lanlo, lai mism.i* proietnusMJ lC). 
PrtEoai.'M, jfKic qui mnn jutl^nos pti^oa eSEHiiul.io el ptapio 

HLSiem.i inmumtarin de nn i n l! i vn lI l i n ■' la rLiee- pirecc ser la pre- 
sfh ria onni [mu ir |r» an nge nn* Jp 3 iicerpo dimntr b m ada mridn 
Jc Ljs (tfluJLto Lnrauno Atjjurui I fim unes Ereiin iormadu* 

proJlLicjen iMimcrpB o rcucpLoies Je linfiJiclLJO T l jjuL.es de nmr- 
w .e I .Lb propias proteiji ub v jrnlisarjndDi del ruerpo. LraLindoJus 
mrao antigpn™ Sin emharKO, pstis rrlijli-s inimtnrs jnmtirJ'trri.iien- 
irnn en s’nnMno con l ox aniiBfnos. que sp awn a am uilEci>«po* o 
ireepLDE'Q de ljiitoi'isos I] ■Ls.treri tma apoplosis o ‘n merle reluljr 
prugrriiTiiiiJ;i r I en In qur hasicamcnLi' mmelrn miridjo rekilnr I 'nr 
unio, unn forma dp qiw rl tbmna imruEnitHrio diatin|[u fo pmpio 
Jr lo c*irarto e« retenienJo aquellas c^lul.th Jiirminen qur no 
lospondi'Lj ii las mulevulja Loipuruln pi upi.n. 

bin rmbiifio. rm 1 odos 3a s Llnfocilus II y J reactivob prnpios 
**r rli mlru ii tie modo A iinquy n a die etu ieu dr e I rner: an Is mo, 

Ion UnfodldBi T Tegu Lidores de algiiii niudu LrtipfJeJi qui r crliu 
liriibdtijs rcaarvoa propios resEantes aluquen el ajerpo y rails en 
uni rnfrrmeJid rulDinmunr (itsise b aecrion 3A Sj 

Debldo a que be pnoTetru# Mlir; denn individ-iioeon limi- 
oix.. artiijji cotiio 4riU'geiius eivanm at d Liieqw de on pemoniL 
Pbr esu a vetes a rcdiazan lt» Lias | I u:le> dcoq^dmi. Lot mcdkot 
drben epfortrara lir lEon.nlor aryus proieims MEECsein to mas 
MTnyjantei ^.niblt- j Lis del rfcepnor, pero Induto en toa casnw en 
que lea [e|idti3 bon iirniLnr^, k'l pedenies EiaspiUnudi.^ debell 1 l>- 
mir mediomentos para suprinm sub bis terms inmuniEunDS . Sin 


cum 1 1 1 »’i,1 ir iiii iTEiri fs, d a Lie rrkii InniLitiiuifo del receptor ataca be 
pi uLe jji ab Mil 1C enEFAfiiu en bs celuLu del duiuJut y da. Lr Live il 

oifi.inu iFasplanlado. 

36. S jC6MO ATACA EL SISTEMA 
JNMUNITARIO DE ADAPTAClbN? 

FJ Mtieina inmiiniwrio de .Hbpwidn lan?j Je form a sinuilt-inea 
dos dpoH de aioqiae comm loi jnvaaote.> itJicKi-lii.iriso- Lnrthunidad 
humoral e Inmuilidad rnedLaib por o^EliEhs. Lub LLctJodtirs Jj y lo* 
jnlirueqnos que se Berretao en d lorn'iite sani^iineo proveen la In 
munldiil humoral, alar undo ,i Ion pili^rnrM que te rnmentmn 
fucra Je Lu citltiliu Jut cuerpo. On lipo de Lit! loti Lo 'I' I Lima Jo litl- 
Eodlu ! i lIl lvJxilu pEi.-LtiiLi 1 Ll lnmunhlnd mcdiiiila por crluJaa .tl 
.itar.ir a la.s ft'Enlas LnlVL t.nl. is del ruerpo. m.iLini!o unto a Li reltib 
como a ciwlquier p*itrtgmn rrt he inlerior Alio nun do la inmimi- 
dad humoral y l.i tnedladii por telulas no too por tonipJeto inde- 
pQidirnln, sc tuiisiJrmn pur Bepaiudo para eulnprenderlds mejui 

Una iwspuesri inmunk^na wda «n de^nroltarse 

Aumjue tiena miJJonea Je anlicuerpas y lereplures tie Llnfu-dlos T 
JifoTL'nles di d cunpo. ttilu tienet ocu o Lttms man ian oIuIjw que 
tirrilmien t :« Ja lipO de .itETiillcrpO l? rekejihvr Jr linfodtOB T. !J be- 
neiido lie Eener rmHoneb de tipos de r^lnlas induso ton solo albu- 
ms retLitas lie imda lipo. es tjur tusi rnalqnierinvasur prnvnrara un.i 
iftpLiraTa LrimunLLuL.L La dt-svenaja rr* l-[w la retpunt,! tnmuniu- 
i in a tvcei [,Ltd.n en icr cfkaz paique las cdulas que identiricaii al 
iLLS’asor Jcbeti repLuduarary ddcrendiLrjie. EJ hediu. pur lu eornsin 
10111.3 una a doa ienum^ armarse una pesjmesia inmimimha 
real met nr buenj rraa b primera expcrtlddn a mi iniaotHo tumor 
(FKjURA 34 -9) Mientus Liu to, Le rnferl tun c ilidilBO piiedcs ttioiil 
si el desarmlla de Ja mpuesra umniniUnj purde b oirera tunlra 
h iTmllipELrarLnn del min-ohin yel dtahn qne «!£ faiiuia hi nierpo 

Los antieuerpos disup I Eos on ba Sangro 

pmduccn la inrnunidad Humoral 

Cads lin fad ta It conlierie anlicueipcrs ilniras penpios en isle super- 
Firir. E '.n.indn ticurreima infrrdrtn. las .inilnierpos ronlrnl das por 
alguno* linfodios B *e purJen untr a los. annum * h end in vasor. La 
•.ijimri dot imfifiL’iu) y d aniiLiuerpo |iruvtiu. que cbLub Nnhidlos M, 
nu Elmt dermis, be JiviJan con rjpidrcL l-ste proceso se IJam.i stlet- 
dAn denial ptirque la pobtad&n de e^luljx res.ii kin re *<- compone 
Je 'dories' (gen^ii'Ujmen.le idlmicoB a lot linfoeiLus ft rnadre) que 
sc 'sdetatKiaiun ' |urj re pruduanre fH>r b presEnaa Je anligenoB 
mvasurrs pamruLaeb (hCitlRA 16-I'0] 


t 


rttfuittin 

hamunitnriB purpura 
(wntietad de sxpmk^dn 
orrticuerpo« 

■pdoducujos) 



t r — r — t 1 1 1 

t 2 3 A 5 a 7 

torrvptj dnsde la eucpoffidttn I'r-franat) 


A FIG LIRA 1ft fJ Una mpuesla m mu nit aria cfitai tarda 
(Tempo en desarrollarse 
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i > t .i i : 


ArlJlurnuy feiiokjgla Ulinutl 


► RGuRA 36- 10 Selecci^n cfonal 

entre los Infodio* Li pof piirte cfe 

|os jndgenos jnvMorei El sUttma 
ininurrUaFlO W rifle rvc mlJlenM d( 
HnfacUoi P-, cada un& ton U n amicucrpo 
taleo Mila jupenpr)-. un .itni^enc In^awr 
yf unc jl anlaojcrpo ert una Sob of- 1 u la 
fl, Si rrrujl Jrvd-D qUC iidlvkfi, UJ. 
cfrSuds hljas 5-e dhferEnclan en ctl j!sl 
plasntailcas y Nnfbdtns fi de rrwmofla. 
IJ3* Jinfacixm KondlrurE» wn peq ue Ao l. 
am un rpiFcula endopJatmatlcn pequ^no 
Orntuf. Co nPn rme se dif'erenclan 
en tfJul.n riliisn-^tkav « vuefeven 
nmcho nUi grande i utaj-c), t-isi 
comfjlctamtuic lie has eon teifeule 
rnriopiinm.iii'C.o rugeMn que ibmeiiza 
jriticuop-a-s 


0 Lo* antigor» 
nvinvwtBj sd urran 
a lot onucudfpoe 

on una win CijH .1 Ifi 
ft[ctfu» ascuref 


0E Ln vC-tliLi B 

'Kwd«fcK*indsP por 



■1 


winge^M 


>r 

* * 

T*t ~f V 


ft 




■© So fMnducn u n 
don grtririo da 
■bifcndtoa B 
qcHiel hiiimon to 
Wenbcos 


d an%o^>o to efinfkS& 
t^pidnmxitd 


cdulhi plasmAtica 


C E*to* 
tnlWtos fi *0 
^<rprc*H5MVI on 

ettate 
jitfflmiirtieiH y 
inTooitdB Bda 
rrtdmerid 


0 Lea O^jIu 
EH aamftitad Hborofi 
inldjow om tn HPgrQ 


I us cduLu kuj >ls sc Uikivtuun en Jus tipob de vduljs linfo 
dial H de iiKmoru rnluln pLumtlk.u. levs linbrikit !i dor mr- 

maria no librnin iinrtjnifqx'ui, pera tknrn una fimeifin imponanti 
tn In Irummktad luium Ircnieaj Irwasor que rminidkmu pnxJuedAn, 
cUmif se verd mil adclailLr. l.as i £lu I js pldsmiliciia w iLiiigiiii y sl- Ik- 
juji Jcit lioilu endoplasmAtko nJgoso, dandese !iLnU*uz.]ii enormes 
toniidudr* tk proidruia optdlfcai dr amioaerptii [wfew la ftgiiro 
3o i - 1 1 ? j Eitus amjcueipus w Siberitn cud idircritc yanguiura {ie ,iln 
el nambre .It mmuntiiad Tium nial" juia 9us jiiljyuLss lu 

unfti' fra one de las. ni.Ltrr- 'humurKi' □ liquLdos onrporalci). 

La Hleccidii donal, In Trpojcluro^ni dr lint'ixiins P -icilvti. 
doit, Ln tli tnt'ii i Liddii dr I.i3 e^JuJai hi|ai tn bs ftluhn pbiiniurji 
y dr mfoiona. y l.i irmrartn d-r intirurrpas dr I.ls trlulas pl.itni j- 
Jicus [tquiftfn dr tli'mpo. Poi «o pnedr L>rd.ir un pgr d srmniu> 
tl wcupriiimif por tump kit) Lk uiin inked tin (M*k+ l.i llgurj 

Lav intjcuerpiH htimnmki detien 

irajflppki modof dr iciidn 

Ijlm antkuctpoa en I.i tkbagir tom bairn, a l.m mokoilai loviuoraa 
ti mioobicn en Ires loim.n prtneipalcs. I’nracrn, h.ri antieuErpoa 
drculamm purdrn unlnie a ima motfeu!* extra An, a un rinu o i 
una ct'lula, y WthtjuearU aiu eaua inr il-tfio. proomo Ibm.ido iwu- 
m/iz<ij;idFL L } ar ejtitipli'j, li d silk) nedvo Jc una enzjmj Loxll.i lji d 
vriit'ao do i m s srrjiirnle a t recti pen rnn an Licurqvos.. no put J." d.i- 
n.ir ni rurrpo [ncUHA 36-11 y Mudionanu, romo los qnr naiiaan 


mMi.h. lu^ran rnliar a Ilie telulxa corporals Liundo una proleina 
en tl tin ib se Line a un aitio ret r jii it espcnTinn on I.i aupertliir da 
una c^luk. f.i lo* uitkanpoa oibwn eita protefn,i viral, rl viitn 
nnjAalJzddo no puede rmrar a la a-lala 



iBntiajBFpo 


Birio 

OCUvO 


eraima tJel 
wonnno dn 
gorpkirOIc 


La» anbcuerjM* Hoquasn 
«1 mho uethjQ do iu emriwi 
I bxicas on t?l vaneno do 
la ierpterrtfi 


A FICLRA 36-1 i Los anti cue r pas wutralizin las molecules 

rfnici 
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Scgundfi, I M .miiojiTif’Hiii puedcti culirir Li -uiperfiLic dc la* 
mok'Lul-ih kiVasaras. virus o id day y ladliEiU uuc Lu cel u Lift fci- 
y.i:.k'L u i as las deilnryjn (irrur L iipuni 3&-7b). lie* Limb que Lu rr- 
glnw* varidWrs son Ins 'b™™* ck tin armiaiffpo tpir *e unm a 
]|J> AHlijsenus ctt lus Invasure, par hi que l.r- rcgioncs iDniUrtlcft 
conformim Jus 'ttEHima' qur sc exticndcu a Li sangne a Liquid a 
□clubr EjOS manxifagos i Jr n ctiT rj ri Jos tranras, dc Ids antiLucrpoY 
frgmritaii a lot invaMvm) cubic not fir jmicurrjin* y Jo* digirr-rm 
Tetcero, cuando lua amkuefpoti sc unen j Ion iinlJttcEkd# cm 
Jj ftupcrfl.dc dc un micro bio, Jus aiuialcrpuft InleracLLUii COO las 
prorrinj* dr complementer queikmpre exrtn pr«r rifw rn Jj *cnt- 
gTf, Algiina? ptwcfria* tie compkrr>fno perforan la mefnbnni 
pliUmllica del Ink rub iu y In miLmr ulrns, protftilCVctl In fiigoa- 
iusjs, lie las Invasuies, 


f:studio de caso continuation 

eactenas "come carne" 

Las prateinas de complemenlo aumeman la fagochosb cb las 
baclertas Invasaras Sin embargo, la X pyvgtnc.1 produce 
una prutdna Cm iu supaifkse quo Irthlt-c la unidrt dc tlcrCos 
ajiTipanenlei del sIsEcma dc cumplcmcnlo, lu cud ayuda a 

preteqtHc una fegodtoilftMtlmulada s > o * el complement. 


Lm imrnjnrdaii humoral cumfo*w a ko. mvaioms 
que cati n Ajorm d * liu c*ka Lu 

Luma Ira anlinncqxn son pralclnaa ^randn que no ingrcaan a una 
rrlLiln a maws, dc hij mem hmn.i pUamfllica, b rr spurs u humoral 
s6Lo cs ftlkaft tali Era mEdrobEch □ ids luxinu tuaiuki eitin ftlcfii 
dc Lift t dul as, par la general cn la sanpre o lEquitlo utnrrluhi. 
las bane tins, Inxinai hactrrianaa y dpinos, bongos v pnlisus no- 
rntinmcmf son wJncrnbto fl Ia rrsfwiua inmunltiria humoral 
Uh> vifuci son vulncnbla autido wren cue iiiran Iticrade Eas iilul a 
del nlelpo (pur cjcinpLu, cuan-do ac espjJLeci dc una telul,! a alra 
m d Ifquido cdular), prro if cni-urrumn a tako dr Jos Atpio ck 
anlicuerpcw mlctitnr csir^n demro de tui.t rfluJa Por l-iino, piUA 
cornbailr trErcduncs virntes sc ncccnLi b aydda dc L rcnpUejiU Jn- 
nurnilaria mediada par crJuJas 

Los linfodloii T ckotbsieos producfifi 
U inmunidad mediada porc^tglas 

Ij inmunidad mcdbib pur 4 clubs que p ruduern Ids tinfoctloi f 
cltnloxiroi cs Ea princtpaE drfrnsa del riicrpa contra cflulas que 
son raucerma* o rstin infrcUffoi con vims Aunqrir rl profrtn n 
com^vio, cn cvm'ij fundoru dc Id sigukenic ru.uvr.i- mando mid 
ccEllI.l ftc lofccla con on virus, aJ|iirua panes dc laa ptalclmia vitaJcs 
sc JJcv.m a la JupcrElde dc b ccJuJn inlcctaiLi y sc 'exhiben' cn cl 
enerk»f dr b mrruhrinri pLnmildcA. IjM IlnftHlTO* T fTiioidxico* 

1 talari y cn uUUiancft diLn.an con ld» ptaEctnas viraks cxpueftlaa. 

Si lui Imlu-ulD 1 dlutEHJLt? dene un rcLcpIar dc linfoidlas L que 
pncd.i iiiilc a la prateina \irnl, ,1 hfondto T riloldxico Jania pro- 
irlnaft sohrr b ftuprriinr Jr Ij c^hib infretirb, & bl man cm qur 
perform U membrami pEnsmiTiGt y la matd. SI b nrlula Inka.id.i 
muciT anlcft dc que d vims, ten^a sutldcntc I tempo para terminal 
dc neplJraisc, enlonnca nose pirsduren vfnn niirvns y rl rrstoctr las 
c^ltrljs corpora Ire cvtcan udj nuevn Snreivifin. taimbmo., lu c^lo- 
cdOCCItHiis a menu du licncn pruEdnaft uumuks tut b suptrfidc 
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J, I M" lift a Jfr-12 Inmunidiid mfldlfldd por C^lulu cn, »(din 

iini c^ula t am dfdta a una tdula cancerou ^jd> cn esu 
ndcrogrAfla pp» $EM 

lULGUN I'A El dneer etr.i nMiforrrudo de gjIui.v dri proptn 
eucrpo. ^ftnrnncci por ^ cl mfcmji Inmunlurrlp araw a bs rt^ubr 
can-cerawnf 

qnr Ins ]in(of ilnr. T rjrotriiqcDS IdentillfAn ramo rvirarita y romn 
rc'iillL-niu. tiki JTkaUtl f HO UR A 36-1 2), 

Los Ibfaritos T auKiRarps m^arart la respUMta 
inmunrta/ia humeral y U per o£!u!as 

Aunqiic m if] jniUisri ,inieiioi Mtd impli'dto qoc los I infoci t» B y 
las liftfucElr^ I oilDTOxtcKift carnl'.ilm las ifWiislo/Lcs iniCfalnanas 
par si iiiLhm.LS con liecurnda aUn un tanlu lnrfn ji a sin b ayti-da 
dc finfnciloa T duxilurcft fisloi condcnm re re paa res quese unen 
4 Ipa andg^poK pxpurratH cn b* uipcdickji dc liift ccltibi dendri- 
liuu □ [intobb^aft que turn laqucLtada y digenda u ka [njciohius 
nu'.isnri’s Solo Jus Linfudtus i auxillaiES- que Llcvan cons i pa d rc- 
ceprordc ImfocitasT pucdfnumnc a cualquicr andgmo. Crundo 
ri u Ecirtfrttjf *c une a un unttgeno, mra otfliiEn T jiniilliiFftc reproduce 
rdpidumcmE. Sus cclubshhpiiftfte dkftreJidiki y Jibcmti chorion que 
csttrnubn la divisiar cdulary la ditcrcncudan cn I os tintocitos 1 1 
yloft Ifinfctflre T dtakdxlau, [> hfdto, csins jon rmn fontrihidrtn 
impoamlc eti Ij defensa cucitra laa enfetmediidce artloil ae uiun 
simultinomcnLc j! anU'^cnoyreitbcrt d cslinuila dc las ELnl'acitcn 
F atniliJTics ji lows dc Lu ntonnas kmn sahos, d viras dr b 
inmunudeiliripndi humjn-r ( V|l I) (pi4< rjns.i njdbi, mar.i .y I™ Unftv 
dtit*T JU-Kiliarcs Sin dlot, d iblcrriJ InmunlUfjo no puede oom- 
balii Lift cfirmncJjJcft que dc alia iliodo acriiui injjyriilicini [cs . 

Pn b FicuftA 36 -t 1 sc rompara Li nMpuciu tnmwiitRrb 
htiniEHal eon U mpdcsti Inmunilirirt medlaib pnr eflubi y ir 
muiEfttm la funekta dc lus iln/odic* T dull Lares cn Oltkliiu 

36.6 ^C6M0 RFCUERDA SUS VICTORIAS 
PREVIAS EL SISTEMA INMUNfTARJO 
DEADAFTAClblSl? 

CktapurJs de que k rcaupctiis *.k lieu erklermcdrd. jncrmjiusLCi In- 
munc 4 at rmcTubca cn pankubr dumiilc mUi.tias dfiOi. qiiiaj 
iDcb Li vLidn. Lu cduJas pLasmitiiias y las Jinfixira-i T dlnloucos 
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ITjTT, 


Arki Lurnu y fnHjkJbgla dfliultil 


1 NMUNID AO HUMOMUL UNFOCITOS T ALIKlUAAES INMLJ Nil DAD MED IAEA FOR CELU LAS 

Tmhio atom objtrttvo a to* toya*oft» iuara Esttmuton ka wapueata knimnituda humoral Thno wmo cb^rthc la 9 odiuta* oorpomAw 
Ui/r* cdlblos (per Dfomplo. v+tj*, tMctnrias, y medbaia por "villas con la ftooroOdn do delectuo^aa {pew ejerriito. c-dulm 
iTjnqos, pfnistaa y IoxitlbgJ citocimas irlnc tadaa y csncHO^), trsiplnmle 5 


wtolJ* 


antlgeno - 
u*ol 


Aflttajcrpea do UMooltos 
B se un-riii a anlfgenos 
vrslas y &atirrnitin a los 
ftnfoctttw 0 par* dhddk y 
dlkarefidar 
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4 G*lulH S cJe 

cflkila T 

otlula T 

c4AiFb 

mmoriB 
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Las CdtukSB ptemPUcDS 
s-ecralan antocu arpos on la 
aangre y el bquwk] 
exroedAikar 


U» cdkjk» do momorlo 
oonfieren miTiumdad 
Tutu rn 4 esle virus 



c^kuia T cfeEVlaEkB 


o*toto 

krtfacljKU 



Lrtn IlfitecdKw T CftotoxiOO* 
Rnrin prokwias do lormocton 
de poras qua destroy an a las 
oeiuto* intedadfl* 


A RCURA 36d3 Fblunrtn da mpuf iUi inTmunitaniu humoral y mediada por dkilal 


qur urnderon .b l,i rnftfrmrtiiit genridilmmU 1 uplovive n uncn rain- 
iub ill j.s . Slel cribLiji^i .il&unas dr laa fluids hii.n. dr lt» linFbdUH 
li. onginales linfocitos riincoiircM I v linfpotna I iiLrailiiirrs qiH - 
nFspontii* , pnn ji 1 j infraicSn, nr djJpfmrwri m l]p|'tx‘jTo?i ft dr mr- 
murLl y Ibifodlra 1 dr kncimirb qiir iubkeWvfll 1 title fit» a fit)* 
DfcH|jUes.. si el inismu ikpo dr microbio LnvaJe Je mjevo el cuerpu, 
ks celuLia de memoria idmlrliran al uiv.uor y armiiji Linj rrspucs- 
u inmuiif I «t Itnfnrims B dr mrrmnri!i pn^drinm r.ipidu rnr mr 11x1 
don .If iHilU'i plaimitiaa qi.w araelan ,in e inui-i [hh \\w coirdu- 
I’E hIj nL'iiundii knvjsbDn. IjO* Linfacilloa T Je an'inoiu prudurer 


ciotbrs y* ma dr T juiilisret o de linfodtM T dtnt^nn 

unibi^tL eapeiiflea* pata el Envuor "reLLHiJ.idn'. Hay mudisa iu.is 
rrluLu dr memoria qur Lt?; lirbfndiiM H, lew IknfbfiJns T nimon- 
ms o loci UfondtcHiT BiuriiUTP* origins l^i qnt 1 rrfljvindirrnn a la 
priinrsa in levdoti, Adrtn^s. tada ^liild de nicmoria reij.nttbde mis 
rii?:do Jr lo qur pudieiDEl iUs ctlidaa inadre □rigiiiitles. L\:-r Uiilu. 
m sin a sr -'LLni , 1 .1 inferdon, las celuLis dr rnrinorLi prodsirrn sm.i 
sr^nncl.i rrspursui inmuniuria qiirri i.in r.ipida j grande, qnr el 
suerpsb is’ defietkde d^ ! Jitaqinf unto .Jr *pjr rekigm tfnwiim.u de la 
ervfiermeJad. era inmune (riCUftA J6-1 4). 
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Tj bnnttnftliri iulqulrida ronfifne nrra protection dund^ra, 
quid de par i'Jd j. contra rnuch&j cQfrTitLtdflde* (por rjcmplo r vj- 
lui'lit, nlbiub, jujx'IlI-v ysilnnnpLdn). Sin embargo, Sa iiumihi dud 
ad qn Lada puvJe r aLE.tr ai lost m/iUHiHsdr La enfermeii jd min .an 
ron rnpidezy sc produccri jmifvos am (germs ■! tn* qur nn pundrn 
impend er Ejm c#luUa ile memork [ftfiuv 'QiinUin tie U *nlud: 
Vitus j$|Lp.i,lea thidlictfc*, tl l Id pigjltj 706}. 

3 6,7 ,tC 6 MO LOCRA LA ATENCJ6N MEDICA 
MEJORAR A LA RE5PUESTA INMUNfTARJA? 

In Ij mayor parte de b hlilnria human a, la hatilb contra la trifn- 
iTieclid Id comlmlk) ndl« rl »tileini Inmimliario. Sin cinbiir^M. iho- 
ra dsie base Litl Aaiitente ptHlcrLrtu cl Lratainicrtio medico. Aqul Sc 
des albeit doa dr las herramien tas medicos mu imporLmles. I-jj 
a nrtb totieos y las vaninas. 

Los anribld rices disminuyen 
U production microbaana 

I os an lib inti cog son ausla ncias • |uimir.u -quir jvhJjp a cembali r 
M mfiffderml EHllteleTnr h rrpfndutrion de Lis harierias, bongo*. 
a proditn. Antique los iHiiibirtriciw por In leguLir nn datruyrii 
lodm Jos mltjobha palogccioH eli cl cuerpu, jnJcdcu dJjmijiai a lo> 
iuli: tenles camn para d.ir licmpo aJ sislrrna inmuni hum dr acabar 
rJ Inthajo. Sin, embargo, un problcma ran Los antibiduros es que 
non .^jetties poiBiin do b seteeddn natural, lo que tavureoe b su- 
pcrvivcnoia v reproduction tic microbioi l|ue pueden reisia-tir aus 
efrctcH (r.rtm?el 'llslndio lie rain: 3 Vn hi non dr una ammaza ' rn 
d cnpftvilo I *5 ]- Rl nunrthin mirtanre oea-ti nn-i I l|uc es reswente a 
urn arulhlGtlco u,iiiiiiniirri Ion gene* para Li i enisle rida a hjs drm.rn- 
dicnucs- LI rcjiilladu* Eos micro thus rtshlrnles pfoLLferai) ei) Lu Liu 
Jug lUGceptiMci mutrren. Con d tiempo, miarhoi anlibiDticus sc 
vih^lvm mrfioKM |w^ "'I traOunleirto dr enfrrmc<bd«s. 

Los JlllLbidlicos IIU ion c(J mica contra loavlrua, llama Juice 
puoj, nu ijc pod i a haccr mucho para ayuibr a b gcnlr qor pa Jr 
rb Lnfrrrinncs viralo, eireplo tralax Jos sincomai y esprrar a qur 
iriunfara inmnnturio. Ahor.i bay miirho* mrdkvinM , n- 

iw qtJe tlftim como olijcilvo dcicucr dtlcrctiici ciiiius dd ddm 
dr infection viral (la adlirsLon a una ceJula huesfped, la rephca>- 
cldn d? pint^ viriilei, r| e^^aJTlibL^ , del vini* m la rrluLi hnriped 
y la Iberuldn drl virm tn d hcfnido exinKclnlur jwr-i inleaar 
r^Eutas riiicvai} UsCOs nn Livi r , lies no sc i reel an pam b mayorb dc 


Ins virus, prm sc ■jii-H/.iiii para el iraiamJcurodc VTIf, Infer done* 

graves dr herpes viral y. cn aJ^uiius uJiOs. cl vims dc la gripe 

Las vaconas estimuLan t'l disarrollo dc c^lulas 
dte iTM'monj y una fuliirn inmunidad COntfa 
c informed ad os 

Una vjciiji j d hi null una respucsLi uimimitaria ai expunrr a una 
persona a antigenas. privdiirLdoi par lees piubgcna I as r.i mints can 
frrnjcnna esian fnntdimada* par mirpobin* dcbilhadoa n mueno* 
fdue. por i.i in o, not nusan irrut cnfcrimedaii) o algum^ Ar I o-s iiv 
ligcnos del pjlcgeno. que sc linielizon con trenitas de ingen Lena 
^rnclira, fruunlo r| ruerpo pe rvpon£ a astos. anllgenos, produce 
»n ep^raiTO de a^liilna de mrmortu que amifirrm inmunidad con- 
Ira rni( rolnos vivoa y pctigro*o« del in Initio lipo. Al igu.il que la 
aimuiiiJ.i J a Jquirj J.« a I reoJperarBe de Una enlermcdaJ real, la in- 
munid.i^l L[uc csiimuia una vanma rBcav. prrxlucc una rrspursfa 
imnunilaria (an rflpid-i e inttma auna iovajidn ponterinrpor pane 
drJ palogeno vivo, que nima xienles ■ ib sintonins (i*vlv la Agura 
3&-H). I n la 5crjdOn ‘investigicinn eientiliai J : ilcsmbrLmienln 
dr l.ui vanmu', p^lgina 707 r aprcn rleris m.ls sabre las. vamnos. 


J6,e iQUE PASA CUANDO NO RiNOONA 
CORRECTAMENTTE EL SISTtMA INMUNfTARlO? 

Devtxen ■uuiidu, cl sisicnu tiununiLirk) Earub dtaques inadecua- 
dos to que aleela U saliid eu vez dc eslimulailj. Adcmia, el ikEema 
Enmiimi.tnn, al iguai que alros sisifm.ss raqKiTaln, csli suffic :l 
trastom ri! que reduren hi rfiaria 

Las alcrgias son rcspucstas 
inmunkaiMS maJ dirigidas 

hi .is dr 15 mil lories dr person ai en IsLniaB l In id cm suiren alrr- 
que son reicdon« irmiirw* a ausianrus inoCemivaa qur tt 
[faun coioo si fuemn paH^gcnoh. Lu olergbs camuncs l/icluyen 
a quell is ai poteJi, espial dc mu ho veneno tir abeja □ avia pa. y 
a Ic Linus alinien tits coma lech r. h uc vu, pescado, trigo, frucDt scdeh 
yea cab Lillian. 

Una reacc ibn uk-rgica sc uiiiu cuando los auligeiioa cau- 
siMites de alergLas a rnenuda Lbmjilos aftTTjenai, se jEUroducen 
m cl ruerpo y se unen .i ills 'antii-uerpo* alErgirEvs' en un tipo dr 
linfi.icilo [l tr penal [rstos ncm dJfcnenleii a las iinlicuerpci* qiie |Htr 


lie has pregufitado,,. 


por qvtte rrsfrfas coh fr^cuencia? 

Sl n! sistrrru >nmunltarlo rs tan hue no pars retoidar nniqurs 
anterldresy dcsarrolla una Inmunbdad duradcra, iptK quft 
muebj gcrflcH rcsfii-a con frecucriEia 7 El problem^ cs que hay 
*1 ifleqaj^OO vlrutotlcrertres ejue puedeo cauvir ilmomas die 
ttsfriadu (pusitjlrnrnte eidjra i f n mim^n *ijri pqr 
dEsojhrlrry iainmunldlada alqumo por In gwierai np cqmfar? I.i 
Jnmunldad a Ins demSs. Aurtqaic k penis a hull a por Id ccmun 
drsjrrulla inm-.jnidjd aunqran numemde virus dc r cEfn,ide v 
vj reiWi mcoos que los mftos pcqucrtoS. Cl probable cjuc nadle 
vtva b mftcii'iue para comagiarwy hucerw inmuiw a rodo* 
os virus que producer! lesfrladu. 



t 

retpuoala 
inmumtaria 
(cartidad do 
mdcuwpo* 
praducida} 


0 12 3 0 12 3 

Lujmpo d@scta lA ruposiodr (sornantB} 

* ncURA J6-1-* 1 pi muni dad adquirida F si n ema m rmmiu ne 
rerponde tun ientPud a la prlmera ctipOslcldn a u n d rua n i imo 
patdqcno, pucl sc deben selccdonary niuhiphcar [us Jinfacios By 
T. Una sequnda expasLckm active las c^lulas de memoua formadas 
durante la prlrnera resp-uesta, par la que k segunda respuesta ei 
rras rapidi e isirenw. 
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Cui locto munda h.. • it.ur.hjiin de U grip avwr, umb^n Ha mads 
■gupfl dtr Lt saves' oHSNi (HGL'RA E36-U Hate unqs aftos. ioi 
■nformts noilciosoa lugeiun que estibamoi amc una poirbie 
epiEtemi .1 mu r«i clique pod-ii mtUr a millones de [ifri-sonas, 

Eji 2009. U “Influenza hyman-pT oHINI aparecip infecUnda 
a decs n.,is de m illone s die pe rso n as a finale s de ario. ;La gripe 
Jvkir y is influenza Hurruna son partituljrrncme jnFetciouiso 
peligrasai? ^En que se difD-rerseian de la □ r ip-a Humana regular? 

Qadii Invlemo, Una &l a dc g ripe hurtuna "forrlun' re-iorr-: 
d rnundti denial de rrdlei de personal de c<Ud avaruada. 
reoen naortpi o enfermos, miieren La miyp-rU de les adullo* 
amsque sc corSiigian Jo grip-.- -mlllones de alios ai aru>- no 
WKumbeq, per® mlrert paded-mentos respirator w, fiebrr y 
dn lories muscuEarei Sabre viven porque su slse-m* Inrmjniltfrlo 
a. iidtpladon produce ahtkuerpHs y I l»J oc >l-:i i T cilrJliixlccii 
due logranderrour al virus dc Id gripe. 5u sblcma i-nmunliano 
iamb ien propure cAlutade mc-mori* qur- enari a la nnser^ dc la 
siguk'nlc lemporajda u r; gripe 

Eraanees, ^por qu* ttenfermat dc gripe una y otra vti? tl 
moU'ufl « que Ids virus l+ff gripe nna.in ran num.i rflpHtez. pqi 
so que fc»s .i n u q U rxv- d? la grip? de r-sie a Pro no son - Kapiarnenle 
TOi nnirnis del a no pasAdo. Ldb tiMulas de memos i a del afro 
anterior responden. peng no a la maxim* velsddad Per unto, 
te enfermaL, pens tu inmumdad pair la} reduce la gravedad y 
duraddn de lu enfermedad 

Kin ejTm.u go. nay aigunns. itnuieri igs cualei ici annoenoi 
d- I virus dc Uonpe von furxlameqlalm an L e dUferEntcs --no In 
un par do mtiucfoots en relaeisn con la gripe del ato jMsado-- . 
Frois nuevas cepat surge n ctandp ips muwttonei en tu vu us de 
(a gripe que rvarmahmerUje infectan a olios ammales pcnnrtEn goe 
dchas virus bifeotEn a las personas. Aqui es dondc intPrvtenen las 
av?t y loi ferdoi Los uimsde la gripe aviir y la influenza Humana 
i-an un principle llamada nfluenza porcins. par el any in del virus'! 
tueron Un rtftcreolui dc fcn vtrut due j grip- Humana que lu genie 
no iiMi inmundjii piaKml reteflid'S de la gnpu de iifips anterkirei. 
Sin numora Qlil de loi jjtqs arlqrcrM r al sfttema inmunrtario 
£fe adapucldn ttemauhao dos jemanav haccr algn rea^mente 
eflcaz eonirj el uul/s. l‘ara e#uon«i, debido j Li mon.jliditt del 
Virus, podru wr riemasudo tarde. f n i *^S ft, un virus de ta gripe 
avia r mut6 v ous6 la pd n demui dt I - q ripe eSpaflob . q ue maiO a 
mil do SO m lltonei de p<: tsonai en el nn*tdo 

jExihe la posibiLdad de que u grip? aviarde la actual idad 
cause un dcsaslrt umejinte? U prlmera iiljrnu OCurriO en 
150?, cuando a.par«te (jpripcaviar en Hong tfenfl e mfea6 
a i B personas, seis de Us cuales muneron Lai auiqrldadfli de 
ulud concruyeron que la gripe proven ia de polios infectadns. 
P3.ra prcwemr una ^rLferrmKfad Humana posterior, d goblerno 
ordeno que se sacnficara a todoi las polios ce Hang Kang 
-cerca de 1 .5 mi Hanes de aves— Aun asi, la gripe avur sc 
tupnrtrJiri hat* ocuibrc de ?0QB vc cnetincraron aves mipraeoNai 
irrf«tadas [^ntrjf ellii. paios y times} en Furopd. Incluyendo 
Hu si a Cm: li, Italia, Fran-vj. Dwtamarai, Sucaay Alcmama. La 
grbpe aviar Ha matado no solo personas del surtriif ailillto, Uno 
igerte de lug-ires cqmo Fgqplp, Ira* y Turqui*. Kitsla dlciembr? 
de 2000, cerca de &DKde Eos casus de gripe avrar cordlrmada en 
Hires Humana* habia mdo mortal. 

Haita ahara. Ii iranumjlqn df U gnpe avlar .iciuil de las 
a vet a la -genie no es tan efldente y paretic rj que es Incapaz 
de uimmltlrie emre personas Fcm unaicuanus mutaclonei 
mas podrlan peirmtir qua #l virus de U grip- ivtar iograia dkbji 
bansmlsidn. La peor cs que el virus dc Id gripe dvlar actual 



4 FIGURA FJ6- l El virus do ia gripe avian bello, pern 
■rortal. 

pareco ser mas rnnrtal que las virus d# la gripe Humana, ya 
que n« s6ioalaca las vlairespirjioriiAi, uno el tube digenlvo 
e induiti eli cerrbro. Fn el peer de In taws, jiodrian morir 
mil lanes de personas. 

Alin de eviliir Lma cpid-cmu mAalva, fos qobicrnos y 
Lontpartijn- firrmc^Lititai » jpr«urana doiarrollar vatunas 
contra La gripe aviar actu.il En 20QS habia dos, que desde 
iicgo Son lal vatunai 'cquiVOCAdJi*, porque rra pueden 
dlrlgJfie * mutlldonct que no iwn sucedido- 5 tn L'-mhurgo, lei 
imcunas pfrece ran una mmqoid.id parcvnl y por tamo podnarv 
sdlvar mlllunov de vLdas. 

Lb inFEucnra MINI « unp combi nariri n de geneide loi 
virus human], aviar y ponql no >■. portanto. tampaco h I rata 
dc un patOgeno q uc esti Fartil IldjrLZjdo con las sLHflJHAl 
eimunltarlo be la utiyorLa de la genie, la Influenza Nikli 
esmucho mai Infecnosa para la genu- que la gripe avlar, 
pero par lo mcnas hail a a bora ts ntucho mcmi mortal. 

Hina ctir^mbre de ?009, loi UK Centers for Diua.se Contra l 
and Prevention (Central para La Prevention y C antra I de 
Enfermed«leS d* EUi EsEimaran qLie de 35 a 70 milariEi 
dt MtadoufildenHS (-no k tlene cl daio cxaao) sc habian 
nfectadade la rnfWnza H I N I y quo taF situation tiuljia 
oiusod o mbs dc I 0 mil muc rtes, uru I asa dc mortal 1 :i ,i d m u y 
por dcbajii'i de o. i s. for lo mcnas u mn,ur dc in -geme qur 
fpilecic ten i.s carps factories de nesgn: al parecer, abesidad, 
diabeles y endtarazo fueran clrumstandas que incremenlaroni 
liiKepiibilidacl a Us comp l Had ones dc U iflflsicn/j Mini. 

Ipi f«ngioniuias df salud publira ti^nrn das problem, is 
principal t] i con la Influenza H LNI Prrmera. tamo muy paras 
pcrjqriai ticnco a pcnai una Inmunfdad pa tela l contra dla, ei 
probable qua la HIFJ1 infects a un ma pa r nu mem de personas 
que la gripe esEauonar rogubr. Por limn, aun ST la MINI ia 
mimene reljtivamente moderMa, podna Haber un numero 
mwy grande! rtf mijerfes 5eg u ndp, ;q pssqri* U la HI N1 ^ 
vuqlVe mas vlruIcnta^Coinbliia cientos do mfllones de casn 
e.ti d muhdo can un virus a penas moderacijmerLti:- vnufento 
y la mortamdad podria rer asombroia Par tort una. la r4plda 
respueita de I os gabiernos y la Industna farmaccultta ya dici 
coma rciultado vKtinai tonira i.i him, qpc plan podria 
ofrecer La mmpnid,uJ cotat, u utillucldn de eitai vuunas 
durante la lEmtporada pnpal Pcbc rsducir on gran mcdida la 
cnfcrrmetfad y U muertc por li flifluenfii Hi N I, 
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Invesdgacidn dentffica 


El descubrimiento de las voainos 


La human Id ari ha iemltlD a b vlrutla desde L Anti que dad. En el 
pasado, cSb c ri re rrnctf ad tan CtmLigto JJ pfCrvoeafeJ la mticne 
rtt de so; vicrimflt ydejLuj wfcrevivkmei desfifl uradei 
eon profundal cleat nets en ta pud. que er*net [ejyltado de 
erupCkm-c^ llenai did pul Documental do la Irttfij fcthadei en 
ikifnpos i an nhciguoi cenu I lOOa.t dtlcrJfcieh que la gente *c 
prolggia de la vlruela exj.nmrndo a suiecoi aaliidahlas .>1 iiquido 
de las eru n craoc s de las personas con casos love s , Muchoi 
'CcepcHtt dc »u 'VMunaci^n" voin dewirrolbban ilniomai tevt i 
yeran cap ares de reilsbr b exppsidbn posterior :i la enFsrmrd ad 
A print ip I □ s do I to XVII I. Lady Ma ry Wart ir y Montaa uc , e sposa 

* l c mbij j dot irtqlpi en t uiqiii , r urns o ponu n idad dr o b jerva r 
direct jmente ene prradlmlento A tu regrf » 4 Ingtiterrj. 
convencld a algunos arlitAcratai de Inacutar j sus-hljoi. 

Mduycndo a. vamot rniembroi de It Famhlln real britintM, Para 
ntuehos. la exposition deliberada de la gente a L viruela. aunque 
Umc, era un prospecto atemortzante. Los patlcnEes ciluvKrDK 
enfermoi de unoi poeos dial a uh par de vrirunas. y murid de 
i a JKdeelloi rmduidp uno de Ip; tujoi del Key Jorge hi de 
tngljtcrra.>. A pcsor de cato. L vacuru de vlrucki Sc volvl6 Cade 
ver rrrts pCl-pniEar f ft I 777. npCupe sJlnigTO ft p rdc nfl que « 
varuiwj a bi soldadoi del E)4n.1io Continental. 

Merflras Lari I o, L gentE sc die cuenta de que mujenes quE 
ordeneban wuai, que a menudo central mi la vlrueU vicuna r virus 
de la virus I:, bovine), rare vbz se e n Fe rma ban de vlrueta. En I 736 
el ckrujara y bio c-jo exp tome nlal brttinlco Edgard feuner i.quc 
de nlto iufft6 basianie per b vicuna dc it vinitUl obiuVP 
03 u kin de un etypekmt 5 de uiruelt vacuna de Sarah rvelmei. 
dta mu|Ei que ordErtaba vacaa, e moculO a un nirin de ocho a hot 
limes Phipps, toneite material (figura F.i*-3), khos mcsei 
iletpuer.. lender Nnocub a Phipps can vm>-la yd nino Slgglfr 
unn Dcspues de repetir nslas re suliidas, Jenner publkd tus 
hj H 1CQO s cn I 79R Eilfi piocudimknra sc adnpE« muypTOnib En 
turapa. y ton d !>empo, en el mundo- 

De mane ra so rpraode me . pasfl casi un slqlo antEi Oc que el 
procedlmknto dc v, tarnation sc tplicara a oiras entermedades 
nrferdoHi fi micro bid logo franoK 1 ouh t'mteur, uno de los 
prime roi en tdentlFIcaj b funclOn de las m-cmblus causa me 5 de 
enfermedades. OKperl-mcntO a Anes del slgho ItiX con el to! era de 
bt ivh- PtMeur logr* hacer cnecer la btcierUi catiwnt# dsi c&Een 
de las aves en un medio be cultivii >• descubrid que tausaba la 
enfemnedad mortal Cuando sc tnycctaba tn polios. Ss: dice que 
cutndb PaittuT kiyecib a I01 polio 1 con li bacteria de un vleja 
cultivo que 10 isabia d^ado durante las vacackmea de verano. 



A I K.il.jRA E 3ft' 2 Jannor bpone a un ralto a. L vtmoLl qua 
ataca el pan a do Como una forma dir cnconlrar la vicuna 
contra la virtiela. humaoa 


loi polio & enfermattKi. pens uhrev>vletDrL H.n:. I.i tupasicion de 
que algo habia salido rcul, hiro crccer urv coltlvo Ireseo. La ufedo 
guc inocubra a algimct de bs polios que wbrevhrieiw 
a la inyecclan ante nor can rl tuliivo echjdo a jxrder. Para so 
sorpresa, las polios slgutron seludables. mlentras que lot pOllDt 
due nohabb inyccrado im:es. mut teron. pjswur piantf* la 
hipdtem de que las fajcteriis rlelotlitjidai podJan protegee contra 
p£ssiL-rlc!FE3 Infretwnet provocadns per bacterial saluda b let J y 
xuhd cl tirmino vucuoiT (que piovicne de la palabra de oitgcn 
tanno en memgria del irabajo pignero de Jenner de la 

vac una conlra la vlruda. Pasteor apHoi de spuSs la tienka at 
intri* en avejas y luc-go a la rabo en certs humanoi, con lo que 
sal v6 a un nlAo qoe habw silk? mardida por un ti?rra rabiaso 
Lol ha Hugos do Past cur con el cobra de las avus tucron 
on go ip e de suerte y uiu gemalklad. rortioel mi; mo Pasteur 
arkmA: *La casufllldad lavorece a bs mentis p.fepar«t»\ lit* 
tonDtfmienEo es Lm relevant^ para la Investlgadbn cJentiflca 
ahoritortw b fue bace m4ide un na I a 


lo fomiin I’ombiMcr infecdones bocterfaruu o viraleft]. Bile Itnfo 
dto Ik [iruJIferd lo que piixlULe que las cEluLu plasrtulllcai silvan 
dh" let anticorrprM alErgkros a l plasma (I ICUkA 3 £ - 1 5 ) I us anti 
cuerpos »e adhicmi .t l«w miiiiodltKi, prindpdlmente tn el apa- 
tain FtHplraiOfiQ y d lubn dJgtilivn. Si lt» alCrgmoe irr 

union a atus antinierpos a Jhtiidos Jcsenouleuitti |j libcrid^n 
de biatamina.. lacual qluj rijiiliirrh ptrm^abtcs yorrna stnEomai 
de inlknucldn [tv^vlj figiin V.n Idsvljw rtipjcmonaA, U 
lmijin.ui a lainbloE: auuKriU Ij irutddn de niotu. ! cir tan to las 
■•iLisl.inrias h 1 uspr n nil .Llh end abr romo graocra Jl- polen. qur pvi r 
Its romilri Ingmai) a la narix y btx.\, ion freciienria JtseneaEienan 
nrjedofua jl^rgiois que imluycn goteo Mini imEormido y 000 
If pica dc 'll due ddheJka' Lis atcrglaa a Ids aliio en ECh 


ftfiivtfs. como las alt iglas il cu-jhiiait. I.i mpunta inflimatojla 
cil las das i-FJ^jralurlai es tan fuerle que tisles ve rleirau pot l-lmti- 
ptelrs y caus.in la ini]b' , nf por mbracibn. Mas lSc 100 personas en 
Fjtadtb llnidos mucren dI dia por jltrgi^ al cncahLialt, 

Una errferm^dad auuiinmunf es una mspuesta 
inmqnitafia contra las molt cubs del misma cucrpo 

hlutslro ^itlrtu.i bmuliiitado taia vise 1 (jjiilitnU* a nut^uas cdulas 
con kis iiiyasDr-Q. Jiin fmbatgtt, a wem algo salt m.tl y prnduren 
Lsi apTHni^rps* 'oontra una miiinp*. V.t reiLtludo una enCer. 
mniail Aulcilnnitifit. tn la que rl ftiaccmfl incntuiiifario ataca 1111 
rortijKtiienEt' dr mnrsLru propio tUL - r|>u, l\jt epcrriph.i, algUfm iJpo* 


por Jo prru'ml amsan itsltros LntesllnaLes y diarrea. J-.n los caioi de anemia ic deben a andcneipos que destruyen losglohulos rojos 
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0 Las «UtajuiTpe* 
aWtyi^os *c urw a 
twmasioclto* 


o La prlmcra. «spo#iclQri al pokrn 
UmarfM ostHTulfli io* tkoatoi B pat) 
produdr c04u Lis pbffntiknzi "ak^qlciB 1 


© Las «*Jlas 
ploaiTuilkw 

pfoduocn 

WHtJCUCTpCW 

aksgtcei* 


oMula 


pfctorruMiftfl 


■r*i imt niflm fw« «»n una ifeftriisida ininune rttniMii.idi ^r.ivr. 
u(i grupo de I. tfLlos gcntfucos durtdr la turmddtiu de cj±IliIiU irt- 
mujics /I minima o nuta Id sin drome Jo iiim anode fidenaa .id- 
qiurid.1 Itidn), cn cl que unn Lrifaxirin desmEye % un fdatcrmi 
mm QLiJuriu -ink?' 1 liii Liui m I. a rtiudhu mil fhciueillL- 

Lm. inmiiiHMtolkifiKai cofnbimdi gftw 

e> un ir.i idrtiO lhlFvcbi(kt 

l!n Jiinu rou 1 ti lit a rtridrlk LcndLt fambiiuda grJtc por 

sun stgjasrn mules) puede iatKrcvivir lo* primcrtH mesc* d e vfda, 
pfuteRidu pen IlU .iiiltiuf rjius adqu nidus dc la madre darJnlE cl 
fmbjrazD ofn Ij leche miicina Siin embargo, m cuanlo ir pier- 
Jrn Ins .tntiaifrpis. Lis irifrmnres com anri purdcn spi morales 
(.kji i_|lh: d nifiu Cime dc UJi flktrma Ininutliurio y no puedtrgCJle 
rar Lina respuesla dkaz Lin.) fornij Je traUmivnlo h el tnisplan- 
p dr mt-duLi asea j dr la nul v drs.irrnJl.in Las rHuLv. inmurcs) 
drun donadoi Kano a] nifio. Fn aljfunfB nlrVos. los imiplanies: l{? 
mrf'duJj d*M h-j r« dado toino resullado la production iulktcnte 
dr afluLis i] in i Line i ji.ii.j uJrcia respUrttas innmnilaras nontules. 
Comose descrihid en cl cnpilulo 13, la ingcnicna gen circa ie uti li- 
ftt para crenr im sisrenut immui iiiiriu (luietoiul on ulAt* eon SQD 
( i r. ric 1 j pigLlu 155). 



O La I'»*pc*ici 0 rt fll polpn 
ocMjon&ciued pokn w 
U kt 0 *09 onfcaprjx 
ddrgtCOS enl» 


4 I El'll Ft A .16- 1 ■'■ Rvacd^n alirgica al pokn 


0 LA Uri4n do! petal 
WLtlrthJltl qil<l Lo* 
majslDcitos liboron 
hiclapnin □ fazul). 
drawn CtrdonmCJo la 
n?spu Estu in flamatufia 


dr Lsn.i persona. Machos rosos dc dlaLvlEN lipo 1 empirzan tinndcj 
cl sislrma inmuniuria jLum Ins rrlnLn srcrrtnr.ii dc insulin.) drl 
pincKU. Olras erfermediidfa Buodtmmmci Lru’luyrn .inriliH reu* 
maiuidc (ljlif .ilttu j Li-. LulkuJjcioiifs), rnE.istEiib f^r jvl 1 {tiiusodo 
aquElrdrab csclrrnsis imillipli’ fslsirma nrmnsn rrmral ) y lupus 
iisl#m iro |r«l nplquirr panp drl dwipo). 

Por dmgtada. hoy cn did no ic oonocc fa cura para cnftrr 
medddn aiiluinmuncs. Para jJ^uil-i’j crtjEJinedadEK, la Icrapia 
do reemplazo puedr alndar lot sintomas | |wr c|emplo apllrar 
insullna a dL.il^iLcns o hiper iransfusinfi.« s.inpinrieas i a nr mi. 
ttHl]. Allemallvarikcnie, la rcspucsU aulolnmuiu: k pUcdcfcdudl 
con imulii jmcrilLis Ljur suprimen La lespLSFHU mmujuLirLi Sin 
embargo, la supnrsuap inmicnc tambirn rrduor La rrspursta a los 
aij.pjesi ijUrim- df miLinhifia p,-LnSgrnin, pmr io qitf L-sta i?ripia 
lictic Imp uru riles. dcintmajai 

Las tinffimnedat'S^'i. Jc defici^nda mmune ocurren 
cuaiido d ruerpo no pyede t^tabieccr 
tina mpuosra inmunltdryi efkaz 

1 1-iy dm irAitorntM imiy difermln en lot que cl in muni 

Uno no purde oambdllt infcExiuiHiH de ruFjruL. Ccilu dr arm cn 


Cl nda cs uni rrdom’m J.ul Jr mmuinoddidBritta adquinda. 

Li enfrnnedad de lnirnincKklklend.r m4* curndn « l- 3 kiitdm- 
me dc tnm u noilcfkkmb utli(UtrMa 0 $ldi La Orgaiilzaddn 
K1uniii.il dc la Sal 1 . id esLlm-O que on 20Pfi ccira dc Jon inillortcs 
dr petaonas murirmn yeast J.7 millnnci semfeoarnn do siJ.j, lo 
que dilbi anj pohl, iriOn lnJal initvutl.i etc 33 millnrws. 1,tn tItui 
lie h I it mu itudefkkrncta hirniiina (VTU) pruV'OCAEt cl vid.i Pa CO* 
virus dcbllitan a I SLMorn.i inmunium que inlrotan y dcsuais'cn a 
loa IlnfortirHiTaLiiilisrcji, I™ cualra esutmabn tas respurs us inmij- 
nilariji humanly y (ncdUhls pm eduliui [vfam U (igHrit 3ft-] l)- 
Lil sttla no maLd dtrcadtnoiic a la ^ence slno qae kia jfmsfkx por 
ale sfndrome sc vuclvcn cada vet mis susccptiblis a alias enfer- 
mrilid-fs dr bid an qur disminnyrn las pnblanancs do Eon linfod- 
(ofl T wndibirrs, Ixts esriiLtioi gcr^iiros indimn ipir el VII E ic ileriva 
caul lie linitivaj lid Lie Jc los virus, que infrotaEi j lura diiinpaiit'es, 
pcia- >in qnc cutos desanalJcn slila. I in anitLsis actual in died qur 
vims ancestral mtnd y ^dquirio U capur idiid dr infrcLir per. 
Aonas a prim' I pro* did si^lo KX, .unique e| 4kt,k ac rliqurla romo 

cnlenLLr.'J.jjJ lu;u I j JcLida do 1 7 HO 

Como el Vll 1 no puede lubrevivir macho tiempa fuoi.i del 
aterpo humami, irtfo w paecle n.msmlTir por cantBcto dlrerto iio 
la ^el ablctuo tticnibraius ntutMaa am liqoldua corpuralcs car- 
' 4 i Jos. del virus, tontu soaigrc, lanen, sea edoim vagi rules v ledie 
n uvm.1 !-t infcrdrin do VI H so puedo Ir.uismitir par acltvidad 
ifnidL por cnmpnnir .igiipas r rwr nsiLintii df dingus in rr.ivrrofds 
o a rtjvif-y doii.tiisturdoiuw b.iugumc.is [t* ntrom paiw* drsaru>lla- 
Jus pulque La aungre ikutada oJiuIa seexamiha f’.Lrri ancfcuErpua 
onliVlHl- Una mirier inferlada con VTH purde tnnsmldr r] virus a 
su hljo dmude <1 c»rn hflr.v^o, jlii nvhr,imton(t> o Una nets. 

Ill Vll I lugtesa cn un UfondLoT atlxilLiir yaccurstra la irwi- 
quinaria mrlaboLica Jc Li lcLuIj. I'L^Ugindola a producir mis 
virus, que despLufs emL-rgrn, lamando un.a c^pa exterior dr la 
mrmbrana del linfodlo T <un rllos {FKJyRAM-iK) Al intrin dr 
la infeeddrt mlentnas el sisiuna i mn am l.irro com Loire al virus, 
rl indrvidLio infcaado puedc desoiTol lar fiehre sal pallida, dolor 
miuriil.u, dulur dr csbrzii y .igrandnm lento dr Inc. miduias linl'.i 
dco* Dcapujif dr v.nitsM m eses sc des.itdru In ntsj ik rcpIkadAu 
viraL Los ludividuos 1 1 ■ let tad os duliIicjlcu latidimles linfiX lltK. T 
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.nixl Nates para roisiij ta cn^rtneddd y por Id gtTLri il *e airmen 
bjsJjuiLe l>ini. Li i algtiiius caaus, esU ojj i dr dun persiste JuidiHe 
van aa arses. iiEn embargo-, a In Iraliimien Co, las nivele.fi dr las lin- 
focitos 1 auxiliary slgurn tm|,mdo huu dHillitiir aeritmmtf hi 
respite* La inmuidiiinj y. en e*cc pum^nconililmqui! hi perau- 
jy ticne siiij. A i lll'J ids que se disparan Ids nivelei dr Vil I , fetus 
matan mis linfodtaa I' jUniLhirm y Li persona es presa fad! dr 
mini inLecrk>nM- l-i rspirdn?-! dr vida dr I os a ff eta do* dr lidu 
que ad rciiltfrrt imum Lento ti dr him? a dun aAw 

Vasins mediCamerttos puL-Jeli JesaceLerai 1 j replJcaddil del 
Vl| [ y rrdurtr ass H progTifsn del sida. Las cfxnb inadonw dr f:ir- 
rriACDfl en foetid™ a diferrmes titipas de la replfcariiin viral han 
lido parliai LmiernU' cfttaco y shors se combina tin esqueirui 
Jr IraEarnivnl a Lompfeelu para eJ aida en un.a sola tablets j] Jta. 
Par dcsgrachi:. el VII i purde rruilar a formas icaurtcnTrs a Los me- 
dicitmrpiw y 6n«i pueden cuuur efectai •raindnrioa graves rn 
1 1 vu ii i is pane riles. Ann ail, to* intLivLduas quo son VLM posidvm 
que red ben La mrjor alcndrin medics podri.au Llrvar .ihrr.a Lina 



fel VIH (Brrkadftol en In suprrflet tic! in!oc)kj T auiiliar 



b| 5 VtH omertjv de un kifocitoT ana j liar 

A FtCURA>^l6 El VIH CluU tidal a 1 Las manthai amarlltas 
en ead mitrngralia SEW son VIH pue acaban de emenger del 
hn feel to T auxllFar verde grande anterfetmentc Infedadc. {b) En 
esc a truer og ra fin TEM de- mayo r aurne mo, sevet 1 merger il Vl H del 
Unfeeiio I iiuxlllar y adqulr n , en el process, un revesOme n lu de su 
memb-rina pin smi Hea (neul;i FHcjiyuda j los virus a infenat rilulas. 
nuevsi,, 


vnln rhei imdl. Jim que lum it^uro, [*>rqu< Ioa raedkamefilca m.1* 

eJkjte* ape i us tieuen 10 llPlds on el melcydu. 

Is evident que Li mefor iotui ion seria desarTollji lliu vn- 
runn ronTra d VU E f-Jiir « iin rrro impona n,i e. en pane pnrque 
el VIII deaauivj la mpdesia InrmmlLard dr la qtie drprniJe una 
v^Kutij. AJemJs, el VII l tiene una vduu-id-l de muLadi6n aunna- 
inenle alia, quizi mil veers mAa rap Ida que [os virus de la gripe, 
niy-i velodctnl de rnnianrirt rn il ya i m -dm, llji solo mdlvidim 
iniedjdo pnedv iilhv^ir dJfertmrs rtpar de VIII rn U sangrtr y 
semen deh-Jdu :l Lta iiinUnuiKb LurufrklaS en JU caletpa Ji'sj-iils 
de inhrrurse pnr p ri me ry vru, Fn J C00 r n peiii r de I ns m i Im d e mi 
H.mes de ddbrei invmidtM en inveiil^Klt^i y ^ntuditH dlnirw, 
n o sc liilbla com pinb ado I i r fir aria de alguJia Vatuna cUhtni el 
Vl! t. £e eapxT.r que en pocos anas se ten^.i una vaenna terapdrili- 
i _L (inyertadii Lina vez md-i determinadn liempo), qne mejarf La 
ciilidad de viiU de lot ya infret^dos sin iener qne lomur metlica- 
mecLiost adldonalia jMarn.sgnkr y Sarrc Slnoiuai, 2017). 

36.9 ^CbMO COMBATE EL CANCER 
AL S4STEMA INMUNITARIO? 

Una tie las pula bras mas Irrruiiit — y rmi tr;iz.6ll — en; Queer 
Ma:'. de 500 mil ptrsunas en ksladoi UnJdos mcnirin de cancer 
esie ano; esta enfimnrdad repment.i el segundn Lugar en la usa 
de m-OTtilldsd despnfis d«r il insnlki^ndu cardijcai I In .d.irmanrr 
40% de k& dudadanus csudoUnidense? cnritucri cun cl lirmfra 
a] grin npa de cdnnrr. L : .l cancer sc puedr descncadenar pnr muchas, 
raniSAS, como Ijicrnres mnhien rales, (par ejrmpln, T^di-addn dr 11V 
a labjqtilurno), Jefidenda erroro durante; b divi'dAti ce- 

Itilar y virus. Tiulua alos disparadui^ producer! airsca a I s abuteai 
las riivGiniamus que ranlralan norma I men re d CTcdmicnln de las 
prnpbH rHnlas dr! merpn 

£J siscema irimunitario identifita a ca&i texias 

fas celuiaj canecrosaj como oxtmna.5 

Us ■ ■- ! l: I .LL Lancenuas se farm alt ludlns k» dfas en mJcsIru cuerpu. 
Par fnm in.i , el asu-mA inmiin PWlrin desiruyr cwti indAfi .lflT^ dc 
diitlcs ii opinrctinid id de prulLFmry ejjmrdtir. iGimusc dvshactn 
nlas ri lulls cutceruiail CultUa evidence, las velul.is cafltiefusaa 
son prupias y La respuesla LnmunLEada poc Lu camun nu rcaponde n 
Ili qur mnrieme ill prupio nirrpo, Sin emharga, Ices proerso# in is. 
mas quf prowfim qiif Isw rihkbft se Mir]v,in ancerotat ■> mer>iido 
DCtLsJunjn que apiirrcon cn nil stipCfAdr prulelnas tiuevil y llge- 
ramrnle difrrrnlrs. Las celnl.is .isrsinas namralea y lsw tLnfbcitc* T 
circgdnicotfroieittran «ti* nihrvj* proeefrat. hu idenrHic.in coma 
an Dgenc4 onriAos y desuruyen Lis rilub* eanccr^nu (i^tv b fl* 
guiii ]Kt- 12). Ku-ulrstunbr, ea puslibEe que algLinas cehlLaa can-cem- 
sas evadan Lel dclrcaau al no famener las antigenu<s que pcxmilen 
al sittriUA inmuniprio itknlificarlfis enmo eKtraw*. Otroa iipen de 
□itvCrr, uiriiii 1 1 leuceiuia, suprLuiene! sistenui inrnuiriPnu. Oirus 
nus mrcen tun rapid a >que L.i respuesla imnumLim no lugra nLan- 
renerlcs cl riono. 

La va cun a cion poeefe provonrr 
Atgunos dpo& de cinucr 

AljjuiKn lipcn de cAticer ic debeu a, Virus, cumo ocurtr en derCos 
iipos de cun lit de h igndn , boo . gnrganlii y pcnc, cn a Lgunns lipos 
de Irnremia. y prn bable men ie en tadns Lns rasos dr ctfnrer nrr- 
vi route risicK En Ei-tadoa Unldos sc ■cucnra con wacunjn para 
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ArUiLurnuy fritoklgld jflinLil 


b jrtvvfisckin *W cirri m tip cm dc dncer: una vacuna coni i a l.i hr 
H, jllc reduce el rlttjjjCi tic tJmer trepAlkii, y Lttia vji.uuj 
contra ill if, vims Jv pabulum a human □, ipje cn conjunto ion la 
ratua de cui mdos las caaoft etc eAnner cemcoui> v 1no. 

Qui*a algtirs dta bs lacunas 
ayuden a ettrar el cincer 

liiveatigiidr He”. del US National Cancel Institute (Irtstltuui National 
tic Cimvr dc Libidos l Ini Jen.) imiveTEiiiuJra y campan iai Lirm.i- 
rfoffcas emitr dt-s.irxnU.imin ‘vaninai If rapri itifiis ' qi+f quiza cq- 
im cwrta* lipoi dc dtneer .\l gem .i* iV nus varunu pftwwn .hi p.i- 
dcillE lew aP [ijpcnOa (file pal lti COtBllH h dlOUDlno Cfi Idi ftiiiln 
Jcaerto lipo lIc tinccriflc ticnc c] parienlcL a menu do tin jur l. : u-* 
™ vmiai fnrinjia para tnrenur prnmcvtr la respucsLi mmmiElana 
del jm-uciiIc cornu cl till OCT Ernie cad*a lt|ip* dc VucUil.i CrtliJI Cli 
prutdiij Ilu eiludius diniccs para desarrull zr Jzj con es pondiertlea. 
centra e| fiiiDtr prngtnckra y cl melanoma (un tipo r±e c,incer en la 
pift). Onas vaninas trrnpfii liens, Mmhirn rn ffifudkai cHnircn, rn- 
i.i ia tonic n niihti.hM eJe .liMin^nod dc In propLii c£lulan lumoukx del 
paticlile y a rrienudu LiiTibL£ii catiii dJsciUdaa pa fa aLlittillir una 
mpnei til in mum tana mas fuem- Giro melodo es torn nr las celuba 
dcudritica* que presenup -inrifirnos de un parte rue, exponcrlas a 
amfgenra dc od I SliLil cancctosiU y iuneurla* .1 lilia r.ipida tnliltipll- 
uadc'in en ct mJlivu celuLir. Deijruln, taa lvIuLvh hijas 1 ea u I lanta ar 
inwclan dz murveren rl pariente. I-ji principles, rste numeral prnntlf 
dp rflulw (tpndrfticjw w1ivb4jh debe mtirmilar In propra rzapneau 
Inmnnh iria arnica ncemaa deLpadtrue. 


La mjiVTi tia de los teat jmfpntos medicos 
para el c&icer depen den de elminar 
selectivamente Lis cekilis caiuerosas 

I j l general lu inoildoa no luceiu con vaoiiuu nmiaim:cirf|ictiaa 
capecilioa u ulroa [raLimtcir U m . Hn algitncs caaoi como dertos ti- 
pofi de edneer dr smn, ba hormonarr n rrm 1 1 1 .1 n l.i division dr las 
relul.H cnnecfigm.Ta, jwr lo cpie tta Tne’dif.MTit'firrs ipif hlcHfiimn In 
jeddn hormonal dcsacelenn cl ^edruJcmu Ciincctoio 

l£» inlenlos poi climinaT fl can cm se enfoan principal- 
m»’ nrr m U rinifp.i, U rad Lad tin y b cpnmLoirT*ipi.i. [ a eKtfrpa- 
cldo quirrir^cA del im mom ?\ iwimer pnso «l intunlenlo dv 
ItuldiLia U 5 .H. 1 S J.j tiJidei. pciu puedc act dll led fliniiluf Laden lu* 
liasmcn lea dd Icjjdo unceroio. [a?i Iuehimci sc pueJen botnh jr- 
denr con rarllacitin para dfamtir rnriluser cumnlns micinicn pirns 
dr nHnIa* tanrernaas a I Jilteranu Ar»N f imprdSrmi diviiLrtn y 
ciccimionLo tclulir. Pdi d«gt ada, jil Ij .. ltu^jj nl la radJacioii ion 
et'icices conlra cl cancer que a ha diseminadci pei itidn d cucipo. 

l.i quiminrrrapia «dr tniii?.irir para rnTnpli.-mervr.ir h rinj- 
g].> y/o la miJi.idtiiL o p.iM traiar tos ir[ms dv cu t c‘i qut jm w puc- 
Jcji CoDibatlr roti tirtiglj Jli con nulladfifL Lt» nhcdiCartiCfllcn [Vara 
cjUiii ill Tel .! prj aLican La niaqulrLTia dc Ja tlivLsion cdubr. dc rnoJo 
que *or urn umn su'li-mivos respeno -i L.vs cdnkt carurro«*, qnc h 
divide 11 cull rtiAs IretUL-rK i.i que Ij-. rtlnlas noCntaln. Put dc^tacia, 
ia inmiilablc qLe Ij qulmiul£rjpij Lmibleri mate jJ|tuius ■. .clubs mi 
drvi:tidn imu Ins dan oh a hidluhimdlvigibncn Los follailnsra- 
pl.int* y [Hfnihnrnifnio intr-stinal son to* que praducen los muy ro- 
noddoidfaiMccilainalftdefp^rilJda ctecabdio, ndiueay viVmlio. 


Cstudio dc cast) uin, v ivuzo 

Bacteriai "come come" 

El realkzadur Woody Alton dip alnuna vez: £1 hetiiu de set 
tarjnmdp no irqnlfica quE no estin b-usoandote'. Sin dudj eslo 
pore re aphear 1 b 1 pyo^^rtCi, quo cvlla b tdipiKItl mm unit arm 
y darta al cuerpo en dlfcrerrtei formas. Ademis dc bs wale as 
onwi dewriovs. ^ pyogtfles libera vanas icmmay. iJgu^s que 
rratan irtluljicorpqrflks comunes vcurai qijp.- nijitan en especifict) 
a los bgodtos- Produce ennmas que desencadenin una wicad.t 
os fBzcdan.es que dlsuelven las coagulos, lacihtando ail que las 
bacterias I ng re sen al Eorrente sanguirveo y se esparzan on el cuotpo. 

La £ ohLijanzs Lampicn produce protelnas que son 
iupcrjnrigcnos" r ios cuaku a-ct Ivan dc made no cspctihco y 
maslvti cl in stern a IIMtiunitarlO, It uuc 0 eastern j d (t 1 0 mil a lOO mil 
«cfls la mLynj acuvao 6 n que una Infecctin Upta de oiroi tipoi 
de bacterias, Ena enoime renDuem inmundjxla libera enormes 
amidadesdc crtocmj^ que provocim la abrumadora mflqmaclpn 
de un srndrome de chgque tpxko estreplococ k P- flecuerda que la 
riflamatiOn causa b Filtracidn dr I os capiiafes con un mayor fiujo 
sanguinea y que las lejsdos afectaa'os se mflamen con el liquids 
extra. Si se proSentara una in'iarnaciun masiva on k>4 pulmones. 
ontonccs la vlctlma no podra rzspirar y qutzii mucra. Es probable 
que csicr le ocumeia a Jim Henwn, La enorrme p^rdida de ItqukJo 
del iltiema curtubTonq rambien puede «r monal porii miima. 

SI £ py&J rrte f i? i can. biron.) p.jrj evadtr la reipuesta 
nmunrtarla y matar las Cflulai. ^por quo nq hemos mueng 
todos? Al final de cuentas, todos nas cortamos y raspamos, 

Cal vcz muchos cada sonsane.Por ForCuna. Fas bed erras "came 
came" son baslante re rat, asd quo sdlo jlqunas. si acaaa, sc 
nlroduCjen on una Florida delermrnada. A posar de Ids mejores 


esfuerzos de ies bacterial porevltar la delecoibfi y fagacitasrs, la 
rospuesta inmumtaha Innatacasl slempte mala a las £ pyogenes 
irvaSOras y la mpucsta Inmunltaria dc adapter ibn arraw Con las 
quo IraSpasan las Ucfensas UilClalOs. f'eru Si un numftg qrandc 
vi 1 produce en una htnda. p it el sinem.i InmunltarlD esti 
debilitado par algun rpotivo. em price 1 1 us peiiyrgy son muy reales 
SI una mfecdon asl no k Crata eon rapidez. ei probable que sea 
mortal. 

BioEfkd Consider* C9iQ 

1 as irifectiones b.iicrerlanas -come rarne' son basunte tar as, 
quiza S£HJ a min casos al ftfto en F^tado* Umdos. Aunque solo 
una Fuccidn. muydiminura de las nundas dcsanci'jn inieccrones 
gtavei con £ pyoye net, la lasa de mortal 1 dad es muy alia (eo 
van 0.5 estudius se eitima que de 2S a 70K de las vlctJmas 
falleco]. Mu' bus oiroi, to mo Monica Jo rgti r Sohrevlvcn porquHC 
se lei rettran las panes afettadas de su cuorpo- En 2009. £. 
pyrenes todavij eta muy susceptible t la pertfclUtia y amlbiOiicoi 
feMtipnadps. Igj medkQS qu? tgspechnn de una mf«di!i can 
bacterias "came came" imcian de rnmeduito un tratamiento 
ant ih rot ictt, Desdie luegp que, para errtnntes. pot la comnri ya 
hay un d arlo El solar slg nl f icalrvo y a voces eJ qae ientv muere die 
cualqulor mudo. 

El tTnUmlcntO anti bio tiro para una persona con una heride 
<n feet ad a. tncluio sm ho Per evident u Initial dc £ pyoger its. tin 
duda rcdutina d sufrlmleuta, b desfljuraddn y la manandad. 
flor otrp ladp, ei uu free uc me de imibidiiccis es un aqenic 
potencial de b seleccidn natural parj las bactedu r^sistcntci. 
a lot anlibctrcps. iCpmo cqnsuiBras qu« la oomunidad medica 
do be tulancoai los beneRclos del t ratarmento antlbidlicD para Ids 
individual centra Iqs oesgos en general para la ratredadT 
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Repaso del capitulo 


Rosy men de concepcos clave 

36*1 ^Cuilcf son kjs mecaru»nvos dm defansa 

contra las anfermedades? 

TVkTTl no. las ha nv ras adHTHU fw fspccffii-.ia, cdino la piel y las me m ■ 
brjius nuiLuvti. irnpiirn que IciiioigiLttLiittDHoUsariiQdeenfmTte- 
dad infinrsrn con hrilicUd aJ aiprpo. SfgUttdo, Lu defrnui irurnu* 
no espcdEka^ candddasi torno icspue^Ea Irurmnitoritt iniuu — ffltl- 
s-Lslriitr rn glbbiilos bL.innoa. tnlt.imarion y fipbir-™,, il^smiyrn Ins 
mlcrobloa ioklclli yi^hjJji iLOipcnilex daocmosai e Lnfeaadlaa. IV.it 
ulismn. Li rrspiirsu inmuninna de .utapiarinn drdnryr selraiva. 
itmue la [tmlriii o mkrobki rn panicukc y ■'rcujef'da* jJ liwasM, lo 
qur prnnilc una rrspaieflta mis rapids li air rrapirecr er d fiilum. 

36.2 iC6 mo (undo nan las defenses no espedficis? 

Ta pielytmuffifdones. bloquran filoaimrrvir In pnEnuii dr mim> 
turn cji el nlerpo r inhiben jjj cietainirnLo. Los membra mu m l l c ■ >- 
a.u dr ten, conductor rrspira toria y di}E'«slis'o sen-run Lis siastiinri-is 
imiibiudcu y d iulko que .itrjpa lus microbial. Si tsnoa nr inEIodu- 
ern rn e| fuerpn, Ins girth iilo* bL.inn.-rt bgoeiEirai Ins bignritan y di- 
tiiilliUi. LuotiuLu HWAili.aa imlLEnila atcfciirt plulduaa que im.lE.iii 
a r 0 1 1 1 1.15- iiife/riihs a canccnjaas. I jsltdonrs aiimubn b respLit'su 
InOamalarb, en la mill x lilx-iiin sustindiu qutrEiicaaqueaiiaen ,i 
Ins gin bilks bianco* fagpc (tiroa, aiimenta rl Flujo sanguinm y Liiv 
1 il[F,iijd 1 1 en Ion capilncs, Do purs. Ion CEityukit ungifintoi *e x- 
jijr.in dr las jraieiics rn d siElo dr Ea lesion Ej Cirhir sc drhe a k*s 
liiiognms i-m>i^!'in ix. nujtaiidm que llbunn Ins gjdbuki* bianco* 
en rapuesLi a una infeeddn. Lu .iLlls crrnpenilur.ui intiiben d cird- 
mienm bflnfrmnc yicekran lii respucu.i InmunltnrU 

36.3 ^ tuples Son loi companfrutei fUve 
del sirtama in rmm itj.no de adaptation? 

Lu l'CLleLis dr la TespnrsLi Lnmu nila Ha dr adaplacjdn sr truman y 
ubicin ci l La m4dub ilcoo, bazo, vu« y noduJos linWiko* 
Iista5 crlulas irvliiycn. maerntago^ crJulas drnJriiir.is y das lipos -dr 
linlbdlLHi: Iriiluriin^ By UnibdilEttT, ban llnl'odu^i nn.ieuii puiteUiri* 
de atuanj que porniiLeji Li CDimmiodbn rntrr lc» Imtbdtoi. I os 
linfodloi BbmlkfniKcretBxiantiaicrptHq^icoQEnbatrn 1 1 infection. 

36.4 ^Cdmo id^ntiflcji el sivtemj inmunEtario 

de jdapudon. a loi invudros? 

TiSii rflulai del m inmunitario ck jdjpradCin idrndfican 1,^ 
mnli-ail..Ui grnnda y tDmpIq.is. Ibmadas andgenas, pmduddas 
pnr im mi^TLib^ns invaf-orrs y bi n^InLu eanrerows [.ns jantkurT- 
}K« frn kis luifoLilLLh H) y Ll :-s mcpluius dr ImtbciEDS I [m Isn 
linfodnii T] se unrn n ln^ .inijgrno* inprcilifirp* y drsenradenan 
mpUnba rn aui jespcLlivna Lljxn de linkd L.m. Lin ami Qicfptrt 
son pfOtrirafl rn Ibmia dr ¥ conformadbl por njia regjrin cnijJi- 
knilr y iuia vanablr. i„jd.i antkuicrpo Uene stlins opedElcos qua ir 
adliirren solti ,i Lirvo rt j pncoa lipca dr andgrnos. f jd.i linfndto 
n nilUL-(Uj uli solo Lipo dr iliilinJcrpo, linim jum an klull ell 
pamruLiry sus hn.». I ns mi I Inna dr .imi - ihTpos difrimtrj surgrn 
dr la fiicnilagenilk a duramt rl iJi-sarrulki dr lus llnfodii m n l oa 
rrcrpEDirs Jr Itxs linfbdlm L' laeiirn una ntiuctuia diirrenlc pern 
un ii ioima ikiiiiicEi y lieui dhersldml iFe (iniitj,rnoi slffliljfes 

I jjs invasam rnnnos y las kljlas pmpLas Jr l curipo lienrn 
andgrfn.fli qui- pueden untr potendahnrnu: j I os andniinpo* y kw 
rmrpEnres de linfiariltM 1 . San rmbar^a, las crluLis inmnurs Lnma- 
tlniin rmirreri si *e ujien a antigrnot. Como bn protHfriai propi,i> 
Jr] merpo rnntln nam mii- estin prrirnlrs duikinle rslr pcriaJu, 


1 . 1 . 1 . efkdai inimunrs rraetirai (.iropl.n |kh In gnieriil *t draiuiyen 
I 'nr LmlD, norm a Lmrntr sci] u las in Eigen os pravuran uni mpura Li 
inmunltuin 

36.5 iCAmo aura el sisuma 
inmunilano da iidaptacion? 

Siiln Lm li rd'ordlns R y T arttvadas pnr Ei union dr inngrnns s*- if pm 
(luccii y Ljuun una rc^HirAJ imnunlEurb opedllcj a im mltrobki 
i nvjLvvr un pmcon ll.ma.idn sriredbn rlnrul Lan Em I mu ns B din 
niigeit a In cilul.u pLismiliituiL que s*?:rrEiin -ltidriir fpoi r n rl to- 
rrenle s rngutneo. pi ijvw.a nd u uimurjulid liumonl. Ids .inlimrqxn 
dcwuyui microfriiM o mu eoxleijs mlenuai ra.1n furra ik lu if lulu 
roiporaJa. Las i 1 1 1 Lari lin I ck otts«i cos. JairtivL'n .1 1 gisn m mxTiibitii, 
if bills enficetnit.M y rfluJu viral o rn to pawcm In que [nMu uni 
mmLmLdliid inrdbdj pen Lflubs. im lirdodloaT artiriltar rs rsUmu- 
bn bs r^puesue InmunJmriai humoTnle* y mdindiu pot cfluhs 

36.6 jCAmo recuerda SUS ificmnas pnjvias 
el sisteme inmumEario de adapts ci6n? 

Algun.iirftLLl.is bij-ii dr In lintoriiLw B yT son rfluia* Ae memoria 
d.r I.Ligii villa . Si el muina .m l jgru i :■ nrii|u.icf r ru eL Loncnli: ijugui- 
ru’o, rsus erlLibi dr momoid dr L.xig .1 vida ic aonun dp in rurdi a- 
1i>, mi iilviJeii nail napklez y otaaiuiiiiii uiu irapUrslii iiutiiinllarb 
que l-s mucho m.u veluzy eficaz quc Li icspursla original. 

36.7 £C6nu> lo^ra La atendon medica 
msjoiv la respEiesta rnmurutana? 

L>ji anllbiOticQE nialan a Los microbios □ deurelcran su irproduc- 
fSdn, dindo ;i bt drfrniuis del rurrywi m4a tiempo pan ipjfpoRdrry 
otlennliair a loai Jnvj&ori'a. Ijl vaamaa contimri] ka jniigcnos dr 
|™ opginLimoi dr U tni-Tmnint rn uEguno* cmos ku minobio* 
dr biJ judos u mnrrt oa Lulos iint^eiiug alabJt-cm llis.i rnspuala m- 
miintlJLri.i que nfreir un.i mpniLiri.i y una frs.pLtrjt.1 rdpid.i rn rasa 
de que Japing sc prcsailr Lida uilCidon ir jJ 

36 .B pasa OJindo no fundona 

correftamento el iistema mm uni n no? 

f#ia ^lergiiM (ion respifimiii IriTmifM^ -i nustiiKliu extniViW norrmd- 
mrotr inofrnsLvja Cm linfudlos U las rJejikSii an lomo amlgenib 
y produorn 'mtirtierpos ilprgfao#' quc ff linen a \m misfodTnsi. 
CuandD sc ci|x.nu1i .it anUgcuo, Ion miulDcllus IiIht.lo 3j hisSii- 
nrun.i r \o quc pqtatarui uni rpapursL! intbui.iiorLi UxtaI Li* rnkr- 
riKiLulra auloJiimillia yyigru ojjiehLu cl iis truui mrinjuiLiiio cdtl- 
fnnrfp -1 las rfluLifl prapiaa Jrl oirrpo non invniora rmiiros y las 
■J^'Miuye Las rnkrmedj Jr.H dr itlitilinodrCideilda Lxoiieu cUliiJu 
rl linELTTia inmunteid no purdr rrs pH n dtr non la fnrrin aujicientr 
jur.i priUrgLTiv coo ora til iron nladts menurra Li^ rn |.i rnrib Lies dr 
inmunodefidenria pnrdm spt innaias, comm la iimuinodrSrifnti.i 
eoinbinjilit ipjvr |SCID]. o adquiritlis a mui dr uiu infecd6fl vi- 
inl. rnmn d sindrome dr LnmunRdrfinii-rKia adquinda |sid.i| 

36,9 ^Como combaic cl cancer al sisterna inmunitario? 

El dneern una pohladdn dectiulai cn rl curipoqur «r miiltiplim 
sin ipjiiCU'I id ' isErma initiuniLirio I JrntLlkj h> rfltilas cajicrrosas 
no mo 'd ilV rrnirs dr iruinrn .pn Lis > fLpliu .isrslms n.tinraJa v 
k» EUi I oueoh I i jloluxkus Lis dolruyvu IJ rliciCer sr purdr dcseti- 
naJenar drbidn a ftirftiips gmrtiro.s. .imblrntiilrs, Errorra rn U divi- 
j-Luii ceIuLlt o viiui. Las vicunas jyudjn a prevmir dertoa lipew dr 
{■jnerreanaadns poi vims. Latin rn drsamolla nlras v.nun,u para la 
cum del tiiinr r una vev qur fate sr rlianilcal L’ 


Terminos clave 

ilergja 7f)5 
ainigdala 698 
intlbUkko 705 
anlituerpo Ci L Jri 


.hi [igen o 69B 
ha;a S 9 Lf 
cincet 709 

crlula ascaina naliiral 69i 
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Acuiumkty fes hj u. dmntil 


i k l Iii Id ilcntlrf ci c* 635 
cd uii pJ umitici 702 
titorinn 69d 
cumplrjo mayor dr 

JtJ Mi he h rl 1 1 | , i,kE ill 1 1 id*d 

fblHC) 701 
wniplcnientn 65S 
fnfinouliid 

*itoinrniinc 707 
oifcmidjidci infcidui^ 
nnpigfnlfik 607 
^utilu 695 
li rhre 696 
hi stamina 696 
inmunidad humoral 70 f 
inmujiiiliitl mdiinllpiir 
crlci l.vf 7Q1 
In in linoilcfldcnd J 
cn ns hi n jl! .i grave 
(SOD] 70 $ 

Irucucitu 695 
hnhnitD 697 
linfoc itu B 697 
Imfodto B de nn-tniirli* 702 
linlucIloT 697 
UnfocJto T mniliar 7 01 
linfuutu T liLoIoiicu J 03 


linfM-citu T tie memuriii 704 
(in facile) T reguladur 70 i 
mocrofagu 695 
maaluciEo 696 
mirrohlo 602 
ncutrulilu 695 
nddulu Clnfaiirci 6W 
palugiTiu 692 
ntctpiardr (InfociUiiT 69fl 
irgiuii cuiiiUnlr 69# 
region -variable 69# 
rmpLinlj inJlaznalurin 696 
rnpurir,! in muni [aria dr 
alapLldtiti 699 
inpurili in muni taria 
in mil a 695 
irlerdnn rlona] 70 P 
rtridfume dr 

m munndificiritcii 
ad q liI> r iib [rid a) 706 
li itrniA inm uni lari n 697 
dfcirwu ImmmiiarlP dr 
alapUcidii 697 

tiftu] $9# 

vaccina 705 

iiru* dkf b illlHiilMmlrtidlCtii-iJ 
hum ana (VIII) 70S 


Ritzonamiento de concepEOs 

Urn a b* espAPPS 

l- liu Llrfrniai <TC 1 rmai ronua Li invasion rnLnnbiana indliyrn 

la y la* meiiibiatia* mucosa* que dutucn bt cem- 

d urins . y 

l, In*. dH'fnwwi interna* nn rapedflras mnira M rnfcnrirdadl 
tnctuyru . qur fagqriUin y d igjeren lus mLiobicn; 

. que dfstniypri Uictiulu InfetnKiw par vims, Is 

_j piuvoraib pot Una Jraion, y ___ ■ uiiarle- 

variriri dr to fernpenuura coTporri cpir reduce Is wproduc- 
i.juii mii.rtdn.uu y nicjura las del crisas dd tut r irf?o. 

J. !.a icspucala inmunilaria npcdiia se caEimula nun do pro- 
tein its oomplrja* o pnlLn^rirido*, Hamadrsi cn con [unto 

invaden ai currpo. tills maJeculas it unrn a una 

o do* tipos de receptorr* dr pro! duns del Ntotemo inmnne: 
a 

4 Un artiruerpo rcinsta dr m jith radmas dc prow mas, das cs- 

Jena* y doa c*dmu Cads una se eoni- 

ponc dr una region y una region . la* 

regional farm an fl iftio dr union para rl iinlrgfnn 

5. I.a LEirnujiitUd La plodLiccn Ed* ImludEiw ft y slu 

rtii^las hLjas, ILimadas epe KfTCt&n fmtkUCT- 

poi, en rl plasma, Lcm lintocltna T genrran b in muni dud 

. I.os linfodlos T malan ctiuiis corpa- 

Ftlea inf«lad» porvtiw. ii» lirfodiomT prodm 

ten dl adit as ,pjc esEi midair liu ri'hjjut > .«1dh in umniLirias rn 

In* linlixiias R, yT Lai rdulai tljm ft y T hrindun 

piulecciflr luulu 1'uluras invaaioncs tic miaohiaa quo Caii- 
tirrrn to* minmi-w anjfgenrw.. 

6. Kn U pi, inks mMlca, un(i) produce iinikuerpo^ 

que c*[irmiljn una rr5|HJc3la inmunilarLi dr piotccddn oou- 
sr.H kifecdtijin sin auwai de liethi>rnfeimedad. 


7, Ur (a) iicurie cuando el ^sterna i.rimuiiiuri(> 

praduce una mpucsla a una sustanda LnaJcniLva coma- cl 

pokn. En nn(A) . el ataiemn inmuniisrlo no pue- 

Jc cstablrctr una icspucsla eJtcn/. Jnduao arsir inrcL^ionch 
pdjgmaa; y pueder ler Ennatu n adquiridm. Oj irdo d 
si*[enia inmunUaria .Usca al pccijjiti Lurrj’o dc una peradna, 
rslose rortorr conn «n(a] 

Pregurnas de ropAto 

1. .Mennona 1.15 ires linens dc drfrnsa del cuerpci humana cn 
ctjniwdf Ins mleroblcn Lnvasofei. ^CuiLlts atm no esrpedtfiea* 
(a dec ii artiiau cantn loJo tipo dc irvasorrs] y iLjaks sem 
rafperlfkai (sC^lo Aatian conTr.i no ilpodeuiviiioren pdnicu* 
bi)! 

2. ■ I Jr que man era drsrmven lai rel utas .lhesinaa rumrnh y lo* 
linfddlufl T dUJl^JtkOi! a DU* ubjetivuit? 

3. Describe i.i [njuuiitJad kurnofsl y Li LiununLdail mcdLada 
ptir rrluLis Jnduyr li>* ripos. de nr Juba Lnnumrs Impllcadas 
ert i jJj iMj, cJ lugi'ir dc I anlicuci]>tn y rrccj.Tlui cs que sc 
unrp a | os imigcn™ fsrtmft™, y bs mecatiismos a trawl's de 
lus llLiEcs ic deslr liven Loa i r Kil.it Jnvjiurns. 

4. DLbuja la cslmtlura dc un andnierpti. .Que partes sc mien 
a Ion snlEgeiionf jPor que catia AfuiytterjJo ^Jn»c ime a u n 
ant i gen o cipcdfica ? 

5. j-pr qur Eormi cons-tTuyc el siilrma inmuniuirio tanlos anti- 
cuetfKn djJeicmiaT 

6. jCduio disLuiguc d cucrpo Lu 'propiri' dc lu 'cxlrauo' i 

7. iCibln jor i.ih rd u Lu df memein-if j€amn mniribuyvn .i l« 

Entnunldad dutadcca can Eta enfetmedadea i»pL a Liluas<' 

8. iQue cs una vieunaT .Como alrcre inmurLdad a una rn ter- 
med. lit i 

9. iCurlki ayikla Li rcapUcsla Ittrbmsiotia aque d CUCtpo icils- 
e.i I.i rnfcrmcclact? airunman alcrgiros eausa ? 

IP- -rjntnpsri las rnfmneftodes Aut^nmunm- y l-a rnkTmrv1.id«i 
Jr inmuEiodctltjencia , y pioporrioria un cjempladc oada una. 

II. DesrHIic tas ausaiy cl icsutLido cvciielliI dd sd.i. Cornu run- 
dims ii kn ir.K.iiuieiii(M pacs d MdaJ jOlmo k esputce d VII I? 

Aplicacion de cDnceptos 

1. iT'oi quf e* 1'unda menial que loa ^nrinierpoi y lo* icrepiotes 
Jc L 1 * Unfodloa 1' ad Ed sc Ltnan a male*. uLaa rebrivamcnlc 
gfitmEi** (como protefn-ts) y no a molfrubsi relslivarrvenEe pe- 
quefi.u {coma ainLnaaddos]? 

2. Rn la searian ‘Cuaidiaii dr I.i salud: Virtu grcpalrs cxdticoa* 
sc mciidoiu que d virus de b gripe cn dilctemc ead,i lfm. 
Deser asi. jcu.il es cl bendidn Je b ^v.icisna rautra la gripe' 
rad,i indemoT 

3. Leu pacicuEei can. Efaiplanle de organo can Lttdieiiay md- 
ben el medicsTiieTUn cidnsporina. B*te mrc{iramrnEO inhibe 
111 pxt>ducd4n dc ttlid dlodlta que cslimub b pta I delation 
Jc lea Llnfudloi I ullxi LL.le ir:> . jGdimo pnrviEne b ddospurina 
H recha^o dc 6rgano? uratpUmadoaT Alguno* pacientes que 
bate muchos anus eci LblertJEi con nxitu un Uaspbnte abura 
Llftia rTEilbtn v.irias Ti pan Je f Anrrr llanir.i un.i hipaics i s par a 
lilplicar -ate t'etirjinprnj. 

VisiEd uiin'.rniuriTrngbioJc^.'.rurn dun^r Au/Eunzs euesCinnu- 

_ mu:, tit rtiTjJjjjii'*, e’E'erf. l*J(Stm y «etu namiado (AisfHniM& 
cn ingles). 
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Control qufmico del cuerpo de los 
animates: el slstema endocrino 



Esteroides ambolkos: id oro 
de Jos tontos? 



EL 5 D€ JUNIO DE 2003, uo informant andnimo anuncio a la 
United Stales Ansi -Doping Agency (US ADA. Agenda de Antfdopije 
de Estados Unidos) que im porta nies eteporilsiasde las piitas y 
los carnpos utHtaaban tin rnievo esterqide imposihle de detector 
llamado The Clear' Como prueba. envlb a la USADA unajflringa 
ya uiltiaada que, segun afirmq, content* "The Clear", disshado por 
el quimico 'Patrick Arnold y fabric ado por Victor Conte, propietario 
de la Bay Area Laboratory Cooperative (BALCO, Cooperaliva de 
Laboratories del Area de la Bahia). El informants re suite ser Trevor 
Graham, ex enirenador de los corredores de velocidad ganadores 
de marcas mund tales War ion Jones y Tim Montgomery, situation 
injmlea que se comen tar* mas adetante. 

La LI5ADA envlb ta jeringa a I doctor Don Catlm y so equlpo, en 
el Labocatorio AnalhicoOlIrmpico de la LJCLA.Caym y suscotegas 
ana 1 1 Enron la pequeria cantrdad del farmacoque pudieron tomar 
de la jeringa. Con base en su estruclura quimlca. Caclm le di d 
el nombre de Eetrahidrogestrmona fTHG), La THC pertenece a 
una fa m Hi a de susiancias q ui micas eonotidas tomo esteroides 
anabblicos, f^rmacosque mejoran el desempeno y tuya 
composrpgn qufmlca se parece a I de la hormona sexual masailma. 
la testosterone. Por lo general, los e&tgroldes anabdtkos se p widen 
detector en la orina meses ctaspues de que ta persona deja de 
jsarlos. Sin embargo, ta THG no podia detectors,?; csio se log ro 
has til que el equipo de Cat I in desarrollo una prueba para ello, 

A finales de 2003. 1a prueba de Cabin enconird THC en 
niuestras de varies atletas camps one? de campo y pista, A ta 
lanzadora de rnartiho Melissa Price, al cam peon en tanzimierno 
de bata Kevin Toth y a las corredorat Regina Jacobs y Michelle 
Collins se le* prqhiblo cwnpetlr mtre dos y cuatro ahos. La 
British Olympic Association (Asodacibn Olmnpica Srlttnica) veld 
en forma permanents al cor red or de velocidad Dwain Chambers 
da sus equlpos olimpicos. aunqua se ta permitio regre lar a otj as 
competent las de spues de dos anas. 

Mientras tan to, el escandalo de BALCO Sigurd extend iendose. 
Trevor Graham y Marion Jones fueron anestados en 2008 por 
mentir a los investlgatfores federates tn tuanlo a BALCO, Jones 
youo corredor de veEocldad estadoun [dense, Antonio Pettigrew, 
osnfesaJQN haber utilizado el farmaco durante las Olimpiadas de 
ZDDO y se les retirajpn las medatUs. Jones y Pettigrew afectoron 
a ino rentes. pues el Cqjnite Oftmpieo Irtfernacional' pidid a sus 
comparer o s de equipos en tarreras de relevos ganndores 
de medallas de oro que las devolvieran. En las Ora ride 5 Li gas de 
Be (5 bo I, el rey de los cuadrangu tares, Barry Bonds, tamb ten se vio 
envueko en el escandalo de BAtCO- Bonds fue Juzgado en marzo 
de 2009 por perjur k? y obstruction de ta justlda. Sin embargo, 
el juiao se p-ospijso dehldo a las disputas sobre ta admislbn de 
algunas evidential presentodas por ta Rscafta. 

|Pcir qu4 los atleias consume n esteroides a nabdllcos y otras 
harmonas? ^Sus efectos son solamEnte beneficiosos, desde 
eJ pu ntq de vista de los a (I etas? Mienlras lees este capitulo, 
observa cuintos efe-ttosdiferentes Itane ta misma hormona en 
to do el cuerpo. £ Prjr que los multiples efecios de los esteroides 
anabblrtos produce n riesgos para la salud J 



A Orq sin btHlo: Marlon Jones pentlb clnco medallas ollrr*- 
picas por ahuso dcFitcioides. 
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Atuioftia* y nsioluj,! j .inim.il 


De un vfsuzo 


r t(u<si^. a- Li ■■ Fsiertudes ana bateau ie-l cm 
de lot tomes? 

37.1 ^Comosc cornu mean las colulu 
#H ksj, a rima.lt 5? 

Los h-omnonas locales w cm ended a las cdubs bianco cencarus 
El sisterna circulato-rio '.m n 5 po n , L a Lav hnrwicmas t-ndocnnxs 
hibi las alulas bianco en todo el cticrpo 

37.2 ^Conio fundon-urt tas hormon&s en Ids iiriiTn.ilv >? 

1.41 Wm an *t actuarial umrw « lot (tceptefe* lo«di#4d&S C n 

el uurior d tntenar 6t Lu o^luEis bianco 

titixUr.] Uu I CEtfiTbiuaitChn fupmides inabtilfcOS: 

jt I drd de Ids tone os? 

U tbemdAn de borffi*«« (f iffguUda pop aitcxmtmat de 
reiroa&irne ritacidn 

A menudo Us hormonal endocrinas de vcrtebridos e 
(nvem-brados benen mecairi smna i de accidn amilaras 


3 7.3 ^Cujflci son bs ctiruttufA'. y Lus funckmei 

da I si a cam .i ondocrino da Ids rrvimlferos? 




1 41 bormonat d< I hiporibmo y Lt gUfiduU hiptvfins negubn 

much ^ s I-.j ii li on e s e rv todo el cue rpo 


\ 

I as gUmfulas tiroidcS y paratirtiideS influyrn 
en el meutwliimo y lot rivttat de esfpio 
FI pancreas tiane luncmPes digest iva s y endocH rial 

BivFtui Romeos Easts. Regulating Blood Sugar 
'Uisponible an ingles) 

bos 6 rga nos uxuilcs produceri unco gam-fua* como 
honmonas sejcualcs 

L i Blip 1 da £o*i.i Lonbpm z\&m Est era ides 

arubDPleai: f,el ora da loS [onto!? 

l.ijartl.io .Id la i^Fiad Mill £€**4 0E Una CUM P4M 

la diabetes 

1 as i^litndiilas .venenata* SCcrctan bomionas que njpilan 

el metaHvoMmo y l&t fetfHi<!SI4S *1 e««!* 

Uu. J' - J. I. Tlor 1 Oecepttom erdoenna 

La RlanduU pineal, d tifflO. I*s rifleirtes h d cor^rin h 
d fubn diUMtavo y lot ad'porito* faPtblOn productn 
honnaitH 

LiludEn 4* l»»P Olrti vl*t»r- Fslf FOldt* 
anaboEtcgs ; tel orq- da I os to pros? 



37.1 ittiMO SE COM UNtCAN LAS C^LULAS 
EN LOS AN IM ALES? 

Dd mis mo ithmJo que lot jugadorei cti ur equ ipu- de fillboi. ta* 
(clubs indivi Jiajlci dd CUerpu de un atiinul deben rumun iou- 
x entre si con at fin da .isagur.ir at funckmamicnlo .tpropbdo 
H annjunin j I n?. nutsculns da L\i pirniu solo drhen sonencr 
cl LdaE po Ji: pic u deball hi£cY que l.u plcmaj comuil j El ll:j|o 
sjngibiiaa daba dingiraaa lot in Castings p.m l.i di^asliun □ a lus 
mdsailos para el mosimbntoii' lisLts y rianms da derision as m.is 
ttban lomaraiycomnniGirsf pprlodadnifrpp cada minitio. I ,>* 
mftodoi lJi£ ooanLuilcjdd® cfili-c las l^IuIjs sa divide n --it aiauo 
amphds i.jLtL’B'jri.s:. diraalj. SEJiftpliu. p.irjLTan .t y rmlotnru ( T ab Li 
37‘1> 

En la Htmunkitridrt direcu, nlgunoa lejitlos — como d 
mdaOllo Uiedioao— Italic it unkmc* coiULlrliciUlLn que tiitLllliUt 
art fatnu dintds el Littcrior da bs calubs adyacantcs, fJcttiuLJcn- 
da qua las inn-'s y bs tenalrs rlactrirjs ilny.m am re rll. is ( ivjsc b 
figHia J fti* y l-i i 023 a Eisia lipo da comunicaci dn 

rai imliv fdpLdn, pern utidd^n Uene un dcarne tiiLiy mid 

En iiih Qtras traa r ip os da coirmnjcarion, las rcJulas ‘iraiu- 
nttifKras'' Hbrnin mriwifaicM quimk-ota tnmEs desiw mainbr.inai 
pbsni.iik-Jti, tategu, atA menulcccit puiin .* I.ii . (rluliii "terap 
lotas* y aliaiatt sU lisioki^l.i liiul'ii J asc a less rvcrplares piutci- 
lus espeLi jJiejd.Lh IolmILmlI.is v.i saa ati lasuperfitia o an cl inte- 
rior da l.~Lt caluLfts racaplanift. t'juindn un tti ansa jam sa una a un 
race pi or, In rV-lub ratrjrtoni mponde da b nun^rj datfrmirmda 
poral uieusajayo. d rcupluryd tipu da cvluJd. LLiS.ls lespuaskis 
puadan aar tan van.id.is coino b contmcridn da un musculo, b 
wfteftdn da (arbr an iaa mujara* qua bcijm y at irnnspode tiriivo 
dc l-i s;il pot piinctia Iuh c£lulas en el nftdn 

tJadii cduia lime di4.cn as dc ladrpturc> T uada Lin.- tap.!/, 
de unirac a un mensaja esfM-rifico y estimubr una respuaiU an 
jupii u],n Ltuo^lulu con rcceptomcpiete unenn linn moi^cuEji 


men»aietii y lenpondtn j fou ton akilat hi ^ run o dtaita para 
cse mensajero. Lis ralulas qua no tJenrn las recap! ores comadcu 
no pnedan raspomiar .ill mensajcTO y no son caluliis bl.infq. Tot 
i.imti. Ltri.i i£bjb deter niinatU puede^er ucu«lul,i bianco [him 
al^Uniks iti u Lccula s mensapcnis pano no par a oTus. dc[vudiendu 
dc I os rcccptores que tenga. 

Ia rnmti nic-iridn sipjptira, pararrins y andonina difirra 
eft velocidad y disunria Li corminkaddn siildplLcj v: Ulllba en 
d sistema narviuso. Las senalas dccLriois danlru de l.is cel Libs 
n a reins as envtan Inform soon ,i Leu lupiri nuts la |. inns dal ran- 
per ap una fraccton dc scgiindn. I.uaiy), b rHub nervioss sc on- 
fimukii com un mimero reduridu de ulh* rfliibs cn las titilonet 
Co nod dill roUin s^tapso En una liiiitpyis, liju relub ricirriosa 
produce respuesUs a partir de una relub btanco mediania b ti- 
Ivraci^n ita sutr.incia* qufmicas conoddat como fwutnwiufftwrr 
m a iravfr de un eipario dixtitn uiu cOtfc el EiUtrWu cie Lilia 
Ij nEbiraa y su bbitcn. liitJB respucsLui jiueden spf muy breves 
(mmo Jos ieflejotj n dr lirpa duranon (anno at aprrnd ifjjr). 
F.p r l capimlo sfl sa asiucMi fnn mAs deiall? al Mjsiam.t nynrinso. 

Eaie liipliuEi * *e aiilncaM en b cumunicad6n para<^n.i y 
endomna. Fn b prtmeta, loi celuki hbatAn imuricias quimius 
que sa ntlirndrn a traW* dal I jquido curacrluUr hofii otrat (+• 
In Ids qua *e encueniMn coca (en griegg, pt™ m ignitl c.i 'junto')., 
Par cuniigulelile, Itiiluyen sclu en un pcqueAu Ktu|Hide l-.'IuIjs, 
pero lu Si .ic i' [j con r.ipides. potc|ue I .is distunriru son muy cortas. 

Pcu olra l.ida Lis Ji o rmanas endoTin.ci sa libenin en al to- 
nenta ^ingtitneo, ttnnde pmancialnunTe puedan dar lugar a nna 
rasfiuasl.i en osl todas I, is lc-IuLus del uicqKi I as hjiniuo.LS eti- 
docriTias piifiLan m^araa pcir iodo el cuarpo an al sisirm.T dinu- 
liitorioen un« ai.muw ifgundnt; no con b rnpidc 1 /. con qua d 
ditemi neryloflo puede envlaf mensajar y no In ssjfjr ierne priM 
aclivar el hecho de esLdpat dc Lin prcdiidur, pc jo si coil baildiile 
rjpidtv. Las icspuestas j las Slur mo jus endoerinjs pueden dinar 
di’tide un os mama* 'u-gumtos batM rodu U wkl* 
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* 

lorws. Deque his mqitculaj 

Uovlmlento dneaa a travel Ob Us union es 
(|l* vint ulsn el C'lopLiSffii dc Iss it lul*L 
idysicemej 

Los ior«5 que Fluyen eutre k: 
celuldt del itigrtulo caidUeib 

SLnapika 


Ne LLrotrinsrnisqras 

Difui»6n de una neu-rmu i travel de un 
espackt anqostu (Hend flura i in j p nca 

4 unl< Cdlik qur pqrtl lol r«cplqreB 
apmpiowjj 

Acetl toUiva 

BiricriM 

•>© 

HDMVLonas locales 

D’luion poi medio der Jiq^-do ejtrscelulsi 

A lit C*rLin4t q UiiLinErt gur 

oorUn lot reCeplom spropladol 

IkoitigiiandlnBi 

trulwlna 

& 

Mormonirs 

Tramponadat en el tcuren te sanou»nea 
Lucia Ias cel aUt cercidus q dlsunies que 
dorian hi reeepMHH apropUdoi 

Iniultru 







Las hormonal locales se extiendcn 
a las c^lulas bunco ccrcanai 

Muchas cel Lilas ptir 1 J cJ \ >.iei en la rti miinlqrilln paraaim, secreSan- 
lJi i liurnKHUK, local ra en el Lfcpiida eilracelnlar [j.s hnrmnnus 
loc.ilen inrhcyrn hisiamina. libct.td.i mmn parte dr las. reipaim.is 
■il-i-ryi i-3 s ** iJilliimatMuns., y citodnq*. me Jinn re Llh nuilet l,i* ot 
|y)m del litleiua i tin 1 1 1 1 Li" jc rojiLumiun culie si (hIijjc el cjpll ulu 
3 Ti | Hn general, las he mb mi as I do. Lea sblu lieneii aodoncs de earn ) 
.lfcance. y» |*nrqur se JognuJan poco dnpwS Jr bu llherjddn 
0 ptuque lab i eluEas eercirtu Lih lOffiOU con ul upide/ que 1U 
puedcLi .i Inane in u i:h L) lie las (dill .is que Las secretin . 

las pvn 6 LigLindin.its son iridos grains modifinidcH im- 
ponjintn para las hormnn^i locales fKSChtlldaJ por La« crlulai 

tn totk) el currpo. Los praBruaglindtnAfl tienen diverui fundona 
segun el tipn dr prostaglandin a y la celiil.i bianco. Per efempln, 
dunmte cl nacimirntn, las prosi.agJandina.H prnmean qu« r\ em- 
tio uteri no se dilute y ayudan a ntirmilir Jm mil Mill f« del On*, 
itr para que sc etnuraigan, Las pKnugJjndhiaa eamribjyeji a Ui 
■Jirl.iimdun | cllii oluhc cn las artimiackiDcs artnticas) y a las 
sensartonrs dr do lor Ljo* medlcammlas roma el acidn arOil- 
s.ilialkri (aspiriru), rl acrmmlnorVn (Tylenol) y el kbupmffnn 
propurcionan iJMd n eslas sinlmnas al bloqUear Ess enzimas 
que srinletizan Lis prasbagLaaidinaa. 

Et ibrema circulatono transport* a las harmanas 
endocrrrias hatia las c£kilas bianco en el cuerpo 

Tab hormttiwt «-OH;ioerktij.ii i ji molfcdbi mritn|rru produtida* 
§05 I i; gl.iii.iullaN cmlncrlnas Una glinduLi tuiduuiuii puede 
bei Lin rariiftn Jc ■. i'IuLls bien dcfinldo cilya funddn prindpal es Ij 
were cion de hormonasi, comoen el caso de Las glindulos liroidrs e 
hipJftsi*. E> nmin^n .ilterrm, imu glJndtLU endcxTina pitede esiar 
contarrmida de ntclmw dr c^lulas, o Liwluso Je i rluLis indrvUEitii 
les dlipejsiSj inlegradas en drgiinos qU.e tiaien vadas fun domes, 
como el pancreas, el estomajn, I os ovarios a ku leatjculos . Fn Id. 


d(jn lo* cmqii, Liti of Ikita* scaeio™ dr um gjUndufa rndooinj *e 
ern t luiii pin Innegrudui a iiiu red dr capibrni. Lin cilulas. aecreun 
sus hi ; • 1 1 m •ojs eii d Ifqiiido dtranel uLir que ioJcj kn opilatei. Los 
hcum.nn.iK r. c 1 1 1 m nden m rapilart-'. y Ri- tnrwp(ntan j Indn cl 
cuerpo porel [onenle s jugutneo (HCURA 17-1 ). 

Uru bumiutiu end lumen Ic siuiguineo Ikgj a tuui lodaslas 
rtluhidd cucrpn, |tctd solo pueJen respanJcr aquellas I'onracrp- 
lorea ca paces de unirw a esa hormnni especiftci. \ a bonnona oit 
por ejemplo, nrimitb I n conrracc kin <k U*. milsculob del 
flirro dura rut el nacun ieiato, porque esus dctuLn [misuilares ikiwr 
TFCi’iKnces que se i]™^..] la nsiind ru Sin embargo, b raitiKirn no 
Hsci- U mayor parte e|? I™ oiJM miismlo* del cnerpo w con- 
u.iiguri porque lUicdul.irr ito lirnr it lua mejrtonaque k requieren. 
for luiSo. las cidni.L'i uienruu de Una rn uj L-r coAticneo celubs bian- 
co [ur.i la oxitocma. mienlras que las biocpir no Lis tirnen 

InscamhitB inikundiB pnr las hnrmnniis purdpn ser p™ 
lull Kudos c ij revei sill lei. lqiIIo en d Lukio de la pubcita J o ell 
La tnmslcinnaddn dc Lina a ruga cn maripena t iiriLUJimcnte, laa 
camhios. son lernporaln v rewriEbtra, y .innian a regular Elm sis. 
lemfli flsioJdgkoa drl currpo de In* animalri en m prilrkin dr 
iL'gundui 4 horns, 

37.2 ^CdMO Fb NCI OMAN LAS HORMONAS 
EN LOS ANIMALES? 

I Jis rtlol^culus UEllLeadari pan Las bomiUllas endoednasde Ids VeTtf- 
brados a incnudo son evoluUvanurnle ancestra les. La LnsuJkna. |tor 
ejemptt). x ennirntra no Kilo cn Ids vcrtchiados sinn Limbicn rn 
piuiisiiis Itongoi y bacurus, uunque ne iletCDAuce la fiiAdori de La 
insutLna en La iriiiyuria de es(evi.ug.Lmsirius. be lun enconliadu hor- 
rnonas uro ideas en Lnvrnehrados como gusanos, uisectoa y moliu ■ 
coil no lirwn gltndub nirnidrsu Gem Irraw^ncia. ers km pen-o* 
csshj* en qur * i,ibe edmo ftmcroniiiT las homtanaien liu cdtilai 
de In* invertebrados se debe a qile lus me; an ismui son simlLares a 
his de Jus seres tmmanoay otras vertebra do a.. 
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ArtalOttlti j y fisiolO£,l a animal 



de los vent* brad as 


rij» dc iiriUndi 

qulmlcc Qmplei 



Pcpl id** y prnltmU 

(simctl; jirfos a panJr oe 
mLIhlJilel 1 IH I hOArtkii I 


DtrEvidei d* 

imlniMdili 

(stnlFtiradin a pcffir * 
lt» o iJc _ aminoActfos] 


miEntinJi 


mrtplnifrliu 

uo-f VcH-a^rWf-ai, 

vhH m 


dftiklha 


<K> 


-m-TOnw 

% 


Qunldti 

i.TLimsiifiidM a piMif 
de I colestereli 




f r.iy irw i hint's dir humnjuu cndciirbriW rn !a* vcndi nidus 
l U !; tj 37-1 ) hurmonai peptMiou, i)Uf m:ii atlcnai !■: Jitii- 
nuiicLdos; JurniDim dlcf i\ .kd.is etc aminujeidos campuratjs 
por linn a dm .inim; , -,it idon unulil kudos v hnrntniua enli-mi- 
•it*. sinifiBiidB* delcolcirerol. 

L.l-j hormoniri actum il utiirsc a los rcccptorcs 
locifoados en cl escrarior o interior 
de Lis eeiul.tft bianco 

I on reccptorra pan las, honmurias sc enmentam en Jos obiraria- 
n« gtwmliTH en L:is ofiutaa bLinrojcn Ja membj.ina phsmatjr.i □ 

• If rim i de \a ctiuta en cl dtopinma o cl niidro. 

Li hdUn-ori-L-w pepttdica , '.i honnflnss dr mail as d* tot 
«umnoj|d4ai CAli strmjjrw |t uricn p, kn nopiorn 
en U tpperbcw dc bu ctHtila* bianco 

las li<iinio[j.u peptJiiicas y las hormana* deri VidaS dc |i>s aminOi- 
cidas tan solubles fn jgua. mas no cm los lipidos I'nr Pinto, cslas 
IwHmnn.xa Tin pm* dm dlfundlTK a cr.ivrt d? la bkajta. Ibsfnlipfdi- 

a\ dc h m citili mna plainitica Li i n .jytj i t.j dc r\(ji hofmona* *c 
Uricn a los receptor 13 en h HLipcrfidc de h membnina plasm iusa 
dc la L't p l llL.e bianco i f iSaUkA l?-2 0) 1-3 union dc h honnona 
y e\ receptor .irirva una rrw.ima qur linfetim unn mdlrqjlj, fo- 
nocidj ccrnio ncguntitk fnraM}r#o r deniro dc la reMuta (figliju 
37-2 0 | I In trgundo mmsafero to min c* el adcnotin mumn. 
fhftfalu delicti (AMP ddictin AM PC), im tiu eledc ido i|ue Mfgu Lie 
muchas itrtivH dadcs cclularcs. I I segnndo Tnmsaprrn tonsficn.- La 
«na| del primer memajem [la bormona) a ottjs mohfmlm drmro 
dc b ctfJuk aotvando a mcimdh) e rtdirui* IncrdteLukrt* mpccLfl- 
cu (FIGURA 37-2 0 |L quc ikipinS inb ian una radena dr rcacdo- 
rtea bic.iquttnifas (flGURA 37-2 0 ) 
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A FIGliRA 37-2 Accioncf de l« hormonju derjvadas de ami no judo* y pftptidas en I as celtdjis 

bianco f'nr So ijiz n rr il , IflS hormonal pCptidlUl V Las rJcrlvodji de a minodd doi Ciumuldrv lib re lulls blirnro a I 
umrtc a <os rceeptort j cn la n icmb ra n;i pl&jmMka, to r-ui* provoca que to ctluia ilntci ice una sepunda molicnl* 
rncnsojcrj que mlaa uha. CAHada tte rpacCicJriov btoquimteas. Irttf ateklla r« . 

I js TfBC rkmn varian dependiendo do La tinnnona, el ae- 
gucido rrteriMferp y l-i rfliiLn Marten, Pot eperopki, la cpinefrinii 
(tjfiibifrt ll.imadd adrenalin a] Ulimula Id jihltfjiis del AMI" d- 
ciko U ii la on l.i.h lvIllIja: del rmiacul-D cardiaco rnmu on lass del 
litgida. Sin l’tti [ -,lt 1^.0. eJ jmmenfo en el AML’ arlira dr m.t 
rent dilWeniF rn ambra Upon dr cfluliUi F.l AMr delko provpca 
4 1 Lie las cdu las L S 1 hill sail a or J uo u bc LaiUrjig.ui car mis furf- 
a, mienlru quo on Las cdnUs hepaticaa aedva las enzLmai que 
degradan f] ghurog^nn fun pal i&.iir.inda simiLir a I .ilmttlrin) fii 
giueoia. Lin celuliVi liepdiiatk ifiponden [arnWtfn a la inmlin.i, 
pe/o it ir.ivr's ill’ LlderrHlo recrpEOfe* y rearciotitti in t nu.c]il larta 
La insulin a activa Lls cnaimas, y estirnub Lit nanscrijidnii de p.L-- 
rM?t r dando lugir a l.i iliminacirtn do I ■ glijcoaa <te Li nangre y Li 
cucivenidn dr earn eii gl nidge no 

Lls hormunas qur sc mien a Ids reccplorei en b supciflfile 
de Ij ivluL bianco pueden ejereef Hod; is rJpi Jos |kid dr mn.i 
durarion (aui siempre ninaido activan n ba eiudmoi), a rfrclcH 
trnfii Ini cog per ulna* pttRongado* luauiblmente atari du afemn Ij 
imnsr ripribn dr grnrs}. 

Lai bofmonju tstrratdat maicn umr 1 kw rmptom 
dentro tk tu afrluLas bianco 

jus hormonal esuTGida san lalubla cn loi lipidns Aunque rn 
ocjtfioresiie linen .t Ins pereptnnf* en U luprrliLir do la rolnl.i bian- 
co, In mayor pane dr U askdn do Lik hmmon;ui rafeiaidcs. einpLe- 
zj cun Lit dif LUtcin kiJiiiiunuL a Er.Lves tic t.i meintrranj pLuln^Ura 
(FltillPW 3?’ J O) Lina vcz en el interior, caias hormamu se uren 
a loa ircrpiareg dentna dr lai cclubs bianco (F IGURA A7-3 Q’| Ijch 


rrcrpiarei ie Fnruemran en el micleo is se murvrn haria call" iuega 
de U imiAn hormonal. Dos purs, el complejo hwmon^retiepinr ne 
Ulte ^LjADN cn l.t ri-gJAn ptonialara de ra}-M;dJiLMS ^FIGUR* 

37-3 ©f vL'slliiiLitii Li Irjllsiflpudii del ARN ^FhGfJRA J7-3 ©j El 
AJlNni viapa a I d r-.j p I.imti a y derive La SEnleiis dr Laa protein as i'll 
CUHi Jl7 rj 0|'| i’or cpemplo. en bs rj N inas, el mrdgeno de una 
bonnonji eiTiTride mirruib Li rp mcrLpdr n del gen de alhnmina, 
piMwrsr ifido la NfriietM dr 1 1 jtlbilmiJi a (proiefna en U clam tie hue* 
Vof, qi.iL’ le encumtra en el hlieVO lunn > siullLnisU'o de alittieMu 
para el p|b ep deiauplla. 


Es Indio de caso COnlintJlCldn 

Btero/des anabo/icos: oro 
de los tontos? 

L os tsi eioi-dey iina(x>liccs yi^ teste stem na w p«n 
c iev misFnm racepEones ml me e!u la res. Sin amb.irga, 
muchos esleroides anabdlicas activan eyot receplnres en 
corEenEracianei mAs faajAl quo la TtSIPsl^mrlia. AdemAs, 
si Inyfttlai tcsEnsteiuna cn Lu CUCTpa, CsEa ^ mcEatKrllcA 
par eor^pleta en tnui cuanu: boras, iriemms que afgunos 
cyteroides ana buncos permanettn en iy sisiema durAnre 
seminar. Per tanra, Ui Fyerjay La dutac^n de U acci^n 
hormona-rameplciT en las cgJubs- bianco puedt sarnucha 
rnsiyof para Sos esle-roides anaboHens que para la te sta il^rtma 
rtalural. 
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,'-QU<do 

axtrac&kjtitf} 


0 L [3 ftorrnofiflH jnir a 

u»i r&oeplnr an el nucJeo a 
sun mceplof on si crtoplwma 
quo la fova ot mid« 


0 Una hcjrmon-Ei 

eat^rDide difunde a 

de Ki membrane 

pfeEHTrfiltai 


membrane 

ptasmAPcfl 


0 Li ARft-m sale det n u c ien 
ki ego sc unc fil ribOtyom n y 
drige la sin tosh lie una 
ptnleoia ospec^ica 


0 Lb ARN po&rtBTBsa cal cJna 
1 A If onaertpciAn de AON on el 
APtN mtPi«o(cn7> (ARNmf 


(s. ihi|ililm.i1 


fnuttety 


A FKJL'RA i70 A<3ci6n do I AS hormc*n*s atenoides wbre las r*hjLu bUnco A me nude. ID!. 
hDrmcnaJ cMcroidcv EstlJTiulin las celuks hi a nee al unirw a los fete ptu res Inlracrlu lards. la- que crca ur 
QpmplGju b&rrnQna-reeepldf que antvJ la TfanifTiptlOn dr gents y, con cl tfcmpo. di eomo rcSuKade la 
SlffldSls * piolcinas cspcdficju nuevaS oen mayor tanildad. 


Ai uiijiif no n fflitfmidr. I.i hr rin.oii.it. timlidea i.irribien if- 
m.j d« mock) irlf jfflular. Pji lugor d* limiuime d difiimliiie ■ 
Unv« de la mejubraiM pLumilk^ Ij kennuni tiioidea %c Inuis- 
porta Je manera j.dtv;i a nmchos lipus dr Ltlulas Una vczdcnlfd 

de Id ciiuk esu homoni sr ujie j rtceptoies EntraceLukrtt y 
atiiva la UDOjcHpddn dr genes etptcflico*. 

las bomicmas quest until a re lc | 'lores 1 1 1 trace LuLiirts purikn 
Lin.hr varies minutrs t LmrlLL&i diaj cn ejnm todos rus efrony. 

La libordjcibri de fiomnon-ajs ns re^jkda 
por rnccanisino* de nxmafimerita&dn 

Li llhtnatidn Ur ta mayorfa dr 3« hormonal m conmoli median- 
ic retrcMllmemaddn ne^ndva. Cutno rerun das del oprtulu 31, hi 
zetrualimcDLacItin nrgalln o im.i reipuest .1 a un cambio que 
tirnde a cntnr airestiir ntr y a rniminr at imUrma a m ccmdiridn 
original Pur efcmplu, lupungjutieo que torrlsie vaHm kltomtlrus 
ai Un dLL ioleaiio y cidkto y que perdu Le cast Un litio Jr a^ua J 
luvrs Je bk Eranipinicitin. Km rcspmrsti a la pcfrlULa Jr agua del 
ICHT-mlp sungLiinct), In gUnduh htpri-fist* libera Lpn.-i hormnna am h 
diur^iica (ADI 1 J, que harp que lod rlAone* rratwoiban agua y pro 
duzciui orirta rnUy roiwt'iUtiuLi (idiTirK 1 las pitftbids fiH.i a (> H n y t,i 
srrrifir S7..1). No nbalanlr., si ISfgas a rns-i y brt>rfl nasi iloa Ibms 
if .i|jn.y ryfnkpli/.priis m.l$ agua di 1 ti que prrdiittr a! audar. S4 lu 
ruerpd 3 tftuv i-cr.i csiti agUj admuinil. iu fiteskjn s.inpiunifa pudil ,r 
ebrva rsc y dinar tu turazdn . Nu dbaUiile, U iL'Irualbuirntadon uc- 
^ativa aau.t pan rrs Liblccrr La condidOn original a^rgorando que 
Ja serredAn de APiP lennint oumdo e! ccmlrnldo dt* ,vgiu de m 
nmgrr repeat: a h noririDlfiiiid, conforme iih rLftartes eliiniur-n el 
teceso de agua tiuici olios cpcmplDS de rrrioalimr nlacuin uegali- 
ua a lo l.irga de este opl luSo. 


l-.n iklgunos i'.isiog^ bi liber, irtdn hormonal se rmirrnia lIt 
man era temporal pe r retmallmehldd^tii (Hitlll va. en la oul 
la respueita a un c:oitibio apurUi Una niefnrfa a rale inisinu L\n 
e|eiJipLuj las ciMiLracdcm.rs del utrrer a I In Lou del p.irtu rmpupan 
la ca th’7.1 del bebe ironlni rt cuelto (el aro de Icjido ronenrvn 
in ti c el licemy Id v;rgui j), loque prove cu que bte ie diliaie. Ld dl- 
Iji.i. ion del ojcIJu eiivtik seiiales nerviosas aJ cercbni de La i nadir 
lo que n rp vez piDvora la libenidbn de □xilodnja. In oiilnrir.i 
fltimuU !** euntTarrinres rnpt(nu,ii de bs menu™, 

etnpujamju nl beW ton mayor t’ueru comm el aiello, que se 
JjJata todiivLi rii.ls, yprtivost I i LLbemddn de mayor raJili dad de 
OTcitori.ua S|n embAP^p, Li rrirnalinirnTarinn popLtiv.i nn pipede 
continual en forma Indefinidi. Rn cl pano, b mrojlimcruaridn 
jxjsiiiva emit U I i beta d An de oxiiisiiu y las eomraodonea uie- 
riruu Lamina at naor el inlajile. 1'rai el parlo, el cuello y,i nose 
dibra. dc mod n que sr deliene la liberarirm dr axitorina. 

A menudo las hormones cndocrinas 

do \ ■or'tubi’.i Jos u ifTverttb ratios 
tiene n mocanismDs de icd6n samiLnei 

U.41 LnvertebfAdcH Ucihrii Liunnuius ^lepddii asy hormcmAs eileral- 
des . asl co mo algunas que perUmr ien a >J .ites qu ipnieas iu tolmenU: 
djfirrenlEa bn muchos ilisdj, Lu hnmmnai de los Lnvertrbradns 
desH^rjidcnarii mcriintimos <k seAal simtiarw tt tos uLdbudo* por 
losvenebrjdoB. 

Lu muda de lo* mterros control^ 
paruiu bomiin* Httroid* 

lea inserias cuenlan can rl sopnrte Jc un esquelelo exlemo corn- 
puesio por uni naUcula d'gtda que deben miiiiiir en ibrniA perio- 
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dica para pixler cnfta Li rciudii s* eonlrob media me Id hufirmna 
oleiulde ctdlicmii u IlCJmtOOJ Je la muda Curifoinic la oiliaiJa 
vitrj m sc aprieta, las celulas sensariales cstimubn L.i iiborjiit'm tie 
ot™ bomoiw cq lm- piwvKa ta yerretiAn cte mllscma Al igual ifue 
ilmdu.v liurmolui eUrrd lie s ,k lot VefEehhldius, la ct'dLurta BLllU 
sobre Eos ictepEort's Localizatitn denis u del nilcico v afecij la trana- 
mpeion de genes, lo cuaE inicia un proceso complejn en el que 
las ctiuUs r pdtetlJtle* sr Grp-ir-in dr la virj.i mrtnito y setTewn una 
mu'vj tuifcub ikLtVT ikhaju de £su l,dego. cl I [freer" tixpsmdc m 
i uer|xi y sc llera lie alle. halo able b oitJcUb vieja y e^tira b niie- 
va par,i j jus Line *1 nr ci mimic lilturo, Tuan da el Insrrtn emerge, 
dej> 4tr,ls urra eutiniLi roo iu forma (rxima] (nr.uftA 37-4), Uw 
ntvriligddorci h;m aptuVechado cl ccmocLmlenio de nlc prticcsm 
para dciairoLbi pestiddas que sc uuen a Ijs [tie plares de wdisa- 
iu las rsrimnl.in y provocan que Las larvae de Lnsencts mudrn de 
manem pemiiturni y murran 

3 7.3 ^CUALES SOM LAS ESTRUCTURAS 
V LAS FUNOONES DEL 5ISTEMA 
ENDOCRJN0 DE lOS MAMIFEROS? 

LI liilmu Endocrino de Ira ih.utuTctos cornu tie en hormanas 
cndfKri nas, y Las gl .indu las que Lis produnm. f J ai Lis seen ones si- 



A FECUftA ,37'4 Muda de Ifli ins4dOi una tigarra. :un?(7 did 
ofocnquefelo que dcsccbft, 


guienws *r a bord;) n rsprrffkn mmlr Us fim nones, dr las prlnrip i 
ic* gbnJuLi* y digamy endcainoft: cl eomplrjo hl|x>tdbEiHv-hi- 
pcilsaU la >;l.md sll i timides, cl pittderu, to« ArgjJu» !«iju£.d> ybs 
gLanduLu adrcnaJa. l-jlos y gIidb nrg.mc.fr ^enelures de hannanas 
se prraenLin rn la Fir.UFlA J7-5 y en la Tafolpi .17 - 3 



GlftndKd* Ikoltto 

tiroxlna. calc Harnn a 


Tima 

Hnxwtaiw 


Coenrfrti 

poplkJo o«rbdui4t>oo 
aurhiuJar 


flinanai 

erttiofwyeliasa 


Trade dipatfthro 
vanas harmonas 

("to?*? d capfldcii 34) 


Hipatalma 

AOH, cXitOClnfl y hormonas. 
rngbiadorAEi parH ia hipdfrsiB aitenoT 


GLaidula hipOfiw 
I\ip&fnia antiartor 
ACTH, TSH OK PRL, P 3 H, LH 
hipo fka pa s teriorz 
oxilDCinfl y ADH 


G3ArnJ w k** pBretlmldM 
••■ypc-rlicio posterior do la 
gtnoaula Ikpidw] 
homnofta pwatiecddeei 


Qlbidutai adrtn^ai 

fun ft cn COdfl eliidflj 
mAdutis; 

e pwc-frina. rmrepeiofreia 
codeia: 

t)lu«cortcaEd« (corlteat), 

m imralocaCbcDl dc; 

I aldo alnranav, iBstustera-na 


Adipodton ittkiiiii girrsaa 
lepEina 


Glandula phal 

mebiitoninfi 


A FKJUR.A 37-$ Lai pnirdpalci gUndulas endocrinas en Eo« mamEfarOi y Sui hormonal 
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Piindpilei glindulu ondotrinzs y h-ormon.iv on Fas mamiforos 


□4lUtilU tndncrlht 

Mraonl 

Tim 4* lutlinda 
^ulmk* 

Funddn pfJmipjl 

HlpoUljirio |q Ej 

i ibcrattin c inhiiicefcn rtf 

Prptidoi 

lit up i mural secretadav vittmuian la itberatifin de rormonqt dr- la 

OLpOftsIs jnrtfHiH 

hormonal tpor ki menoi 

i ip... 1 liii ameHae; la 1 nfi ib H.jdh lI- In htumonai Intiibeta ItbeiaciOn 

Hlpdlbls anterior 

fltiW 

Hormprti tottuk] 

AipUdo 

tkr hormonal dr La hlptrfijii* interior 
«ufcr« esi muij el eredmlento d e folLculoi nr rl ovaila. H secneddn 


WlLmplanit LFShfl 

htarmona 1 utei nlzante (Lh | 

Poptuo 

dp enrdgtnd y qm/i u ovulat^n 

Hpmhrn: Pit imp a pi den irplla dp rspcrrpil-jruidrt 

Vujeres: esUm-uli la ovul atkin, el creclrmento del cuc’pc Imeoy la 


Hprnwna estjmukan te de 

PiptkJci 

lefinprifin dr eilrOgcnO y priwjritrujiifl 

Homhrpt; ntimula la secret in " de LestBiterwna 

E m Jn uU U : i» lwJl'L pa/a q uc llh*ie titoiini 


tl liruldM CPlHi 

Hormoctj 

FeptnJo 

tnunul.i la cortt/a adrenal para llberar bar moots, en especial 


fldronrK urt HTL-trC-pi ra 

{AC7H] 

PrOl j/tlra |FSli> 


glwtOeOrlS&ld** COrtlp {Ort 110-1 

f Htmpl* La iinte* rt de la leebe «i iflt giinduMa aunarlu y La i« ration 


Hprmofia de-l circlnurnto 

fltpEldp 

be la «msma 

f MhtriLiU d ctec InH enl». La unieiii dr protHnai y el iHriibdiump de m 

Hlpucilj irio (Vila 

CCH» 

Hormwu mikiiur^ilcj 

Wp EldO 

□run; Inhibf- fl mnaboliamo df >01 (jrbinhidrnlm 

Promiorve U liikurtttn d* ujui d* hpa /LAonei compitmc lai anerltdai 

hapilHd pnslrrwrl 

(ADH1 

Giltanna 

PipEltk) 

iiU|ef« ejstrnula la const attain de loi inusctitei liieMnoi duiante el 

TlrOiOci 

TVcstni 

□CrriM (H 4* 

p4r|0, la let ration dp let hr- ^ Ui COndi* U L rmtiat naltl 

Hombre-i; puede lacitrtar l.j cyaculati6n deestinima 

Aiamanu ai tinmo metapoaicij da la mayoria da ia$ etiyiaa dal twetpo; 


Calcltonina 

a minoicl-dot 

PtplUK 

auim^nla Li IcrnpfTiEur* cprpcii*l; reqolii. el Ctethnitplu v f. ."fiarrolki 

Ihhltic U liber itldn dr tartar de 'os ’lueitii; reduce U concenlracibn de 

Parat irolde s 

Hormona njiat-icidtj 

peptkfo 

taka? an la ungrp 

AunH'riue-ulcki en U al ettlmuldi la Liberation de talca? dels! 

Pancreas 

Iris u m-id 

t^plldCi 

hucui. la alnpitidn por ei inLeailnoi y La nsbuncipn ptr Loa nlionei 
Hedute os myeles de gluccna en la langt-E al aumentir el consmno de 


CluugdA 

Pep i.kJtj 

giutoaa eh las celuiai y convrrilr la gtaeiien glLCdtjen*, lobte Lode 
an al hyjnrto; rirgtda al mrladpl-'imri clr m grata J 

Ijonvlrrie ti ^lutdonnci en olucoi a. La que etevj hoi nmefeei de rjIuLau. en 

tesllcules 1 

Teilciiuroni 

EtleraMt 

la iatnjre 

Cs-aifiuU el Ufiarmiio de bsOrganoi genbalci y toi carattHei iuuales 

Dvifiai 1 

Eiinkjerio 

Eiteo-Jde 

M-CuncUrtpH an LPi hpinbrfrf; e«irYm La ft c*iar rpl 10 Ue tlperiru[pJOidi-i 
-Proyota. el deidiEallade loi uracieres seiu^lea aetundanoi eci lu 


PtogtlWroni 

EtvrtMlA 

murr ey y la naaduraoOe d« dvwtok prpmiinve et deiarrotb dfel 
ftsubrlmtento ulerrno 

FilPTiulael cteiiripJLo del recubrim^niu liretlnoy U usmuculri cr< la 

Cnnczi adrenal 

GlucocamcQides (cortisol | 

Eiiftf oid o 

placenta 

AumenU a 1 izucar en la aangre; result ol metabollsmo de lot 

Medufa a dr e no 

Epwefrlna fa dreoa IhnaJ 

Derma-da de 

tar bohidracoa y U* jriui; dona rfettoi anilinnaimawtio} 

Aup.enti ioe mvaiei de ghacosa y de kdos graitn en La sanore; 


V norepineft 1 ru. 

jinii-.pjtiiJu -j 

irtctemehu j Mu metabdllL^. aumenla La ve»L -d.nJ y l.i fuereadn las 


{noradrcna llnal 

Ml-iSCl -SlC* O-'LlCiillJ-.i 

ELIe!u/]f 

contra CcLonct deLcur*?pn; tarn prime Lot vaidi iiinguIrwDi 

Aumtriu u leabiaftiOri de i.i salon el ini on 


tuMoi tango*} 
Testoiserena 

Li.1 L ! 0 if.it 

Provota la maicolinicatlOh do toi rugos corporates v ei cretlmlehLo 


Otru FutnLU di hortnonti 


Qindula pineal 

Melaidnina 

Qrrrva rU de 
aim iicJcl do s 

doguia kn ccOs tepraducrtvoi Eamporalci y lot cklos de- iijpnu v hjiIij, 
puede regular el Imtia de la pubertad 

netio 

TimoUtu 

Mpltdo 

f utmuU la tnadurn; idn da mi tfiuLai t del aiitenu mmune 

IMa 

EfliropOy*!L(U 

FkpEldP 

Emm uU U ilnceili da glObu^F rojppi en U nredula Asu 


fttnlni 

P*pndu 

Attua io-br* las proteinai de la sang-re para produck una tmrmnnj 
rangiotensirva) que r-ngula ta prealfin sa.-rgmlnea 

Iracto digetlivo 1 

fwretina, eallrlna, 
colecistoquLn ina y orras 

pppndm 

Controla la i«rec4n de nvco, enrimai v sales en et lube digesl-m-u: 
roquia u peristalsis 

Cpfsytn 

Piptldo ruhrmretico 
auricular [ANR 

Prptidri 

Aurnrnia I.i enirpCtfin ck 1 sal y agiu por pjule de lei rbrkjnrn; b;g* L» 
presidn sangulnea 

.adipodfOi Lc^loti* 
graias) 

Leptini 

FipEldu 

Aeflola ei apoUtt; rillemla U luntlfin inmunr. piompeve eUr*cimLenib 
de Ids visas saroutam; se rcqmere para el micm de la pubertad 


'w^ntoi 
‘VWnr.rl ugjftuta l-l 
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L as hormone del hipocibimo y la glimdub hipdtfisb 
reguU/i muclidS- fijndoncs cn codo d cuerpo 

l‘J Ktpol j]ima y Li ghindub hipofub cuordbiin Li acririn Je di- 
vraos n i ml* jti . 19 hnrmon.ilfA cl-ivc Ft hipoLi'Ijmo cs irna parte 
I i-erebici qur comkne m»imo* dr tfliilai nfrvfnsai esprc Lo- 
1 iz-hI i> I Li ns in I j* i jflii Ij 1 . ElcLim-setlelorii. La a- Ottilia* nfiimir- 
creloms tintdun bs Hormonal prptidirits. Las .ilmiuen.m y 
i,in lib- mn M fsrimnl.iH.is. |„i (^andnL kljHifiriiara del tamnfto 
dr un dricharo quu con to a il hipotiLamo med ■ me un mllo; 
tuniLa de Jos juries tlikmilu: I a hlpdHi Hi anLcrlur y lit hlpd- 
Asii ptrilLTior (RuURA JJf -6). La Hipdfisis anlcrior ea La vrnla- 
deni Blindi]lii eniorrina. fompufara par v.irioi (ipo* if c^]«hs 
BfcrflD-ras dt hamiunu Liivudc.u cn ujm red de capi lines, Jji 
csjnbio, hi hipdfusis puslmor ota cunfonitada pTtncipalineute 
Je un leebo Jr caplbrcs y dc bs lfinunarianra de las rdubs 
nvnrcisefH'ir>Ta» aiyo» cuerpos ce'fLilflrfs eslfin cn cl Hipoblbrno, 
Erie ultimo con [rob In llberackin He bonnanas dt ambm juries 
dc la hlprifuis. 


Ln hanruinu bipma Umicas rantroUfi U filnrnaiirr 

d* harmomiM La I*lp6ft&i| mlirMr 

Lis if I Lilas tietlrusecretma* dd h i jxj i ,-i Li i no piuductn a] nirilui 
sielc honnonas que re^Lihin b Ubcradon de Hurmonas Je b hipd- 
Csls anleriur (FIGURA J7--S p.ua vrrde D) Litis h armon as hipa- 
1s limicHi se ron.aorn come liDimorva n libeniani » hormnnjs 
I nh i bWura s dependlendiQ Je esdrhilbn □ lull [belt raprctlva 
rtteiUc, L;l UbetacMtt de una liurmtmJ hipolis n.rLa cn parEkubr 
las liormcmas liberadoms e inhibLdoras se secretin en nr I clio 
de capsUm m el r,i|lu que concetti jl hipotibmn ran la hip^ftsi*, 
y vi.ijan tma din lncLa conn a Harks de vasts singujin ec* basin no 
Mtfglltida lecho Je capitate que jodea a las lvIiiLi-i endoenna-r iJr 
J j hipOitsis Lmleritrr \ FULLilfW 37-6 paso wide m Alii, se ealifii - 
den hnna hurra de Ins rapiLaecs y if unen a Ins receptrvres cn la 
mpertkif <k las rtltiliu fndamniu de la bipdlisis, Alfinn.is dc «r,is 
burn 101 cas KlpUtlljlmksi. utHDo b b- niriUtin del CTttiraiento, eari- 
mubn b libcTadijn de liutniunis bipolisanas (FiCjURA 37-6 paso 
verde © i, mientras que aims Li tnbiben. 
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A FK3URA 37-6 Eteje IripoijUmo-hipofisis (1 UtJo J/q yl er do del d«Qrarra Lfflijmcro* endrculst 
sffd<3) fliutws >1 relacbn crurc el hiporAlamo y Li, hipdftsu mKrior, v tfl lido derecho {ntimeros en 
dfcuirri a^uie*.? mutiira. Li rebtrin enim el tUporAbmoyb blpoflsli paste rtsr. Us hoimanas iiberactou* 
iipiire ten forte dituios verdes, !» honmorias de la bipoDiis anrerlor cams owidras rajas, y Ms homiai'Mi 
del hlpabtarng y la hlpbTliis paste rror coma Ed^nyulas azules, 
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U lupdfiin ^nfiiior prixlyc* y Fiber* v*ri*t hormonal 

Li hipflfisis inferior produce variaa hormone peprfdka*, Qj.ino 
tie «Uu regular] L pnxlucrinn Jc liumiajias en ulr.ts glanduba 
rndndn.u. Li liormon* FuIicuIa olimuhnit (FSH] yli hor- 
txtiiu Inielciij'jiiU' (UT) cstirnubn la production de evipcuna- 
iczoldea y liiLMteTon j hi Ilmj humbiei. y lie fouloa eaiitigeno y 
|±t3grsl£ft]tia en las Lit el caplluiu 4 E sc esludian I .Li Imi- 

aonn de b l-SE I y Li ] J 3 . I_j hormonj eatimubntr dc la timldei 
[ rsH ) e*i imu I* ,i i.a gtfln duk r tn Jd« para I i be rar *u* homtnn m . y 
b hor mo nj adrcnocortl cu li opica (ALHI: liorEnmu i{ue ali- 
mula l.i ccirteza adren al'} priwoca k liberation de la IwrmnFiii car- 
lisol Je ia c ortraa adren iS I .os rfe ci os dc la tirnLdri y las h ormonas 
dr k curtran lupranrnal se analr/an m,L adehnrr: i n rue capfiulo. 

13 resin de Lax Ittjrmonjsde Li hipOBsb anterior no jcilLiii 
sobre otrai glanduk* oidotrinas. Ij prolactin a er co inbm .i c ion 
am cHTiii hormorfu, esumubrl dcnmtllo dr glindul.u mamarias 
produuuras de ledie en I lb Knot dummi- el emturiiru. Li iKirnn^ 
rti del crvcimti'Mld add* *otmf caai Indaa be cfluks del cucCpd 
..file incr e men Li n b anfesis pro Irinka, promuevrn d nsn degrusas 
para b merglayTegidan ei meljlwdisniodr I™ rartKihidraim Dei- 
ranle lu lilted La hormorm del aedrnietito ■ -^lirnul.* eJ aedmienio 
lie los liuaos, lu que influye ell I n ext Uura final del adulio Gian 
pnne ilc In vniuicicin normal er b esLimradr los seres hitmanos sc 
debt a difbmriMen k secnrridn de k hormruia deleretimlentoen 
Ll hlpdfisia anrerkn. Lhu insuHtiend a de Li bcumutu de tjedmint- 
Xi — o renepbores defctiiaoias para ell.i — piuvoea jlgimus oaioa Jc 
crams mo, y d nreso purdr cans.ij gigantismu | nciURA 3 7-7). 

Un -ivanfir importarur eri cl traumEento del rnanixmo hi- 
poftsaflu aoifrid en I.9&1, euando biul egos [nuleuiLuesi Enser- 
Utcui coo exilo un grn. para cl crcdmicrUu IturruLno rji banr- 
ms, las ruah's prndujcmn grandrs caniidades dr la hormnn.i 
Ajuerlofrruriie, k primip,il fuenle * _ <nntrrrijil de !i Kormoni del 
aeujiiicim ci.iji eadiverea humanoa, dr Lob cualea if exlnlan 
oiJiii-J.i dmiinulas a mil cuslu muyelcvado. Gracias a 9a mie- 
va hienie rp.-ii econltmirA, nifto* onn glind ula? hipof-isaiias. poco 
aalvux, quienra arnei b.ibrljn >ida deauuiido Lajiiux, ptieden 
lugrai Una nEatura normal 

Ll hipdfisn pofteilor libera honmnnn vnleluadu 
(Me e*iuL-i fin el htpocAUmo 

LU hipoEikino rctntienr d« ups>i Jr ccluka neLiciurUT-tiTras que 
[wpdlircn fihmH drlgacbs, ll.umaikifl aannT'h, m 1* hipofisLs p;istr- 
rior (PKtUtt* .17-* pasn anil 0], | J .\ica aarortei trrminan rn un 
lecho de capl kres donde Ittwan hormonas que <tespu4s k Iran*, 
poriaii en d inirctiie lang^ilneo dE ream del cuopo (FICURA 37-fi 
jiisu a/.ul 01 L.tla'i telulas ncuiusecnrluraa ieu Ll'JLjII r, y LibiaaitL L 
iinmirtnj irsud jurelica. ( A I >1 1 1 y la finriiocLnii 

Li bortiunu jiiddEurciJc* (jAJHH UteiaJmi i tc. 'una hor^ 
mom -.|i id reduce b necesidad de orimr') iiyuda a peevenlr Fa 
dcitndrjLaiitui Cornu ainriuikle cn d capELUlu .15. k AD 1 1 aU- 
menla la permcabilidad .il .lgna Jc lot con dull cs no lectures de 
jbw rtrfnuvw rn el rihrtn. pHwpr.indo U rtaburel^r dr rnnyof 
c.tiuld.nJ de agtia de !a orlm y ill iclljcso tunente aan^uineo 
(liiiFiw Eai pdKLtijUi C*S3- li 8 & ) Dc rn.uicra EnLentsanlc d alculiu. 
inhlbe Li lihexacion dc k AJ1M y aumenta la can e i d n d dc ortna. 
IVir laorn. h ge'ntr qne enn Slime held das con nl[o Ccintetiido de 
a lcohol puedc perder mia agua dc la qur coniumr y deshid ralar- 
ir. De itcdiu. la John! ratacioo cunlrlbuyi: al dulul dr cabcza y 
las icnsanoncs dfsagmdahles conocidfl* enrno resaca. 



* RGL'HA 37-7 CuandQ 1* ItlpftFisii interior fundom nul fl 

funcicmimiemo ina deqjjiad q de la hlp^flsJs ameflor pued( prqdgchr 
demasladii 0 mLfy poca hormana del aeclrmenUj. U produrel^ni 
muy baja tJa iwsr * enairHmo y |j cucfjucelinfltcesiva pr&yoca 
Ql^anrkrnOr 

PRLGUNI A { fr}f c s mil tacil deintar etenanlsma que si 

gbltlimp? 

Como at describib antes, la oailorina provora las foni-rac-. 
doneii de Ion mdikiiloii del dtcrodunnif cl niictmienTO, Ajiiiiik- 
mo r dkpani d "reflejo de liaj.id.i de la ledie * eei las inadtea que 
lac] an, Ftacicndti que cl tejidu muscular denLro dc t.vi gLimiulas 
iTi.irn.irL.is iic lets aenns sc ccunr.uga cn FFspuesta a la fstimukcicin 
del Lnf.i ru c que sn ltL ona Fai n con tn Cd6 n hacr que la ki-he saiga 
de las gkodulaa laclcav, qUe Itenen tunna dc bob as. hacia lew 
pcxoncs [ F-Sli L-SIA 

ta OEttorina adna iambben niirerramenTr cn d cerrhro, Jo 
qur pnovocn efeao* coDduaiuln En l-w rjtj.# r por c|empio, l-i Ln- 
ycLddn de uniiudna en el ceiebtu hacr que Id* hetnhtm vlrgene* 
muts Lten com purtiim ten [us malcmales. cumo la cmasLrujcad » de 
un riiidfl, lamer la* crtni de oirax ratas y reaiperar ks criaa errra- 
v| jcLs La inyeeddn Je uidiudiia eti el i.erd>tu dc os'ejas hembraa 
eiryenes proven a compurtamicnlcm malenula liinikrcs. lin Eus 
seres burnanos (umo hom'hTrs eomo mujcrei). La ouloana pue- 
de ctesmipefiar un pa;vl Emporia n|r * n las rm nrinn fs . Lnduldasi 
la eonflanxA y d amor tomitiuko y malemn(t Aye rl FjtndEo lIc 
cn.su: ‘fOSmc tc amo? 4 . cn cl capilulo 38 }. 

Las glirrdubs broidet y paradrotd&s influyen 
cn cl metabo Li^kvo y los nivelci dc cakro 

Sttuidacn la piane fronul del cudlo, luscu dettaju de k knnge, la 
giandub tlruidca jFKluRA 3 7 ) produce Jl-s liurmuruu: druxi- 
n.i ycakitunina ! aa j^anctuL* piraliruldcs cn ns isle rn drai pares 
dr dittos {.iequefias de e^iulax. endooinu : un par a - a da I ado de 
1 1 parlE itosteliul dc k yl.'mdnl i tiruidea L>Ll:- c^lulai libcran b 
hunnona paratiraiclea. 
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^BGLIRA 37 -fl Lit Harmonju y U 
lacuna a u reTroalimensac^ n emrt 
in Infante y tu TTurirr nsguL* ti control 
* la bdjoda dc Fa icchc me d i.n inc la 

Cn I" i.’i C In n riijr an" r Li IttCUhtHi. Fl ClftO 

empkera con la suecldn del infante y 
Otelniia hasLa rjuc cslc St cnCuentTd 
utlsfetfm y deja da wctfaiw. 

Cuando ya rm 5* estimula d pszArt, Fa 
Ibcracldn aa oKitocma se detie rn* r Ids 
nnsiu kii te retai an v cc-ia el flujo de 
Wie- 


glundutas locteiis 



A ntiliRA 3?-0 Las glindubj tinoidei jr pfuiidrewdei Ifl 

rjU n H-.nl ,a TiTOldei cobre Lt pane tonulde Id Li ringc end cudto. Las 
(Smlnutaj glhridulas (MTjnroidei se enrutniran en la parte pdinnoi 
de la Oroides. 


La unjtijia ittfVjyt m at imiAbaitirrra de la energb 

I j liroilru ll Liei-mu ana tiruidta, es un diutv.i-.lii de .miinn.ni.fi>* 
que comkjiv yodo. Li ujowrtj fiinckma il LitiJrw a receptor** 
iitlraCeEiltilfn que icRUkn la aLtividad goielica. Medlame la esili- 
mtilacion die La sin cm is. Lie I .is enzimas que desr.idan b sliuDia 
y propoirinnan onergia. y qnizn pew arrinnes dlTemas sobre hs. 
rnflDcondrtu, Li hormona Urokfra eleva *1 Indite meutbdllra <k 
Hindi p. I ulas del cuerpo Bn las .hJliLlus. Im niveies de liroil- 
n.i delermindn Li lisa moi.ihf'lira neluLir en re-poso 5 ns nt?ein 
nrarmalwi de liiuiiia »* requirren pura e| rstado de ilena mental 
Lu tlmjdna bd|a pfovoea cl doJuLmo menial y fisicoen Ij genie; 
quint sc ent uemri tn esLis drcunsLuidiis jmede fu'nler el jpeUlo 
pern- scgtiif lubiendD de peso, y voiverw mi r :ms loLeraim' aL fria 
(el cuerpo ^nn.1 rnenm r.dnr ni.inda la i-iH.> mel.il -fi lien n baja) 
Ij droxlna ltf flitim da Itig^r a [nquletud e irril.ibiIM.id, ui.iyor 

jpcEito e LnUiicTancta a] caJor 

tin Los anLmales jovenes, LnrLuidos |os seres, htimanos. La 
lirmcina Jtyuda .i regular*! crecSmknro ail estimular b [Ata me 
l.ilinInVi y el dodJfu tlu det aiiUjctlU nervluso. La seUedon inaufl- 
beiilc de la Jiunnuna liraidea a Lina edaii Leinyt.Lin puede plU- 
vocar iTetirusmn, una rondjiribn <pje ar cannertzj par reEmio 
uiiiri mental coma del desanallo IbJcu. Ponucnr, *1 dtagn6ati- 
03 Op Of! Lino v b BupleninLldfji.il i . J,.- ilrn ixlm pUeJon feVettir esla 
condi dan. 
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4 FICUJLA 37-10 Benda L*u dieTj -drfl-cierne- en yodc 1 rtwnudo 

pirjvacii d .iij'^nfj^in-ii.-rTti? dc in ijlindula El nol-d-es.. El boelo SC 
obse/vi rirai vecei cn pal sc* dciarroModcs. pens ci n*u¥ ra'tfrun en 
palses monos desajrallados etiya poblacran c.ire-zc dc sal yo-dada 
eh shj dicta. 

UnadJeta * n ytxlp pufd* reductr U prod^dftn 

dc iW rartnj y deuncAdiwar una icuoalbnehTAddn que Inltnte 
irsi;ihlt , f'. j r I os siivrles norm airs dr i.i tiormnna auirurnianda ri 
rmmfro tie- celubw productcmi iir ilrnjtLn-i Li gEilndiiL tlraj- 
Jcs sc ajSMhsl-i y puctic forrav Li it biitta en d cudJo, condign 
que sc can Dtc comb IkicIo [HGURA 17-10). hidluc mi.i defi- 
denda menar ttc yatla. qur se enmrnlrr nuty par debaja del df- 
tifir irqunidn para prndnrir r] boda, pneetr r.nuir unn sfnlrsU 
EmldccLUdj da 1 1 LlfOiitta I n u>dt) el mum da. u- iHus tic mJSdfLes 
dc personax, ljil par turn pic to en Eos p irises indices desarialEj- 
das, I Irvin itin.iH drfirtrntrji rn yndn Li dcfirirncia dr yudu en 
mujercs embaraaadasynlfkM pequrnn* e* E,i principal L-imapre- 
Vi-nlblr dc fetrasu tile til a I . Li sdl yuddiJ.i €?» UNA Stdo ddn simple 
y CLUiiLumcn para Ij defa deticia dc Vo da. a Lin cnslu menoi a das 
dfil.in-s par lonclldl dc nl 

E) hi poti Isjtio la hipOfitii ante nor controlin 

Is libe raf id n dv rmmiru 

1.09 niwln i.k tiroxina en el mneriit! Kongulnto 1 1 contraliin con 
artuiliB dc iclnjalimcjiLidbii ncHisNv.i Li prudiludAn dc drokilla 
a dctiviiia ]mi i I.l harmocij eslimnlanir lie L.i ikoJdn f]S| |j. pru- 
Judda par Ij hipofixis jnlersor, Ij null. j slj vr? T es esiim le Lida 
poi In li uMNo i iii liheiiidcmi deTSFI pioducidu pci biotiulaa nru- 
nwertTaraji an cl hipoiitlama (rgura 37-1 1 0) vlafii hdsLi la ha 
pflfisw -imerloc y proroca In Uberoddn dcTSH i rc>URA 17-i i 0i 
la ISI I vil|i cn l'I lorrcnlc sart^uLniru liiisLi hi Uiolik's y estLiiinl.i Lu 
Jib* radars dc tiraxina (Ho UK/s 37*11 0 |. Tonlo b scacaun Jf la 
hpmwna Ifberadarji deTSI | ramo Ij TSM apn Ffgiilsdu ptn rclrrw. 
limenudnn m'g.nivj [ncUBA .1 7- 1 1 0]r Ins niwJc* .ldcrundns dc 
iifndn.3 que cfrculnn en el tmwiif san etui ru-a inhiben U st'tTeddn 
LinLi dc La liorrnuJia Ubcradaia delSJ. I dcsdccl lii fHJtabixi n otimn 
dr ta TSH prove nir n ic dc Jj fiipollisu jolrnns', inhihirnda as 3 ma- 
jor libcmdrtr dc rirenin.! por pane dr to g.l.Sndnl,i lirnidrs. 

La lindiRiEu tinr drvrnos ofiKtoton ditdnah KnibftdM 

Li liruximi rejjui.i imuJiad hjiidann odkitmiilrB mi Ini vertebra- 
Jus no JiUmjiLus E 5 ar cf-clhpla,! en Icm julibiuti, Li liruxina licne cl 



4 fiGlJRA 37-1 1 RetroafimerrtadAr, ugauva In fumdon 
dc I* gUnduU tiraidej Li conceniNLciori de iiro*ira en ct 
rorremc juncjulrieft reiiwU la setrecUn se it hermana bbrradora dt 
T 5 H y de (aTSH media ntc la reirChaUrnerHadd n m^tiva. 

I^Rt-CLiN f A l.na iwush.i rcmuiiflf La funclbn tie I.i glandula 
tlrs'dei cjansisteen medlr launtldadde la hormona cstlrruiEadarj 
de k droxiet qoe drxMto t n ij ^jnijte, ^1441 set l a lu hrpiie^n *i 
encpnrt*iai gn rtvcl ile ISM jngrmatmeiiK alto } 


-Irjmjlita cEtlIb dc di.ipjntr h mcJjmnrtVwi.s 3'n 1 1 1 3 J , cn Ltna dc 
tai primerm drmoalndana dr li atdCn dr ciulquirr liormoro, 
a Lino* icnaimajos s-r In alltnenlb con lii puIl’s Jr oibaLLn maliiLa. 
Como multiido Ins icn jcita] os Jimrirm imj mrnmarfi-sss pre- 
m.n i ir.i .opnvirrifridafli? m ranss jdnhas cn miniatnn l-i tiroiino 
icj^uU win Wen el cuti Wo 4 * piel etudoinil de L nuyorht dr lu* 
vcrLebradas. On ouiinulrs coma scxpicnln, a vex y lusta [Krtux, Li 
producccbt] de tlmKiru iMtimuJa cl cimbio de pid pJumas □ pcla. 
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in harmom pararfFTMek** y <4 qldctmiifi 
n* ([Ulan el rneUboHlRia dftl (ildA 

la nwetiiracinn apnopiada dc ralcin re psenria! para la funqdn 
it- rtervl<M y milicuh L-i hnrmom ppratfutdilaa tie I.i gbrnUtU 
poratlialdksa y Li cuJdlDiilna dc U liruLdea lundutiatl tn combina- 
tion para nxjnlrncr nrvoles it caldn cast canal-anlr-s cn 3a sangrr 
y Ins Ifcfuidoft corporals FJ fftquolrtn sirw ramo »n ‘'hnnro' on 
cl dial ca> pusible depot flat o tetirar fa Ido, negdn »j ttcceaarkj. SL 
!' i-.. nlvcts Jc oldd cn Id sangje tuuji. 1 j hocmusu p aradfoidCa 
luce pur Los ihuesiM Icberrn calriu: ajimiima. hate cpje las mio- 
nes reabsorb jm piAs ntlno durante Li jumiuccinn dr min a y quo 
dewurlvan el cnldo * L MJigif El aumertlo de uildo en b sangFC 
inhEbe La liberation Je hormona panitiraidea en lui dicuila dr 
xcirnalirn omaridn nog iriv.t 

Si el miner iti Lusngne es muy alio, In droides libera ml- 
dtonlnA, qu e Inhibe la llberadtin dr ukki de laa bursts in 
Id mayor La dir lua vertebrade®., La addlunina ca Lm purtan tc en la 
rrgu la d on dc Las concern mi ones lLo nalclo cn Ij sangtc e induaa 
puede promover el credmlento 6*m. Sin embargo, en l« sere* 
hurnadut L ti action r?i dc Id cakilonina juiecm set tnenores on 
romparadiin can las do la barm una pauli roiiJtM 

Et pancreas trene funtionres digestivas y end ornnaii 

El [dnerut prudu. e i mui httneekunea digiaibjs como iuitmo- 
iui Cjjii'.i sc describjii cu et opilulo 31 d pancreas produce Lu- 
tarbcrndlo y vari.ti cn7.im.xs que son liber, icLis rn cl intrslina dcl- 
gsdo psiu pmpiriar In digfsricin dr \m alimmirw (tikvlr p.iglru 


ufi.fi J I .] i si nr entlooina del pancreas (mm Isle m radmcni de itflti- 
lat dr f stole (lada tcLul j dc is kite produce uiu de dos llUfinotxaa 
pcplidicas iusulina a glucagon 

Li tn Iti ii lU y «l gluea^im eontmlir? Ion nJvttkt 
d# ghirosa on lm Sanpr# 

Ij insulin ay <1 giiiGigcir fandanan cn forma optifitipin rejulnr 
•'I metabdluno de i.iilwdiu1r.iru\ y I LpJdo* b Lriitilirij ncducr el 
nlvrl dc glucuu cm 1 1 sangre, ridrnljai quo d gluragdu 9u JtUncn- 
U (ncuHA 17- 1 1 2). [unLu. I.xi don hormonaa ayudan j mnnlcncr 
?l nivrl de glumsa on b stinffrr risi ^onuarxle. CLLindo el niwl 
dr glucose rn la ■■ Ltip;r l- ic ijiltcjucjiLi (pur qi’jiiplo, drspu^s dc 
CDlnrl; POUHA 37 1 2 Ol. d pinotii Libera iittttUm ( RGURA 
J7-12 &} La InsLillrid hacr quo Lu t^lala-s del ruetpc iiLnufLudl 
glutosa jFIGUKA 37-12 ©I y uur la rnctiibolicrn para produdr 
enrrgia □ tunvcrdrla cn grasa o giLst a (un polimcro dc La gly 
ayiA qnrse nlmnrrna en 4 hig.ida y lou mriandwi Mqwd43rtMj 
Cuandti led nlveles dr glu£r>ra en In san^re babn [domu aundo 
nu desayujus- o paitidpoa co una cartcFa do Id Itildinrtrua,' FICU- 
HA 17.12 so inhibc la leo cddn do iniulma v ->■: cillimtb 

La save Lion dc glucagon (FlGl/AA 37-1 1 Q). Id glucagon activa 
imn fliniTU cn 4 higatk) quo dcgrad.x rl glucogeno, lihfnmdu g3»u 
ctMj rn la langrr [riCL'HA .17- i 1 f-l glucagon iambten pm 
ttLucvr la drgiadadbn dr Ua^faans, lu tala I Llbcta dddtJa gu*.js qilr 
so pur Jr u mclabtiLbtai para ptLxlut.lt mergia. Lilas atiiuncs L litre - 
iib’iLUn Jos uivcEca dr glucusa cu la axngie | FIGURA 37-12 ©I In 
quo inhhbr Lx srcTrcmn dr glucagon. St las nivclcs dr glucasa r n La 
s.ingie te ^1 Lira n de masiadn, sc *ermta insuKrxn aira vf-j 




Utt nlvol 


Q P. ^wcW e y 

(oditcwi-el ntvml 
4# QkiCOHWI lm 
sanqni 


O Aranentnel 
ntvet do gkjoo R 
mnsmngrv 


© Gl Bhmagdn Bsbrmrta a 
In « 4 UU pin quo qutman 
(nm or kn>3' dn glwccoa: si 
haOdO COmripet# r i oluCtSenriO 

en^ucoaa 


O 0 hsebu do corner 

*0*4 it filvrl dm t^JuCOOi 
en la songre 


8 El conaumo do ghjcooa 

(M ou C.OnvcMTiidn 

en ^ucigena reduce los nhefae 
do (^ucooo on la oangi* 


n FKiURA 3.7-tl El panCroai CSntnjIa 
lot rrvoltj do glucose on sang re Loi 

h fetes pancrcdtlcos ctmlirnen dos nobladones 
de cElulas productor js dc hormorus: 
una produce Insullna I Flee hit *erdes)^ Lx ulra 
produce q'uc aaon iflcdxas azulos). Biss 
das hormanas f □ opera n en un tcrculto de 
rotroalimonmckjn negate en dfqn. pane* para 
COntnqbr las CO n« ntradones do glutUM eri 
Mmjie iflrrMt nefltas}. 

PRECUMTA ^jSo» ve vert alettadocf 
rUvcl de glucosa en la sang re da uria 
person.! qus naca con una mutatibn quo 
eiilta quo lot. recspEcns-s de glucagon if 
unan al glucagon? 
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BioFfix 


Ho mea stasis: Regulating Wood Sugar 
(disponibte en mgl 4 s) 


Ll oailitn n cl rr hj ItjkJii dti! ttsA I bncitinalhitHH 
del uiteind d# control (k la imulna 

I j fa lu de prod ucdtSo dr insulin a o el hecho dr qur \m ctiutai 
iiLmut no rcspandan a 1 1 Insulin a d.i cornu rcxulLidu dlabulei 
me Nil uc In cuaJqUarra dr Jaa caajM, Jih nivrln dr glurasa en Li 
snngrr snp altos y floclrtan TOR el conklinva de aljmenint On mo 
mudiu otluLu del i uerpo no pudden absorber la gluottad .1 ror- 
iuu 9 qUe Iji riliinule b illsLillnj, dcpeil dm en |^jji mciiida Je Lis 
[p-asis romu tui-cne .!■ cjicipia .iIiltcljUvi. Eiio da I agar j qur al- 
kw niwrle-i dr llpEdcw, liuluido el coleiferol, dmiEm en In iungre. 
Li diabetes [pave pruvata que kc acuimikn dcpdsUoa ik grasd t-n 
bi vuaCts unjnfm - | , qur prrdispatie a Las u Ld tvjJuc j Lina 
[TESLon jnrnal alia y .1 mfermcdadri otrdiaeaHt man de 75 ^t dt* 
lew diabrtkci murrfn dr ima entlrrmedad cardkrvtraculitr Ln 
dr I Maims 'Ir [jllKU ell ten iMoJInnV.is vasos k;l IlgLLlneos lie kn ti- 
ii'. mil i y L. teliiia del uju pueden pjuVuCaT l.iJJd a mil y Leslie fa, 
lespr rtivam rn Er. [41 Hraput dr nvruplam dr la jnudinji mrjpEa 
en gran medidi U tabid lie \ot diatkiiccn pero requlere pntrbas 
dr viilv.k’ r inyctdiirUH dr 1 n stilJn 1 lodes lo ■; iili». y no cetfujiguc 
jiTLLt.L j del todu d cmatiuJ naiur.il del mrl jbaliamo eutrcgeticci. Lua 
avTunres rn rl tratunaento de la di.iberes cpae .lyud.in a rlimsn.ir la 
intomodklad d iaria de las pnn? ha* y b fldmirii*tn>ritSrT dr lnfulfru, 
ail ramo a mrporai Li salud flcncr.il del jiacicnlc, ve deirnbcn rn 
"1 .liatlLl.lh dr la salud MSscma dr una mm p'.ir :i la dialvi-ra” 


Los 6 rganas socuaJes prodtiCKMi tamo gomctos 
coma hormonas seruaks 

I da rtrgiinus Maaiiibi hnrrji imitho msis jdlo producir eaper^ 

fflulO^oJdo u ijvul -jt. Ua lolituiua l-j i loir JiuJubrea y lug we- 
rioc 01 L15 jnu|rm LutibL^n huti drganoi crdocriiicrt irn poTlxiilca 
| l-fjai' Li figunt I o» srs-nculDa srmrian vuiai hremnnas rncr- 

rnM«, TOOoridM m-inera cdlertiv» cnmo ^odrogenpa. flrndo 
la maa LniporLiiiL.' dr rllas- Ij les-loi I ctohj Log uvarku seerrLm 
dos lipoa dr hormonal estEruiden: esifo^eno y progestrrona 
Aunqur h-iy nn aurm-nro en la pro^DcdOn dp homn-iciaa durance 
la itubennd \a* hrinnon-i-s lexupln nc.in prewinri ,1 pa nit de In 
ctdpii ti’C.d tn .KleLmriv Inlluyeu en et ileaacruUo en altibua >exoa, 
v afecuji rl cumpurtimicnlu y la funddn irrcbral .Jm.mle luda 
la vida. (.its liniriones dr Lis hormnnax senna Irs rn la pn>d:ucdon 
dr dprlTMlutoidtt y uitjIckv, el ddu Itienilrual, cl emhara/.o y rl 
Jcaanutlu sc anailezan en los oapiluJoi -11 y 42 . 

Los niwkt dc Lnmnctnac uiuawi anmcntj n 

clurgnte U pup Wrtid 

Laa bLmnUii£ sckiuIps Jneinpehaii uji pjjwl unpurTauie eti 1 1 
pubmad, la. rlapa Je Li vula dur-inir la oual ka sLatemai irpruiluc- 
Idin dr a mhos sei(B madnnm y ar YTiefvrn r'LLnc ion airs | j pu- 
hrn.id empdraa nundo, por rAzon« que modnvfci no eniendrmcw 
lola Ini mle, el hlpittiLunu ctitn krb-j 3 aenJelat caJllldinJea ciicLi vex 
nuyorca dr l..jniu;i.LS I j Ik-m J-, : r jj, qur .1 s u vez r^llmuLm la Llj]n> 
liii* ^nlr rilnr p.irn McretAT nuyorrarnidiid de hnnncsnii luleini? 4 in- 
v [LH) y i\e horcnona folfrulo ekilmuliinir ( 751 1 ). La LH y Id 751 1 
alimuEan a las njlulai bianco cn loi irsbculos o a\ kn ovaflos 
para produdi n ivr les mis elrviidos dr hormonal sniuln 

F.l mrrrmrnTo neaaillimte rn las hnrmona* leniiilfa qur 
drcului <yi In HJiigre jrecia am el tiempo j lew xejidiH lie tckIo 


Estudio de caso toniinunicm 

Estcroides anabdlicos: id oro 
de los tontos? 

Pa r j los al l rl as, el* pimC □ d e bos e slEroi d es ad iibol 1 c os es 
Imitai las acauriLi de Formacldn de mu sou los que LIeue 

La I i tto fii rr<i n iii r soioquc en mayor grado- Sin embargo, 
tamo en hombre* c&nw cn uiujerei U cesioiiertma -Mbre 
Eodo en grande? tamidadcs- afecta rambi^rt la ristologia 
npwliiKlWi, el meEabolbamo del coleRcrol, ^ credmlento de 
hue« s v cabcllo, el ^slado de i n 1 mo y el re m po rtamie nto . 1 0 1 
enerqldes-anabokcos iluar*n un prqblema al que se enfrenfe.ni 
Ids pracncamct. da la medic ina drsda la §poca De Hipdcratps: 
es muy dbflcil enconCrar un medic amenta que sold haga una 
co!*i. EtI "E >Lu d 1 ij de l jyj. utru Vlstazo: Estcroldcs dnabdllPOSc 
oro tk los toniopT'. a I final del capilultf, se describe n 
iilqunOS dc Id? efretas secundanoscamuTirsde I us e Steroldc S 
anabolkos. 


d eucrpo que coruienen Lf» peorptorcs apropiadem AjTrtA^ m.ih 
dmarrn ilaii vello putneu y eti lili JUtilai. La [raiustnona. stltcJj- 
dj pur los trsliculiH rn. las hambreE, rs Lunula cl desairulla dc 
Lis raonEnilirAi srrualrs m.i.sni hrias arnmd.irrm qLif IndLiyrn 
vello forporjl y fcicuil, homhmn nnchm, ycreclmlenlo muscular. 
La laiotlerani promueve tambi^n U pnducddii de eiperma- 
tozaidu. El esiroprnri dr los ov^ooa en Lis rmi|enrs rsmrml.1 cl 
Jraarrotld de l« ifncn y Li madnrarirtn del tinsema irprodiK - - 
tor lr me nils o, im liiSdj la (Yuducdba dc dvulo«. Li pcugejjierrma 
prepara el IraCtO rcpmduLLut p.ira fed bit y nutrii al ujj,jUj fertl- 
1 1 7. j J u . 

isiLidju h echos en una gr.m varied .id dr an [males, iss 
ramo en alguno* humamoa, mrebn qur lew caninmlnAntn 
arnbie males pidvmiciilndt L.l:, aclividadrs agrf colas cindiutrifl- 
les purdrn m lemur, pin las H-enaks ha 1 mom I it. . I .ills 'inlrrmp- 
<innfs endcH.Tin.is r 4 mrnudo tindiiTyen 0 h loquc.ir Lmocdones 
de bi hnfmanLU sexualra, en ocanlana con elect lm ik^. ,i 3 iiidorei r 
id tno 9c describe en *Gd Jidiln dr b Tlcrra: L>eOepci6xi ertdocri- 
iij en la pagins 728 


La meduLa adreniii seemfs 
ep ifWtrtf ifl y n*rn^jin()1r rtii) 



k RCUIU j. 7-12 Las glinrfula* Mlranaks arribn de cada rlftdn 
w eneuentra urm aUndula adrenal, cnrnpucsia por una eone?a 
externa v una modulo, intern 4 
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Guardian de la salud 


Mdis cerca de una cura para la diabetes 


El Irpode diabetes mas grave. Ilpn 1 , oclmtc cuarida e' slslema 
in mure de una persona iitdcJ y ntaEl ks celuldi dc IsluEc produtToras 
de minima ■■net pancreas- tsi a for n a rte rjiah nes por Ic r egn la> 
tjcurre endUpas Eemprarus de Livlcte, darclu micso a un regimen de 
pruebas ds sangie c inytotionei de Iniiilnadfrks quc dura totti 
la viik ftu a ks ml llgnes de penon ® q u r pwiece n esu forma de 
diabetes, inve shgac lanes lecientes afroccn um esperanzj neat 
En 1999. nvesliyacfu-rcsi dinqidos pur Carries Shapiro dc la 
Untk^rsidsl ill? AfbertA, Canada. aistargn f f luks de Islofe de 
den adores de cerc-brin muertos y las Inyectaron en Us vena* 
quo llevahan a I hkgadu dc ileix padentes cor dkbcEcs Mpo i 
AJQunisd'f ks celulisde Wore J&fnuron colon us m el hlgadio 
de Igspapentes yeiripx.ranjn* secretar insulin*. Pronto, 
las siese pace nrts s* vdlvletun loulmefue IndxpendfcriEes 
tit las Inyecdonts de msu lieu durante pot Id mends urt afio, 

?nr dtsgraaa, Jos receptpres deben tgrnar mediramxnlio* 
in muno&u p re sores para evHar que su stele ma Inmuoc rpcha.ce las 
ciFuus de I note donatiai. 

La supresion Inmune as un peligro Importante pan la salud 
dc Ids retepWres. Ademis, lot ddhadbre i de cfclulax de Islotc 
son muy escawi en compaiK *0n con l« milfones de dub£ Eteos 
lipa I que hay. Ids imestigadorei d<* Wovocell uru rmprpsa de 
bo teens log d e is San Diego, "a li tarn j, hanlogradu importantes 
joarces hack la wluddnde esfos doi problemas 

Pnmeio. (ncapiutaran ceSulas da tski-? :ie ddnadorps 
cadav^rices en polielilenqUol tPEC), un polimcrn merle elcuai 
ic ty demdSEF^dd q Lie ct seguro una r <? n sc rc s humarm. Lucoo, 
inverts ran las ctIlfjs juste dehsja de Is pie I de valuntario: 
humanos y sc d*ero« cusnta de gue Iks mDUculas muy pegusnas, 
corrtd la qlutosa y k nniuiin.ii. podlrn difundirse hatia demro 
y hikcia luera de las capsulas de PHj, pero tai celulas inmunes y 
In! antlciE rpD! no podian enErar ni aLacar a las celutas de Klcte 
traspla«njKfas- f'v tamo, no sc necesltabaFi loi Inmunosup re w»es, 
Lets ter noiogu no nesw-fve todgvu el probleinji de una eseaseJ 
dc celuLts de .slcv; traiplantabki Sn embargo, el equips de 
Ndvotell cncomrO una forma de haccrquc Lascdutai rnadrt de 
embrionc! £R L por sgs s^lascn inglesi hurrurct ri-n.,Lj.|i>A OT.i|i 
ie dtftreneiende las _c lulls- stcrctoras de Insullru. Las telutu 
ncftcft ei potential de genera / mas tiluLu de 
cgn{ lnut.de Diqdo quo, a I gun dia. la I Inca id HT d lt de CblulftI 
madre podrk pnoducir un SLanmisIm viduHlmEnte ilLmnado de 

Las glirtduks acJranalcs Hsem-tam hormtinas quo 
regxrUn cl metabolisma y las respuestas al esfr« 

Us ufiindulit* jdTrrak* (cfritiJiio tit. origeo Ijitln que 
'aubre cl iiriuEi*) cdeisIsh de dos partes muy difiatcitlcs: til cditiv.ii 
adrcnaJ y Li medub adrenal (FldUttA J-7- 1 3 J 

U ccine-ia ^mnnJ |tnidure tKiimoms MTsnmJti 

U cape csdem a, de bglan dub adrenal fornu L? corlfia adrciuL I j 
c nrlrzii srrnrti erra tipnn dc harm on as f-slcraidea glurntcrtirDidcs, 
ntir eral muj ri r liil J rs v ftei ]LLt !, fi J ts r.i n i idiide* tk tefllnatyrnna . Cnmn 
un nonibre lu dice, Eus gfucncdrllcplilcs nyudan a contiolai el 
nieutidiyini] de In ^Iuukij midilras uue Lms mineralueurlJeDi- 
(Ies rr^Libn cl metabolisma dr la sal. 

Lj I iberjt lt5n de ftltitocurtkoides e* mltnuhda |hjt Ij 
llortliurtJ adtenuCPnieoidc (ACHE) provciuentc dr la hipofui^ 


• HC I 


A H< i t- kA 117 I ^iMa Cura polvnclal para La 

(JlatwEcu? Rem to Mtl pdliblc trensformaH otlulas madre dc 
embrl-pnei humanas coma Cslas en celuias de Klote panel cjllcas 
Imtalmenle funclonJJc s 

crlutii iraspUrwabki npo isfcw Fpr dcs^acLi, iflsceh^denvjdas 
rle fS de Noi/oc?ll no im nan par completa « Ut relu'jsde Hlpte 
func«nailes, Lhsualmiente. ks celLfias de Islote- Forman parte Qe tin 
dreultd de ictroallmentacidn negative; una eantklad cute Siva de 
g luc osa enla sangre pravocaguc las relul.tt de Moie secreten gran 
□anthUd de iruulina, aue esUmulaa ntras ceTulas del ruvrpn para 
que abler ban la giutOSJ Esld, a iu vbi. rodute b to life nt fit ift«i de 
qIucom e» U- ungne, dc mods que las teiuks dc isktc iiacen mjs 
hznta Su secrceon dc miulbna 'vease la tviura 37-1 2l En contralto, 
las tilutis madre diferencudas dc Novocell se comporubaii como 
rt litk s de 1 1 tore erv ftioi; esw es, p rod lkw n msu Imt pero ng (a 
UlHrahan en respuests a ta glut 

Ctm !a ospcfancd doqub la difercncladfift cm animates intaclos 
functemva mciorqtie cn una pbra de ewinvg. eirqmpode Nowoccll 
hao k pruebade imp-lantaren rj tunes ex bias derrvadas de E5- 
hlMUnos sin d lie rent LIT por f tulip icEO, Cftmo tri de esptrfrSt, loi 

raipn?i irantidrfrvven ks cilulii en ctlulu de htate Junctonales, 

ki c ink Sr Ifteran invulbu en respuesm a k glucosa 

TOtJjvi .1 quCdJn mm: bos oblliculto pw SupCfV, C invci[l$ddor£l 
y mediccij id^tenen CO" raiEhn queestps tratJimlemos «■ encuemtran 
avarios anas de dijlancia dc k pr jcIej mkiica No DbitaiKe, las 
it lull? dc ISbtC denvadas dc E5 CFttapSiiadu, dlguh db podrlan 
tonuumi un mmedw mtgico contra la diabetes npu 4 . 


antrnnr, tfur a su vre sl’ rstimnb a cravra de las b-.rrinnn.it qire 
lihtrn cl hipot-lLirntr, I m gliift>cKwr(roidiFs. sr liEvcnn ert rrapon ■ 
Lj a ostnnu Lj ■ tumu dt/to, UjujiljIisdici! tr oapoaicidn j lempr 
rjluras extremas I I cortisol os. pat mucho cl ^luxarurtu aide 
mas iibtipdjpnv Aumrnrn Icm nivclm dr glumfiit eg h sangre al 
Mtlimilar b produedin de In miHina, inhUv elooniunto deglu- 
Coaa pur pane dc bs n' 1 1 Lilas iiuisujI.Lto y promueVt cl limj de las 
jj.r.is.iEi para la cneigjia. 

Tal vr-7 *attes quo on rl meubolumo dr la gfuooui pani- 
cip.m variai hurtliumn difrrctl El-s : liruxilu. InsulLlia, ^lucHgidli. 
eplnefHm y Jkji jldcoCurtimltJea. j Ibu-r quei CJuiaA la uzdn sea 
unj ne raid ad melabolica del ceieliro. Aunquc la m.yyurta dc 4.is 
r ci Lilas drl oteipo pucdrni produdr rprrgi'j a parrir de ton grasa* 
y Lis pioieim 1 a*f conn dr Im car boh I drat os, b* c^lulaa dial ctr- 
fcblij jiilo pueden IbcLabolJzut glllctHa i V ?i LU 1 I 0 , nlvclcs dc 
gluccMiaen Li aangrr nu purdrn bajar tlemajiada, purs 3an r^lubi 
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Guardian de la Tierra 


icidn cndocr'ma 


Eh decadas reclentss, Id* !nvE5l j qadares ban destLiblErta quE 

ilg-uhos tumpuciiosonganlcds sintiElcqs qu>. crvtrin err tl 
Amtlicnie ! en especial en eceilHemas iCuAIICOS ftimn nrrovf 5 
vU'JDV pueden IrrnlsF o blaquear la* at: lanes de ciertas 
hormonal, con mayor ftrcucncij tittoflerKi, Etsiosieiona 
OTirQKlna Fa OS eiterriiptares endocrine* mduve" 
ps&ncida'i iDDTi, herbicides (atrazma), pla&trcas ,hi atonal 
A, ftalatosh retardadora s de Li cam bull 1 on IcEcres difenil 
pglitjcominados o f’BRFh, (tot* rgenn-s iei run tains alquitfenote s), 
bloau-cadDres sa lares (ox ibeozonail y bitoniles polk lori nadc s 
■:PC B. Lrlllltadoscn tclladores. pint u ms, y Jiquldos alliances 
en c ra n stor m j dares e3^c c nco si . <] u i u el tote rrupEd r endor n no 
m.is patome en el ambrenle h el pts m le st rad i n I , un fjstrpgeno 
sfntoilto que sc c nc uentra con frctucncia en Us pUdorai 
wllcanuptlvii- 

to la forma mas comun de mlerrupcton endocrina, un 
corhpoeslEi qulmco sJntfTlrd erttraeft lascitulas y sc unt 
a toserceprorei dc estrogeno. La sotoreacElvacldn de lot 
receptores die eitrbgeoq. el moms n1o Inadecuado u£ la 
jclwacton. de loi recaptures o la activation en lei machos 
luierrumpe el deu^rollo gran viriectadde animates, 

Jos mfcerruptpres entfocjfnos ejercen efectos daninos, q«e 
incluytn la femrnEucldrt de fas machos, la masculimzacian 
de las he rnbrai, cincer reproducer. organo* senates 
con malimrnac lanes, nrveles alteradqs de horrrinn.is --n la 
sangre y reduce ran de la tortrlrdad No rcsulu sarp rends nti 
quit la feftdn^duon de lot machos licomo la present!* dc 
JESticulDS anormalES y, en ocasJones. Incluso la production 
anormal de espErmaEcioltfesl sea eletatto mas enmua tie Ids 
I nterfopiores endocrine* estrogen icos. 

to Lino de ips taws mas rprsnpdnv el iterrama ae 
peshddas cere a del Lago Apopka, en Florida, contamino el 
del la go con g/andas canlktodes de vartos mterrupteres 
endoennos, metonjo OUT y sus principal^ prqduccos de 
dcscomposicion. Los beb logos .de la vlda saJvaJe notaron una 
neduccton alarm ante en la poblacton de tagarros en el lags, 
Muchas huevos-no llegaban 4 incuharse. ipi inachpi tenia n 
altos nlveles de esirdqeno. b.iies nJvnl-es de tuloslerona 
penei map pequetop y tesTiculos anoi males. I a> hembrai 
i#nian nLyelss de eitrtjgeno eKcepcIpnalmente illos y Quartos 
aoormates. 

Auhque alarminlc. Id situation en d Lags Apopka fuc 
el result ado de unaexposlddn masiva a tnEerrupTores 
end oc n n a 5 . Las dosis mas baiaiquf cs probable encunErar 
en apua n m p u , ^ia mb id n e ic nen etee tos daflinos? De hecho , 
pod ria ser que asr luera, LosclenCificautomjron mqestratck 
una carpa cornun en Boulder Creek, que pa« por BouWer. 
Colorado (Flr.iUKA e a t- JJ. Oescuftrlcfon due corriento dbajo 
del drertflie de la cutdad. mas de RCWide las petes eran 
hembras. miEnlras que torriente arnba, la mllad eran machos 
Via Olra mlEad cran hemhrUi. En esludios de Laborjiorio. 

Ids pee« macho enpuestos al aqu^ que flui a de la planta de 
iralamiertEo se lemrnnaban tun rapidez, probanda aun m^s 
la rcsponsabllidad que TJenen las aquas de desecho en d 
dahp. Fn ^007. ta cludad de Boulder naodernty6 su planca de 
Lrgiamienta de aguasnegras. tan ia esperanza de elirmnar la 
mayor parte de Ids tnlerrupEares andocrinos. 



A FIGU RA E3" -J Boulder Creek Aun-que Boulder Creek 
dlFIctfinenCe parece ton n Hurtado, co-rule nc sustandas qulmicas 
qu? .tterfan Joi stiie mas m product o res dr loj pecet- 


.> La 1 InterruploiES enduennos son daAinos para las 
per so ms? Algunas, corh-o las FCB, ekiitamenie to son. 
ft ray qukei son daAinos en abas concentraclones Lay 
debases entrt! Toxledktpos. bioloqoi reproductlvos, la 
rujust' 1*1 y tos reguladores gubernamentates sefrifocan en 
van as piegumas: jque cancentrationes se ric cesrian para 
qbservar Electos en seres humanasT , Tales eoncanE raetanea 
ocurr^n cn tos seres hLFinanof? j m^Kla de varies 
nterruptores endoertnas. Iqdos en conrentraciones muy 
ba}as, aumeffta kis efedoj mn 1 no it /Como sc pusdc pro bar 
dt nunera dtflntova la sequrtdad o el pellgro, cn ulua do que 
no esposibfe realijrar experiment 01 con seres humarwi? 

AJgu nos InlerrupTores eodocrlnos conoeldos, coma cl 
DOT y ton PCS, estan probtbtoos en rtiuehas palses. Para 
el casodc tos mtenupipres cndocnnps oiyp dp ho r*o re 
han podido eomprobar, la sltuacibn es mas tn-rlerta. Em 
2009, Canadi pro-hibto el uu de blstonoi A en bibcronei de 
pLisrco Fn 3010, la Food and Drug Ad m ini Sf ration {FDA. 
Administration de ALmentosy Medicament as! de Estados 
dni do s auTiquc no prohibto el BP A, rceomendO a las padres 
tmit.ir el uso de los prodixtus para beb4 que contuviman 
eslc co mpueslft. MicnLras EanEa, el fabric ante Jo tube runes 
Malgehcdejara de utUlzar el butanol a, y Wal Mart dejara de 
vender btbenjnes que lo contengam ij genie no ha lleg-JKto 
a un acuendo &n cuanlo a si las acr lonei emprendidas 
pdf Canada, HalgenE y Wal-Mart se basan en evtdencJAs 
aenlrficjis rpmprohadas, en la opinion puhhra t? en el 
orintipio de precaution" pero el peso de la. prueba re-caa en 
aqoL’Uob que afkiiuth due cl prbducio es sogmo 

Fn la actuahdad esxos debates m publican er la prensa, 
de rnodo QU-e puedes seguir los argumentoi en pqriddicos 
internet 0 rdvisiaseome Scientific Anterfriui. Science Wcivjffl 
htw Scjenrltf- 
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lit has preguntadcu. 


pQr cfutf es comun que te enfema cuando estds 
atresado? 

J5 dcrn,iL de lu!, fifeetcs wbrt d mctaboHsnra- dc fa gfutUia, la 
hortrcna corliJD! kfiblbi: limfaitn Ij . rc:-pueiLi inmutfc. St sucks 
enfiffrwie clu rjintr la «m.ifia de ek4mc*iej Aftik*, It lltjeiacl^rt 
de ewthwl Induct par el esire* puede srr la responsible 
Aunquo lr>i eajmene* finales normalmente no ponen en pdlgru 
Ll vUi, mochas crtrai tension es. como enconlrat suflclenlE 
allmcnio 0 CrdienUr a loi depredatfEk-es, ll la hjcrn Camn In 
jfiHurl*n del tlnema Inmime require gran curtittljd de energla 
y hace gue Uvs pe rsonas y wro 5 nw mi ferotie nenm n fat ig a d os , 
fa suprmsiin da I at res-puesUi Imnunes a favor del manej-o da 
fat TenslOncs in me tf Id las puede salvor la vldfa die un animal 


cerebral?* pod rim morirde inanition m p«o t tempo tlaridu in- 
gar a la pfrdjdi dc t Dridcncb y Lai veit a L.t mUrrtc 

las harm on as m i nem I ucd rlj "oid.« roguLin eL mntfnido do 
man miles (sales) ert la ftnngyo |-l mmrralnL-nrtim-idf mas Intpor- 
cm Ur f* Luldujiimat^ qur aynda .i dnntrnbr Un rorHerilT&flfMiL-* 
iJl sudLo. Lon ictus uoriloiuii ku tones prailivoa [ii.lt jbunddJUcs 
en Ll sangre y el llquidu mfracelular Hi gudienlo do iones iixiio a 
nim dr Lis mom bran ai plasrndricai (alia on ol liquids einrarrlij- 
kr„ ba|o etl d cilDplJ&llul) ra CTU£i,ll pafJ muChds ptOCcsO® ittlllb- 
rcs quo incluyrn b pfodlirndn Jo soil ales ekclricj* put park* do 
Lli ivIiiI.ls nendosas. Si cl sodium b sangio baja, b roilm ,idre 
naJ librpi aWnflertma, qtR twoe qwr Ins rtponos y Lis gjjndulv 
sillJrmjMl.lS lL’kUg.in • Culkl, ClUlulD Ll id I y OtF.l* fuontei Jo V nil- 1' 
at b dicta — cr.imbi.Liii das curt b. cuiucrVaiidfi dr sddlu Ifldudd a 
par Ea aldnstorrjn.i— ro nifvran Lis conrrr tmeionri dr sodio rn l.i 
sanps a losniwdefl normnles,# Intom impe Ijsmerirtn de aldoe> 

Il'iuiiii, din cfoiti[i[D Jr rri mallmfntodrt n nogiitlva. 

IjjUu cd mujoio Como on bumbres, b Lorlrza aJconai 
prcciuco lambirn b bomana sokiuI mjsndjnj 1 « lost ffdd.i , 
aunqiwr rn Ip&oTOrieicncunrktotlri miurhn m 4 » baja*qnrrn las 
iMliukH, bn tumoro* Jc I t ronr/j adrenal jaiedcn Jar lugar a 
un a 1 e brrad on do to siosl otoii a on extosa y piuvu cur b mat ail in i- 
?nribn dr I ts mujoroa, Mnrhaa Jr Ui ‘dfflIUM bn dwells “ qur jlgu. 
n,i vtx apnreckron on losdrcoi quliil padetbn dirbrt mndkidn 

b m-rdub idnnsl pmdi|c« htwmijn** 
derrvidit de imintikidof 

L.n m^iiLi idKiul, quo so kxr£ I b-j dt d cenlfU dr tadd glili- 
JuJj adieu u. 1 , pruduce dui hurmonaa on icspiJoaLi at olnri u j| 
cjrrc kdo: epinefrina y Lina canli.L'i ij monor do noripincfriiu 
(oaniJncbs lannhjrn on mo adrrra!in.i y nomdimalirta. respeoiva. 
111011(0} bus li'.uEiumjii propanm ol turrjv pal a uii:i aeddn dr 
cnrigcnrta. Aumontar loa dIitids caniLico y rospjnnurLU, aubrn b 
|Tosiiin sanguine*, hn cen quo aumruli-n Ins nEvrloa dr glufaaa on 
la ningri' y dLrigen el rtn}o tangutneo kfoi del rr.ano digesrivo. Ik- 
vindaJu- batiit d ccrobray lew nudsculue Aaimbma, baton qnc las 
vLis iion'.ts a Sl’is puknciiKS-sr oipandiD lu aial poiniiLi' quo vwlia- 
jnonos mas altns dr airr on non y salfpin do los ptiEmonei. Pur ost.i 
M/. 0 H, la epnidTHia »e ^Jinlnlsira con freouettda a las darn ifa icoa , 
aiyos puja|is dr sefc so cumpricnoi ilur.ir. 1 e un ataqur Jo asm.i 

Km bn ol cigac.Lmtrnie . la niednla adion.si farm a parlo drl 
lintrma nrrvinao. Et anevada pnrrl listrnu nervinsn simp.ltiro, 
quo prepuim a l cuerpo jura "prleai o bdir J . En el capimln 3ft ko 
.ui.di/.i ol lisLoma uivElhli limpdiuw 


La gliuidub pineal, el rimo, bs rinomrs, el ccn ozon, 
el rinct a digesrivo y los adipoctroi wmbic-n 
producer! hormonas 

bi ulanduli pineal so Jueakzi on Ire Eos dus larmislcnus dd corobio 
f i rn,y? la ftgiira 3?-^) Li gbndtllfl plnn.il pfodsure Lu hH>TmLin,ii me- 
Istlunblfa. dcfiv.tJa dr Lilt nittiiKidci Ju, Lt rhelauiliLtiii at sretrta a 
diaxiu. v b lunnj ai quo so jo^uJj on los maimiorcts rs pen la luz dl 
entrarm 3 ps njns. Ln algumiH vortobradiasi, icma Ea niu, Ea gbndub 
pineal nusma raicitlme rr tub* tninson-iiblos FJ criiTirn wibir olb n 
Jdgado, Je madia que la glilndula puede deleeur Id In/ d.-l Sol y, 
pul lalilLK Id Jumi iu] i del db. M rcijs.i ii-Jit a l.i dnndotl dd dsa ca- 
mnoristira de]ai dislinui raLi-rirsnradel ana, Li g]i™Ju]d plnenl parr- 
co rf^ubr los ciclcisnrpratiiniivafl oniiaclnnale* Je mnrbw anlnuls. 

A jwsar dr ailus d<r inetspgad Jn, ludaVl'd. no sr coliuCc 
bim Lt fundun Jo la nioLtluimM y do b gl.niJuLi piuoal ru Ids 
sores humanns. Ln Icsmiuis, In mcLitunina Jr b glantlttl i pirt-r.il 
qni?J mi prime r| iuiirifi dr b pulton a lE, pfia rl meraniimn tigur 
slenJo dcscDJiuddu Lt socrecitm do EnoblDnina do ].s glinJub 
pineal puedc inHuirrn Ids dcloi Jo iLirnD y vagdu Li osoiriJad 
.iiiinor. 1.1 In piod ucrltln dr meLtEDniriii y Ea hu brtllanlo la in hi bo, 
y luy alguM-n evidencioi do que U leoedrtn de me In ran in a pot b 
nutite pruitlllevr cl sUcAd, Luithj COntccucjiCia, cii ucasLDLtci 
b nirblunJiia ir LEtilba tamo atuilUi 3 mu durmlr uUdiidu os jpru- 
piadu y para rcoipriarar del camblo de hamnu . 1 1 vbjar, iiunquo 
no (i.kJl:is lu* ekprrtt& e*bn de acuerda rn e*ta arutnadrtn. 

HI lima ir luattim on La r avid ad lor^ciu detnis drl osloi - 
non 1 r.'iiio b figura 37- S) Hi timo praduco b bo rmona timoii- 
n j quo esiiniLil.i el dfSMTollu dr g}6 bulos b bnoms osperiali/adu* 
(c^lub* TJ quit ikieni|.tri!iiiti fundonea CTueLiku en Lt mpuetl* 
Inmtmr (ttfaso el cup fluid 30 ) ill ciniEi ci grande on Ids Ln&nTca 
pom, Kajo b InflLiennn dr Ins bannonas honsalo-:, roduro ill t* - 
ttmAq ikupN^ji tie la pubeflodlr Crnyiti mull ado, Ja gent? de rdiid 
jviiiiruda produce incEim tefulaa T rtuevnn qur Eus adolocentei 
y. por lan to cs ni.u lUscrplible a nurvas rn termed adrs. 

Ids ri no nos pmdmron Hlropoyctiiu. unit harm on a pop- 
iLJira li brrad a til undo r| contenido d p ovfgono mb snrtgiv rs 
bj}o. La eriiropoyetlna aiimuin & b ru^dula 6sea pju aumen- 
tjj Ij producdiDn de glabulus io|t.‘S (it^iise la p.igma G 28 ) Los 
rinonc* pmduren lambkin lin i onjdma ll.imnd,.i ronEna on nos- 
ptini 4 a la ba|a 1 Mugninea; pur ojompUi, dfapufe Je tin a 
hemun-agla |.nalusi ULisada put una heiida. La rrniru catalina 
1 a pLoJucddn dr I a hurTnana angiutcDsinj do las, jnutrirus rn b 
sangLO ! j angiotomina elm la prcslnn sanguinoa a I rrrmpnmir 
las aricfialaa. julmbina, csdttiula b Ibbci^ddn Jc all Jui iciun a 
put pjrlo Je b catleza aJrrm.t v hace quo Ids diLunes rogirsen 
soJio J la s linger Una runncniriLrian mil alia de sal airae y rr- 
timr Jgua. la quo anmrni.i r| vohimcn y b prninn lJo U uingn 1 

Q cuidtinigu y rl intt^cirbo Jelgadu ptuduccu gt.ut variedad dr 
liurmuLUa prptidJcaa quo jyinLtn a jogul.u !a digestion; rntrr rllita, 
g.LSIi 111.1 poLn.i srcreitiLi. culeiislDquinina y mudiai oLnu, alguius, 
de lai cuniefl m* rstudbron en d rapfiLiln M firaKo |.i piigtn,i 677 ], 

Induso d cu ra/iin libera nna hotnuma. SI d vu lumen -dc 
sangje ir vudve drinaaiariu alio |- ! e}emplD, si bebm luu-.Ii 1 
ngiiii).. Lu auifniLis se llenart rn rxirosu.. la cjnc esur.i Ins parrdes y 
esiimttEa la libera, ion de peptfalei natrEurdlru auricular (ANP) 
l s A[r inhibo la I itHTaddn de ADI [ y aldosirroru y aumcnia Li rxirr 
don dr sa Jiu Ai redudr J.i r-oabaorciiin dr agua y sal pir p,u 1 r de 
Ins ritfsonry r I AMT aymia a hajar rl rahijnen Je s.ingro. 

Pur til ri mo. ^tfukn huhieia pirDhtda qur Lt gun.i. j,kk!Li *cr 
un Arptno onduumoi Ed 19 P 5 , h;£rro p HrirUntiiiLy su* cuErgjLi rn La 


www.FreeLibros.nne 


730 


lit Mi' 


Artjioffli j. y faioloj,l j jmriu! 


Unlvi-(tJd,i(J Rwkefelkf desaibrir-run !.i hommmi pepildka 3 rpti- 
aa la uuJ « Jibe r j -Jj pdf Lis <.< ! u las lljJnji.il' jdipotilus { de grjs.1 } . 
I £M ratoucs gcra#[tcamenlr modified dm pirn caictci dd gen para 
Jj lepiina levnlvierort obese* ^ficura 17-14), y bs iqyeecinnw d* 
k: prin ,i bidLTun i|Ue Ktfjuli dr peso, Lus IttVtttlfadorei prewillfl 
juii 1 j JupidaU de ltlli. . nirdunlr Li Llbrudiui de kpliiu. rl tepdo 
gpnaa 'indica r il citrrpo nj.inta gniBn ticnr almacrnaday. purrndc, 
ai.iii to dcbe irniTUT; li In* ratnnes yj ririvn much a gp™ almari'. 
in da, lo* nlwIeselcviKlD* tk kpuiu hitin quctunian menus. I\it 
jL.Vjj.ra ii.i. Ids v i ii ,iV'.: s ton Ij k-pluu COtUo aLidJuj parti bdjjj de 
jrjin en seres humanm no ban ddo tlpnladarts Mudfcu periauiM. 
tfiesas tienr n a I un mvcka de lepnn a pw© pmrecen « r rebitv ■ men - 
te m.wnsiNo j eJl.i Mu obstante, lua LnvuLlgjKlofor li.in dratuLucr- 
In uLra.i fun dona Je Ll Jepdna. ip.it: puraie esImnuLtr d errcimieii So 
Jr nunmi rupi lures v icflm; i.i rurtritm do bs beridas. Astmlsma, 
iwiimuln el ijsiemfl Inmuney rsnetKiria pjta rk inido dr b puber* 
vul y cl dcaarratio dc lua caractem scjcudJis secundario*. 



A HC.URA 3?-M Ini fcptirtii ayuda a regular U grata 
eorpOdl £1 ratOn dc l,j IzquJerda &c modlFi(6 genitlcamenle para 
(VEtei del pen de la hermona fcptina, 


M«ji:hiii5i atras LiiIm dr] nurrpo turn bin'll produceri honnd- 
n ,i \ vttgur.hfTjenTciLHiiivii quedan pur Jmuhrir mis homiuinn. 


Estu die de caso o t r o ulstazo 

Esteroides onabolicos; del oro 
de los tontos? 

.■V i j u .il que k tc slosloro na natural, bs eslotoides anabdlkoi 
JVbdjn a intremenlar la mnsa muscular. Sin embargo, eslas 
l»nnoii4i en forma natural tail sremp-re esaan pfesefuesen 

peguertas tjnixJadts, tl hetho dc ttmur tfous rdjihr4rrn.Tne 

altai — ?obre todo de bs h^rmonas itnrttkai. que con friKuenda 
»n mas pn rentes y de rmyo r duracbn que lit naturalei i las 
que I mb an — puede Signifirar prqhkfmai., Aun ruaode nunc* Ids 
dsscubrjn y no pbrdan sus medullas, Ins de portist as qua jhusa-n 
tk ins 5St era I d l- s enrren el riesq o :te pe rdt r ta saJ ud . Como ev 
1 5 b via. nadia hace pruebas cliniua sob re MrmacDS secretos 
legates, dd mod-u quo lua efettes sccundarbs dc lOS EStcrtildeS 
anjb6R«H a menuda un Incicrtos, Sin drabargo, el KaEiOnill 
bsittuteon Drug Abuse (i^tltuio Hacbnalde Abuso de Firmacos} 
y U US Anp-Doping Agency (Agernia de AntktepAfe de Estados 
ibidoil mendomn mychcsejemplos da ft I nos. 

£n amtas sen os, las estEJOkfes arid balled 5 pro vac .in acne y 
puederv supnmir el si stem a mtnune. Los cam bios oe humor y 
k agreslvidad repenilna suntan cornu lies qua han dado lugar 
al tirnlin* 'furl a par esAerOkteS*. Ado mis eSCAr asaClidOS A 
dumentos En lA prosion Sanqumca y reduCctones on la forma 
tuena' del tok sterol *n n L !l ambO'S Factored de neigg para 
ataqueifll corfljd« e tnfanqs, Tambiins pueden ocasianar qoe el 
cnctimienui! ^seo sc mTemtmpb de mane™ prematura, de mode 
que es probable quo las jduenes quo abusan de Ids esieroldes 
nunca alcancen toda su: estatijrj polencial. 

En Ids hpmbres. Ids esreraides qnabdlkos pma.n un efeclD de 
fEtroaEJmcntaddn negatlva quo reduce la prudticcbn natural dc 
lESlostertina, Engaftada pur eslas ImlLaclonES do Ea testostorona. 


Li hippfisrs anierior libera cjnnrtades m*i Mas de las hormonal 
n« esarlas pa r* ef desarrotlo de Iqs te siiculos v b p reduce lo n de 
espermaio/oidt'S. de mode que con Frecuencla lot lesticulns H 
encogen y los conteo? de espermatoroidES b4an. Fdi 1 uliEmo. las 
hg-mbres producen erui masque convierten .tigungs esieroides 
anabobcos en e&troqeno. b quo podria provocar Ei desarralla 
parciai de las senas. 

Eas mu)Eres, los eateroidos anaboricus pfomueven 
G3 m bias corporate: que les da aparionda mascuMna; entre olios: 
aoravamic-nto dela vo£ h aumento del vclb fadal, c Induso eslvlcle 
con un paTfdn dc hombre. Las Mormonas &lmila>esau leitosterona 

Tamblert mlerflcren tOR d dcMirollP del dVLfloy ijovulacldn, 

nrovocjndo a menudfo ittegidandiidei en eE deb rr^nsirojl 
Ccnsidera es to 

AJgungs fltletas dicen que ®n gu-sro so arriesgaria ri n sufnr un 
dark) A largo pla?o en su coerpo con tal de gartaf el oro pHmpicg. 
Alg unos corncntaristas trean quo skmpre vanaexlslir deport istas 
{Lvhtisos quo abuson de las d regas sin ser detortadoi Par ianlo, 
sugeren quo en Ids deportes protfesloRales dtberia cstar pcrmbidD 
quo Codas util icon las droqas quo quieran para n i velar el campo 
dojuego; si los at lotas q u ioFen arrulnar su satud, es su problcma. 
Rero h 3ucede coo tos depomstas tn el bachHEeriirQ? Con 
base or una encuena real iu da en ZOO?, el UaMcmat institute 
on Drug Abuse (insirruid Macionar dc Abuse de F.irnwc&s) n. no 
ata MrrduiUSn de que alrededor de 1 JJS de lot esri id i antes del 
ulrimo aAo de bachiaierito en Estados llnidos ucilizaron ester aides 
anabdllcosel ana anterlqr Lfna encupsu a deppnisTas do 
bachillorato tie! sur de California descubrb que soEo I Radmil id 
usqr estoroldes, pern I SSpiensa quo sus companoras de equips 
b susan Algynasdo estaj pstudiantes t»nen sblq Ho 15 trios 
de edad y su cuerpo s»gue desarroNandcEO con rapldoz. ^Ebberlan 
lEalizarijr jnAlisis para la deteccldri do urogas on bs dop-oncs d-c 
nlveJ bachiller Jtu para pmtegcr la sal ud do Ids all cl as? 


Repaso del capitulo 


Resumen de ccmcepios dave 

37-1 ^Cdmo se cotnunicjn Us coluLv> on k>s animiito&? 

JJtntro Jc tus organ lshilis muiticcluiam, Ll conniniuadon cnlr« 

Lia rtrfuUn ooirte a tt.iv^s dc un Unties que vinculan dtrectAtucnie a 


Ids ' rlul.LS J>'i i] 10 lI j L‘ J-; Id lll'.J::!. dc SUStdElCtiLi v|UIITUi .IS J Id.'* 

i^Jul.i* opri-jima (bormnnj* locales como prqsTflgliindinJHi y nru* 
inlnuuniunpes scaclddus par Lje teluUs nervitnas] y mcdLinEe Li 
lranspnn:iad,n die uimbinclas quiinkss en el tturente cingtifneo 
[liurniuiids cnducrinas). Ldis mctiujctus quiinkoi- o. Lr j CrliiLucs 
artiian df rn^nirn arlecliva atibre lm f^luloi hlanco t|iir portKl rc» 
cepturn espcclllcui para Laa itisLuidus quinncai. Lis hurmonas 
iTulrxTtods Je Los venebrado.H son produaiias pot glanJubs in* 
LcgradOA un Lis tap.is Je c.ipLLiircH. Las harmuiiiu sorti setdcLuka 
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cm cl Ifquido cm.icelnhr, *r diduniJin i a lu* caplUiea y luego 
iransfranjclas en el larmiLu* sanguinru a alias partes del cuerpo. 

37.2 ^ComO funciorurt las borTnOrsiJ til los aolfnaforf 

1 jj hcnnon.udr l(wvatcbndffl *<■ divider en trriHrla-irijhfHTno 
nas pcpli-dk.is hormortaj deriv.idos de aitilnoaddos v hormurtaj 
raremids. Lj Tniyona de las h-Dmvonru .lnitnn tnbre am oHuhs 
bianco en uei j Jr iiui iiuiuTda ( L | hi horrtiunas pepti .Lius v las 
Ih or mean is fjciwid:!! dr fimLnruJiidtw sc Linen a Its n?ffpuji« ?n Li 
iiLpcriicic dc Las nrl nl.n ijinicu y in Livari a un scgiiiada- mtumjEin 
ini nor hilar, romo A*dH nVtlro, que vlUTJ rl mriatviltsmo reluLnr 
(2) Jji h-i.i niLLiei ,ls eileroidea |>ut lu regular se ejdxcrtdcn a LravuLs 
dr La s membra rus pbunitirai dr IV) c^lctEis Manro y se nnm a 
loma^Iotfi CM cl dlDptisma odntldcu. El compJe|o liotmalaa- 
rrrepEor promuevc L.i Iraism prion tie penes Mpcofi cos Jeniro del! 
ntideo. Lu hommtuu ii lindens ion ImmjKifiJtdvii a IrjvCa de 1 a 
mrmhr,in,i pi lsm.iair.i hacia el inlrrior de Las crlidas, dnndc se 
ui K’ii j Ion mxplorcM c iiUlmcra en la traruierijxJtin de gene* Lu 
hurmonas en Ids invertebradoH inriLryrn pepildos y esteroidefi, asi 
cornu algunai mdAcnlu nacnamtndflien Ids vcrnfbfiirdDS, Sris 
rTKcantsmoa de scabn son similarm a leas dr Las h-:imion.u cm Ids 
wrtebridot. 

[ji arc i nn hormonal r.isi sirmpre csti regijljda medtanie re- 
tnallmrnti! dtin (UBjpriva, prooeact en el que una honmina pro- 
viaoi cambios que Lnhiben un j mayor sccrcddn ilc esa hur rnona. 
Un caio* imiyraicm, cornu cl nadmiento, la li'hcnridr hormone L 

purdr esUi conlrol .i • I *l IcuipotiJlhEliLf pot retmalimen Lari-dr 
jiuriuv.i. pc Tin m. Eodra, In* cm ns iwn nri dns . Li lihcrtL-ldn c3r bin 
horntunvs sc inln rumpe nieiiLLulnicnTc. 

37.3 4Q1.il?* son lu «fructun.s; y Ids funeiones 

<Sul i is Liam a nriftacrirtt d« bj iita mRsCdt? 

Ll>, pfiftapjilcs Hl.mduljs ciidiacriii^s del CUcTfU tuiaMaiiD acm cl 
qe hi]KaJ.i]jTMft-K(pnrisi| l.i taraidt’s y las gLlndajl.as ii.ii.i1imideaF. 
■:J 5.1 iJL'.JCiis. !l.h digiitiua leiLUics, v Lu glindulja JdrCrtjJca Lu 
honTnan^s. Librr.adin porcsliis glindLiLu ysias ancicno se ennaen 
ifiiti nciumLdju cm Ij cjihl.i I7-J Oimu csiruciuris que piuduccn 
hanuoMas son l.i gLandula pnic.il cl lima. Ids rinonn, el traciD 
dij^c»Lo r H iiora^n y kes ildijUnJilus [c^luliu gries-i^l 

BioFlix Homeostasis: Regulating Blood Sugar 
(dispD ruble en ingE^s] 
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bo manna dd 

mrrimicnli) 722 
hormona akrii ad a dr 
ammuaddoi 710 
bcrrmona rndnciina 715 
huitnuiia estefoide 716 
homaana rstimiilanilr dr la 
tiroldeifTSH) 722 
hornuana rutlculu 
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biantlutia baeal 715 
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Morrptncfrtni 

{norwjrrFukna) 729 
Dvariui 726 
□xaliarina 715 
pJmrca* 725 
prplido n al riii rr tiro 
*.rk uhif LANI*} 729 
progrilrrona 726 
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Ramona mien to de conceptos 

Llcaa Jos upadoi 

L Lu hurmonaa sun Eiiiilfrcutas Ijbcra-Jas poT Cfelulis que fot- 

irun parlr ek- baias rrluLu rsiiin Inirgmdas en L* 

i.jpji dc capLlucs, de uilmIo que las buimunaa cnlrali eu ft 
Enrrrnlr B.ingufnrDy if nuu-ven pnr ttidn r| rurEpo, S 6 ln Lu 

c^luLs eipcrifkai del cuerpo, ILitmudaa , poe- 

den responder a on a hurmuna delcnninjda. porque sola 

wS 4 M ^IuLtsi ixirlari proidnua. conoddas como . 

que p Lieden on Lise j la hcanuuna. 

2 , Li TMiiyor parlr de las bormonas prrlEneceu a tres cLisrs 

qulndou: . r y Lu hfunuonu 

y son solubles en ugoa y sr uneri a los 

rerepioies en la njjK-rftde de las ttfluh* Poi Lu general e> 
ti mu Ian la linfesk de Lu mol mil . if intrarflnLarei llamadas 

, que an trail * Lw enztmni y cambtan el imei abotis- 

mo celular. iar hormimas son salublea en lipidos 

y se itfu-n a Ion rereptores en el rlioplatm-i o e| mk'leo. Tdc 
to Tegular. cJ ccampitek 1 bn rro oBh- it lc pLo r sc ime jJ ADN y 
prorofA 

3 , Una pane del Lerebro LLunaiLi conLrola Ja iKiivi- 

dad) dr la gland ul a hipofuik < ehila.i nennosas ciperraLLeir 

dan cm all Ineit del cepebnL Elaniadm llbenn 

Las hormonas o de las lerniinacionei de 

tus axunes cn d btniln posiefiof de la hip^ruiB 

4 , las prinripaies taurnlonai prududdas put la gliindnla hl- 

pnfisii artcriar son [en L-uaLqiiier ordrn): 

— _< V 


5. Ti p^inL-fe.u libera Li hwmafli riianJo Ids ntve- 

ki dc ^lu, "’i i cn sangre sun. dcmasiaiJu alius cslu prOvo ca 
que murhfti rdnias del merpo abanitian gliKosa. ruando el 
p.inncas produce muy poo <aini-d.nl de esla liDnnuna, ci las 
rf lulas dd ruerpo no poeden rrspondrra ella.sr pE«enia im 
tnuslomu cunuddu Cornu . La horinmia 
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itT.i i : 


ArtJlOfflai y nsioluj ,! j jmrlu! 


ex h S'l nl.i ni.tiuLu leu nivcks dr glucraa bajiin dernaxindo; 

ato hnce que el tifgada Jesduble una malecub similar il 

.ilmidrtfi que licue almarenada,. lluiudi , que 

libera yi li l c.i-i a en Ea Bangle. 

6. Ijss nqjanos semales mnsniUno*, ircinondDS nuno , 

leaetan Id homiona Kraal Lva atsuii- 

ln femeninos, Hamados , librran doa harmnnas: 

— — 

7. I.d cnrtrza adrenal libera Ilea Upon prindpaln de Immiti- 

naR Mieroldea: , y - La mtfdu- 

b jJjcu jI libcrd ias hurrnuEias Jcdv ail m lLj jiujjKjjcidua: 

y 

Preguntii dp repaso 

L, jGudlei sun liis [ih li p*Li* il'.' motecukg uitLbjdjx anno hu-ii - 
monaa endociinaj en la* vertehradns' .Mewmn.i an epem- 
[ilo dr Lildj uni, 

2 j(Jue cbxe L|uimiaj dr hn mwwuM naimitmen'le se line a kls 
receptore* m Lit mrmlir.inis dp Lis oelulss hjjiifo? ^Que 
cventas cdubies sc prcscnlan Jes puds' 

3, jCjue ciase qmuiio dr hurmanas coal siempre sc uuc a Jus 
ttcejrtonni dentro de I,h cfMai htonon? 2Q | k ewmoa cdu- 
liircs ic picserUan despues? 

•I. 3 Ear i in diagram,! cdh cl process dc l.i retro alimemiLrion n?- 
j^iiiivj y mendona un tjetnpla dr rcErualimeniad^iii 
\i cn cl rontrol de li arcidn harmanal. 

5. iCiiHiEirs ann Iv gl.indyljs endocrin^s priori pales cn cl nirr- 
po human uyddii de cs-Lin luiahaadas i 1 

ii Describe b estrurtura y hirddn del epe hLpobbmci-hiprjJi- 
likrDvtalli dr qukinnnirrnbii iTormonna l ibcEiidamii regular 
Ea secrccidn d e haimonaa par parte dc b» celulas deb hipo- 
ibrt anierior. Menclwta l.w hnnuorwa tic U blprtflsis anu- 
ria]' y la fun cion de cadi Lina. 


7. Describe l|t ijuc tii.mcra lit htormuiiai del pUtnaMa a mim 

juntas para rcppil jt 1.3 concern ran bn lie glucosa en b sangre. 

ft . Comp ara 1 a rartraa jd renal y la m^duta adrenal nfipondien. 
du b preyurius siguicmnL jen divide >r loenliean denim 
de Id ^S.induta adrenalf jQnr liQrmDnnR producer? b lA qne 
'.is k JitLycn rus hirrmunaa? 

Apiicacidn de conceptos 

I . l!n nuudianic decide rculbai lui jw uyecco de iiencia» jubre 
el electa de b g.]anduia Lircidcji en k rnelamadps]* de b 
nna. Iniiab s r rn aaiado* am rcniraafoa .■'i ^rc^.i ruoxinit 
a9 j gu.i dc una de ell os , el f jr rn j ru ti ouraci to al seppi n J o y a ! 
ti*rrenn’ no le ah,Hlc twd-i El timmici lo dcsimyr la tiroxirm, 
^upunk'iada que d cstudianle utiliza Lis L unveil tra Lionel tl- 
■sia-lAgpcis jpiopEada^ prnn tstlcaqik mccdeni. 

1, Sugleie una Id^irsii acera del auteiiia endocrina para ex- 
plLoir por que muchas aves prmeji in* Emrvoi en primavera 
y fmr q jf en l,n gunjas protkiaornu de huevo nuntientn \i* 
Ililq encendidas durante b noetic. 

3, BlDLiicJ AlgUliLH [jjJie.s LmeTesadoa en las betas Je- 
poniuas esoolarrs para hits hijcrt piden a los medJros qiie 1« 
n.’i-eErii UihiauucnnA liorriLuiulo paifa el ererfmlmLo, juji 
mandn sus bijivs v enmentian detflm del ranga dc E^tatura 
itotmal iQu^ dilemoD bioltiglcofl y eikoa rcpreaenui eita il- 
iLincidr para los padres, hijns, mcJicas en Lien adores y jnn- 
t.ii de bceas esC4>1,Ue»2 

4. il'ur qLU. F plctisas que Ij lepllua pueiiL' sei iieccsana para el 
mln<i de b piibert.nt en bs ninas! 

0 Vii;[u unni 1 . nuulrrinj^rurlcj] r .iimi dcrule AulJunb lund'tmii- 
ri*L uctnidiiiics, *T*x t, virfftu yan-nt nmvd ildos fdisprmiWitt 
en riiKkij. 
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Esiudto de cast» 


iComo te flmo? 


A Arndr 'jUn luegdquc bnllj 
■en fosojos de 101 afnmtct... 
urtd locum ptAcHcanwnte 
discrete c simplemerttc 
la mewla correct! de 
sustanctas qmmicas en lo 
mil pnjFundO dpi Ctiffcro de 
kn enarngridas? El Micron* r 
ficArogsKfr prapqn;<ana 
jlgurtos tartocimienjos stibie 
Id base nenroquimlt a del 
irnor effttKiOio.il idetalleJ 


'itspera! iQue es esa luz que asomapor lave man a? 


£s d £stc y Julleta es el So<. M 

“Jtpiftre Y jttikta, Acre It, ciftM M 


EN LA OBRA ROMEO Y jttUETA de Shakespeare, dos 
adolesce ntes se enamaran a prime ra vista, Unas 
haras mas Earde. mientras Romeo observa a Julie ta 
■iiDm.;L ,|.;i par la ventana. la ve to mo si Fuera el Sot que 
■iLOTiina su vida. fist a obra de Shakespeare ilustra con 
dramatis mo el poder del amor roman tiro, por el coal 
las am antes dtsifijma su famllla, arriesgan su forturta 
y su future y, por ultimo, satritican su vfda. 

Desde luego r ef romance no es la unite 
manifestation det amor. El amor de una mad re nor *ir 
hyo es igual de poderaso. Incluso alaunas person^ 
nan deFlmdo su vida y hjn u si ado dispuesras a mori 
por amor a Dios v a su pals. Pero, , : que es el amor? 
itodos esios upos de amor son diferemes o estan 
reiacbonados^Qu^ pasa en d terebrotuando dos 
amantes se encuentran o una madre a nulla a su 
beM? 

Nad if lo sahe can segprtdad; entoda caso, 
no en La genie. Qutia lo sorprenderue es que Ids 
ncurocrenlifitos saben mucho del amor, o porlo 
rnenos de la union en parejas yel sexo* en lo que 
ms peel j a un pe q lie no raedo r 1 1 arnado ratdn de la 5 
pradfras., Sijulktia hubiera sido uno de estos iradores, 
su primer encuentro con Romeo habrij II be redo gran 
cantJdad de Dxitocina. la misma hormona que 
provoca las contracdones uteri nas durante el parto. 

La oxatocina se habna unido a receptares en aJgunas 
pequenas areas del ce retro, hacienda que las celulas 
nerviasas liberaran dopamina. conocida a menudo 
como d qurmico riet placer del cere bra. Se hafrria 
semido maravillosamente. Es mis, habria asociado 
esa sensaddfi de euforla ton Romeo. Asimlsfno P fih 
case de que Romeo hubiea sldo m ratdn de las 
piader^s. algunas de- Las rnolficufas y regiones del 
cstreJjro dabrian diferido, pern el resulUdofinal habria 
sido similar la liberaciort de un torrentede dopamina, y 
habria pensado que la sen sac ion que e Hole provocaba 
sdlo podia eslaj asociada conjulieta. De modoque es 
muy probable que am bos ratonei de ias praderas se 
aparear^ny unitran s us vldas. aunado aelloel hetho 
de construlr un mdo. vlyfr Juntos y criar a sus hijos, 

^dmo p« rciben su mundo ios seres hqmanos y 
otros animates? ^Cbmo evatuan lo que percsben. y se 
rranquilizan Demotion an, temeno se entusiasman? 
tCdmo responded ton comportamiemas apropiados 
coma descamsar, corner □ aparearse? Aunque nose ba 
emend ido parcampletoila mayodade las pertepclones 
y comportamientos, las respuestis a esias prequntas se 
encuenrffan en el sistema nervioso. 
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ArLjlOrhfj y ffi-ioktgii iftimal 


— 

De un vlstazo 

Citutfpa A* u 10 ^Como to amD’ 

3S.1 £C||41e 5 son Us tStructuriS y Us ^jncHjn(s 
de las (Hubs neryiosis? 

Las fundoaes de una ncumna sc ksadizan co partes 
teparadal fie la dFuta 

38-2 qu£ manewa las neuron as produfim 
y transmrtcn la informacion? 

Las sti'i ales dfancis trunsporurv U inftnTnad6n dervtro 
dr una sola neurone 

Las neuron as uohzan sustancias qulmicas para tormimarH 
eiUtr si en las sinapns 

'jtr i Las seriales electric as en fat muconai 
fliVEft* Now Neuron 4 Work idispomble tn InglisS 
Dect" -L > Lit transmL&iiJn snbfrtira 
Uludltt de (j so uDhtJnud l iun ;C6nio te aTO-' 

itf'tiFfta Mow 5vna pse 4 Work icjisponible w ingles) 

38.3 /Como procc^an la inform ad do las sis tit mas 

n&rvk}fa$? 

El iujs die informaddn en. el sntrem* nervsosa irquierp CD Atm 
apcradono bisiras 


"\ 


38,4 ^Cd-itio estim organi judos las pistemas 
ncrviosos? 

l orj itucmjlf nemienai eornplfjcsesUn ttinTraEt^dm 


38.5 ^-Guiles son las atructuras y fundones 
del tistoma oervtoEO an log torus humanos? 


£1 sittcma neiviOsCii prnftriro u«e aE sistTma nerviest? 
central mu el rttn> cfel cUtirpo 

FI lisle m* necvia-irt «n(rnf sjU confn rtrtado par b tnFdub 
espinjLl y el c*rtbn> 

La rfiG dul j tspifljJ cantreli muebos refk|£H y Looduui I j 
infarmaddn had* y ttesde cl ccrrbrP 
[-1 enable- tc conforms de va rias rst ruccu rzs que rcali/tan 
Funciones espedlieas 

'■niiritundf u uiind- Droflas* neijioir.jni-nni totes 

y aOicoGn 

EiiHdki a* i i‘ .i raaiinuiddit ^C6motc jrno? 

E'J “hiiuiffrri 0 u q-u x ado “yd ^hejnisle no ritTc^e * 
del cert bra vt especial ix*f1 en dsdmax fuitcjanes 

FI aprenclrtaje y b memori* impugn m mbits* bioqttf mi tm 
y ESiruminlci en panes espetJficjiu del ese retro 
h*Attgacian Ll«nlifti> Nbut oimagEfiOlOgta: 
a b iervir el Cere bra en AtdiGrt 

t itudJa d* uic euro vuiA.-a ^CCuno tsr amo-7 


J 


38. 1 iCUALES SON LAS ESTRUCtURAS Y LAS 
FUNCIONES DE LAS CELL! LAS NERVIOSAS? 

Il i intern, a rrrviaao Ucju l den lipos lLc relulas prindpala ncnro- 
fliit 'lim,ni,i‘i a mrmidu re-tuba nnvbisaj, yerktbn ulLilfi. ( Vimr. 
xr ver;i m.U adeLimi- Lis n rnmm*. rccihen,. pnvesan ytrinsmiiijii 
b jj;romtJddn La> c-tlul-is glbles ayudui j F.i fyin :idn oeuracu.1 Jr 
v.iru': fann u conio pravrer n utricnUi regular La compos idOti del 
Htjukdo nanreluljir en el teiehmy U m#dula ripin.il, rTnultil.Li Li 
aaunludda entre Las ncurow, yucekuf tl jnovLnlcnto dc lu 
suiiulcs drcEtiLj-v dcnlio Jr lax neUftiQdL Ainn,|ur las cduba gliiilcs 
non muy Ltnpo nail ei's — putts rJ bslciua ji rrvi oso ncj podna fumia- 
rLir sin dlas — j-sit- rapituio su rntoca er» la esmirtura y Fundrin <|>' 
Us nOiitHuu- 

Las Fundones dc tina neurona s* localiaaJi 
<2n parte S &tparada£ dti U c#IuI'jl 
I Ina neiflOTW deU' FPalpjWT dRCTO fiinriones 

l. Fieri btr info maoon del -nohicnte inlcmo o rflmio, o dr 
was m urnKias. 

1 Process fflta inlbrmari6n. a mrmulo Lurtro ror> Jj de orra* 

Euentes, y ptndurir una turflal dAnicrt 

3, TransparLa]' b sella] dAclfka, cn ouimuiics a tuu iLbiafida 
Lonsiderjlb, Iubia b uulAn con mia cdul.j 

4, Tununilir la inftrmiikCiOli a uttiM ciluSas, ya sea a oil as 
neimmat o a Eas celubs dr in lisruHos O ^L.'bininl.is 

Aunquc las nriminai varian cn ip.sji mciiLcbt cn \u eslmr- 
tiir.i. rn b Tnayniii dr Ina vrn rb ra cti r* ^-sias .ic rnnirmiAii ror for 
niinbs per ni.nio p.irr« dilcrencei; dcndnEjut, m nieqxi rclubi, 


Uii attlii y ICimEnjIcXIijiapdOM (FfGLiRA AB' 1 ]. i jur llttr.in a t abo 
lait n Latin funrFnnes tnenrionatbs. 

Lap deiidritPS rMparuicn p lop «|imulo . 

Ij» dcmlritas, loFcndLu pen Lsllus izmificAckx c]cc 4> itimalcn dr I 
mcrf¥i crlubr, lealizan la FunriCfn dc "redhir b infoiynacidn' ffl- 
t iUHA Afci 0 yO). ramae qfreren un Area de xuperftrir fnfn 
u jura tciibir las sen jlrH. va srj Jd amt* Feme i . Je otiji nemunu 
I as hdcndriLis dc las ncniDnas scnsorijilcs thnirn adapUcioncs cn 3 a 
me mtirana que In prrmne n pfndnrrr srsi.iLrs Hcnrjrai cn respursr 
u n eslfmuLpi ^p^dftoss Jd .tuibLentc cxlcmo (e rmns- prcsldn 
dot o Jilz'l 0 InLcui u I i onto IcrtipcrJUu j COrpOTit, pf E sjU^LUJiru 
u Ea posidun de una artirubdon] Lu dcndriLis dc las Ccuronas 
cn cl ccrcbcg yki rardula cspmal pnr lnrc|[Litar res pnn cirri a com- 
imcsEDs qufmkos conodditt anna nru nslnnxm bu rn, lltK-rcidus 
par u rj.it. rtrt itr uifK 

Elcucnpo ccUfUi pcecesA iu de Up ikhdritiis 

Ias tWliilrs ckarirju yLijan U.u'e.i las dendrius y miwugcn cn d 
out pit crldLer dr I,h- ncurujus, qur Llcvan a citro I.l lundoli tie 
"prucesar Ez information" {RdlHA 3A-1 0 1 1:1 oktrpo cclulai 
'iKumiib' o irurgr-i l.ti sernks el«irira« que redbe tie bs dendri 
Us. G_mic.i w vi.' rl ert Irtcvc. al^iltias dc oU> acflalcs ion pos-LlKtis y 
ulias son nrr jU'.-jLI >1 ml suma cs Ip baatantc posilitla, la tteUrana 
pwDiiiLct una sctial clrnnra itnensa y rripicb enn-odda ratnci po- 
ti rnial ilc acrjrin I flgura JB.i 0) FJniefprrluU conti rnc 
i.i miniVn lost MCg.inrkijK ertoontnulm cn la mjiyorfa de Lis titlubs, 
corns ■ mi ili 1 1 i*. reliculu cnduplasnuicini y apanlo dr dol^i, y iraEjxa 
artnicbdcx ccFubiea lipiras romti tn lEnlcsu Jf moFmiliix ifimfilr 
b* y U soordiruddn sir I rricbboliimci celubr. 
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© CUerpe cehtlan 
riteorfl las «*[*»; 

COCMiJm □ l«s ACtH'irJOCkJ* 
Fnetofcdlican dta 
to neurons 


O Aqul samieiaiirt 
pqierciei de accten 


O Temirtdaa sinaplicasj 

iron wruteri Is sen. cites de 
Olf» rum n>C! its 


tOCfiplWH 


© feimiuilH ftkupttcuv 
iKonsiinten- l«t «c*ial« a 
at™ neuron ra 


0 bnditlii: 

reciben Las innalei 
tk> sfrM fiHTunjriM 


© cprvqjycc el 
~| potaaemii cfe acofri 


0 ttoralrita* | 6 r 

OtTfi'j rveUFDnrr.il- 

recibee ias Bornles 


4 RGURA l Panel oApedaliaadas 
V&indonti de uni ntuFtni Lai 

Fle-chas a- color raje Indican las potenaalei 
i k- accl6n que cusaa ojI cuerpo celular a I 
awe n y las terminate e. sinapElcas 


EE van conduce lei potenciatei de afrinn 
par Harris H^eattoai 

Rn Lina muinra lipira, lira iibra laT ^.1 Hamad a son sr n tier dr 
h.iLi q fucp dd nirrpe rehiUi E3 rotrtfi ronditcr Ins patendale* de 
aeddn | RGURA 38-1 #] dd tutrpo cdular a laa icrmliutla ain&p- 
lioj en d aliuuu dd axon. JurJe entra en mnLido Curt uU j-. 
cdijEaa (FHGLIJIA 3fl-t Q y Q I os jxdlki tndi viduiili'i pueder 
ouendmr ck-dc eli mrtduLa rtpinul h.i.na run dedos dd pir tin it 
diiLLnda aprujmiuida dr liil metro, pur ki que lai nriarmiua son 
Ll» cl: I u I i r. mas Lu^a dd . u«rrpu I tor Lo jcRuljr loa axoni'b eslin 
nmdns an loi iimio*, da ntudo irmy ssmLtar a kofi nllambrrg uni- 
dw an kin aWe tl^ctrico. En to* veneftradon, lea hoihl nnuin* rn 
las ni-rvius surfer del cerebro y In rtitdula espuml y >>■ ekllender a 
fcxSas Eas repiones dd cuerpo. 

En bu vifMfHJt, Ins %m* iroitwniikdjs 

de utie coulee otra. 

Hi idtUj donde utta neurona w ramnr (w con otra cdula « canoes 
oornovlnqpila LEmt ilnapsin tfpiui ocmiule >;<n ( t] U trrailn-.il «f- 
na plica, cflHr fi Hit ettsarduitiienEu fir d UALrejnu de ur ,umi dr 


] j ne li nm a "iraiutiLiiora (2) ima dcndriln a cuerpo celulardt: Lira 
neuron a ‘irceplori'.rdnia mijinalqr o pbndrLn y urt.t peL-p.if 

fut tirccha que lepara ,imlw cdiibn [rgura »■ i Oj. Mbii tam- 

bi£ri la :lpur.i Jtf-I ut-u, addanle cn ciii' DtpLEulu]. b r i.lvoll.l de 
|ai Errtrinalsi liniptiras cor tier p r cti mtmn in isores lihrradoa cr 
iPsptHSTq itnn poienriql df flcdfin qi» lli^it ,i b i^rrniroil lament 
hriuia ptaiEnlLkii dreitan rieurcmas receplonu [tuna loa retep litres 
que uiicjl a los nruiv U .inslmsuiiTb y esElrmiLan uiu reipucsU cn 
nil crlula. Par Ear Co, cn unairirajaii, la sail da de 3 a pnmtrra cclu b 
#t‘ iDonrtenif en la mlrada dela H^m>da 

38.2 iDEQUt MAMERA LAS NEUROMAS 
PRODUCEN YTRANSMITEN LA 
INFORMAClON? 

Alldi an' bay muth as esccpuurici, cocno re^la general, Li bllbrmu- 
tzmn te transporta dWiPo de urm n^uroria porseruJes c-l^diirju, v la 
irformiddn m transmiie rtreru Jji neivoiuu medianJe neuiDiranj- 
nuMaici qut ion liberadoe por uru neuron a y tedtiLdixt per una 
scRtinda tieomna 
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AnilOftlLiy fknbgia annul 


Las teriales elect ricas f ran sporran U informad4n 
dentro de ym sola neuron* 

I In la JrrjuLi dr 1930. lua btalu^ua JrhjrtolLirti-t; farm , lb de regia - 
ii. ii los evrnlDS elentimB denim dr nriimnAS incEividLLtle.B. I Vs- 
mfhrieTon qoem nnm.i mnnwn tin f^rim-iilada manriene nnn 

Jjk' i c i Lvi.i di 1 vuluje rifrir irn lurs LatUr a potential. --ii luda su 
nk’mbrnrn pkamrliicji, siinLLtr jl vnllaje .1 Imves dr Jos (Kites de 
ijn.J iiqtfrlJ fair vnlLijr. lUrruidn |ii> 1 rnrul dr repnan, tirrrvpre 
negatlvo [leant) dr In rehito y varta mire -40 d -90 raJUvotuot 
{inV; tadjftlmofl dr vliI[1ls|i iipfuiimiiJameiile. 

id J i nemo [5 j red be un estlrnulo, ya jcj. nat iua.1 o pur una 
i-OTiirntr rkVirira apNc-adj. pnr un invest fRadpr, el palrnriid en au 
mUTM.f r jiijak' vuIw.pib: Hula o meniji [n-g.it ivn (F1GURA W1-2J Si 
d [idElthijI si j vuelv-e njlicienlEmentir menus negativo, ■iJiumut 
un n Lvel Lt.tm.id>> umbra! y produce un patEucU-E dr gcr Ion I > 9 1 - 
lanle mu polBidHl <k aoridn, el vottajr tie h nntmra untentJi 
con r.ipidest ii alrededor de +5-0 mV en d Inurior de 1 1 cdula. I m 
patccdila dr irnuii dliran ueuli ruantdi mUrsiTnai dr aegursda 
-inlri dr in wsUnj nuririn ilrl pmenrijl Jr Tvposa rcrgitELvo dr la 
cclulit. I .At thi'nibr.inoa pUimilioi dc leu jxuiirt ic eipttinl^jn 
eti In conduce kbil dr I tin juteht Liles dr dCCttl) Jeadr el Oitrfpd 
rrhiliir dr mu ncurona has! a I .Li lerminidn sinjpUr.LS del iisun 
A dd'eirnri.i de Ip a vnlujes rl£rtnrns rn Ins .lUmhrea dr mrial, 
quf Jaminuyen con li dirtandin 3 os poien<jjlro de orddn ion 
con due id c* del Liierpo cdulara 1 ■ rermlnBl eti ei a*6n 5 in niiigdn 
■umhio rn cl vnli.ije. Kn la serrinit r I k nrrai Lis tenjJci derm 
caa rn ha nflirnivis', [kfijn.)* 738 y 739,** ratudian Ii'* nwcnntB- 
hum cd uldits d.e I os- potendiijc* dr i^xho v de Kdtin. 

Ij ittielm* aculer* la coriduckdii 
dn kH pftmfo«lc$ d* uddn 

lx velock) hI a 1,1 <que el polnidil de ,t:d6n via]* v,irfa cti gr-iu me- 
didu mire loi astoiin tin general, eoiiniu ui.b ^nicsu sr-i rJ iudn, d 
jMlencial de aoddlt ae murve enu irmyrn rapider.. Una forma mu- 
ch o mis i-firaf Jr arrlriai l.i eondurcinn cs eubrii rl axon iron un 
aijd.inlr loh s [ im jdi 1 tie Upldn* rqnnddo COITK) tfdliu (F1CUIU 
M‘3] [j m irlinA etui fumuda poretiuliigHaks.oll^ixlrnJfoclioa 



A FIL.URA3S-2 Ewntaj dccirirai durante on ptendal 
d* *ed 6 n 0 ljn« neuffl n ,1 man e wne u n I taje 4 r t as4l de - 1 a 

membrana plflumnca, cenoctfc como perencul de Eepow, de 
alrededa^ de -60 mv en feUfihn f&nel esteMnf. Qi a (jEimwtairidn 
del ambieme q dt OTrai celulaa puede haeer que la neun>na aea 
nui neoailva (de nekton inteia abaioi 0 nunoi neoanva Eddie Kiftn 
hack arnbaj, 41 3 d poEerfCial se vuclve alre dedor dc I D a 20 mV 
ncn-oi -Hjqaiivo, la neuron.] jlconza el umbnal v Qprndutc un brtw 
potential paiwvo ronocido cornu potencml iv action Q DespuSs 
dc una o das miieilm.is, dr livuritJo . el vulaje a triivct- de ka 
membrana plaamatica de la neurona. negreu al potandal de re peso. 


m el iTirh-my La meduU mptnal. y cfluUa de Schwann rn el reilo 
del irijerpri, q»e envudven rl ruheiindoto con vjsri^a capeit 
Jr membrana plasm illicit aiiknLr. con inUy pcco diopkama mire 
sf. Cj Jj opj dr miflirtd cubre alrrdrdpr Jr D_2 a 1 mm del «tin 
Jri>> itiJo jcgmi'mos con o* lie ax<Ju desicubiciurt. conoritlo^ ixkmo 
idei Eti vei de vLaJar dr iTiiiner,i OKidnua . eio muy Jmu poj el 
itL-n — i.a-, 1 sLcmpre alredr dor de J a 2 mrlrus pot se^undo — , Eos 
ptilmrialrj Jr acrirm m loa axunrs njbirnps ten mieLina "salr.in' 
con rjpUJe dr un nodn a ptfo, viaj^ndci .1 un.t vr> I cmt i iI.ilI Jr 1 j) 100 
menu* poi nryllu Ju U ftgura 3 J 5 -J) 


► FTGURA 33- 3 UnuSn 
rpcuNcrto con mie^na Ids axOnCi 
de muenoa veiiEbrados Estan cublertos 
am miellna, r^ie cnnsiste en capas 
aJibntes de membranasde ctlulai 
glliilei especial Izadas. Lus poienclates 
de action peurren sdloen Ip s nodus 
entre cada rapa -de mielin.-i. talt,wido 
de un nodo a otro de coloc 

fojcji. «ln iarda<f usi nada rn viijir por 
Jcbalode la midlna 



Sdiwvin 

A 

Ik, 


cubiortfl 

dambUnn 

itajbr 
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Las ncuronoJ utiliran sustiinchis quimicas 
para comunicar^t entre sS en Lis sinapsis 

(fcua rn cl potrnaal lJc ifdto cnmn tin piquete d* infrimiiicEcifi 
i|iw si t ttiucv-c ludit iibjjo del 1 x-m Um Vdique lle^ a In i^Bnlnnl 
sinjipticj. ciu Lniurmaodn .Jek: It jj ■ a tnilii'Sic a jUj cctuLi. vs sen 
iisr.1 mriimni o una retul i en un m jtac uln o ^lamj llIq. Hr Lis que s? 
conorcri rri ith'i ;n miptK n/, vtrV.it la wlrvidad rknrica ptmrdc piwr 
dirfr.'LuncEiie dr ilm ncuromi .1 offa a li-.ivm de e»pniiofj que conec- 
Uji cl Lnleriar Je las 1: claims ( cVuie Li pdjjbij 93). in el tB£Mdti 4 las 
siiupHi pt&taricM inti-rrane'rtan |.i& itfluJju drl puIscllIq cardiftoo, 
jyudiindo* pntduar utMindekarici fBordlnad* y, pm uimo, l-> 
uonlracviDii del caoudfl Amique l» siJi.ij*iii elCLUir.u UOili Cti en 
mikdiLis 1 1 1 jJ,.LC i-jn del teicbiD de las rnamileiDh. lodavLi nose com- 
pienik bicro ski ImparUnrta en la Fundon re rehfjJ. VVin muiha lie. 
aKTui^, bn neirroMS ulili&mitiiftntt<i* qulrnicitip/trii comunk:;ii- 
secntreif a am tcLl Lilas dr muandoa n ftlindida.k-. Aqkit. el analtsis f c 
lunitar.k .1 rsfas iirtap-.E4 qiiimtraa 

Pjic I lengiuje reumln, In palahrn jtihildh irir aignifini 'rnviar 
algo', y isti ei exact amen ttr to que mcede cn urn 'iiMjuin, doiide 
la le1111iM.1l t iii.tpcit a dr turn neilfam ic Line j la JeinLnla de turn 
{FKiURA 3fl-4 ). Ljo . Ids nraiEm.ii5.cn rradiLid nose locan vn lieu 


lin.itwin: mi op.ido dlfiiimuo, U livndMurii itn-ipika ^epartt 

a Lt primers ineuruiu pmlidpljcd| de la jncuroiu 

pa r LaIii jpticn ). Lj neiirciniL pruinaplim envEa iu alii culm Eseuro 

nn.psmwrniis.it < rnvr-s cfe mr fgpttfo h/wm h neuron a powiinilp 
Util Sc stllteLlzuin ddo-lJmas tieiimiliU y ruponden a iLUj ampILa 
vaiiecLul de ncrnci Lraiiiimsorci. La Tibli 3S-1 enliik d^unoi 
nrurptLammisore-B imptirtanlei y aui ftintionea 

linn Terminal *in,i]Hkra cnriPTrne nurnrrcs.vi venniLns, rad a 
um (lend dt* mo Irk uLaa neutLKfntiHiniunMS Al knLdiine ur p<»ten- 
dbl de action \ FICURA 3S-4 Q|. eate nija n Invrj df un aidn 
h4itn lienor .1 l.i termiiutl ainiifUiia {FtcuuA JH-n 0). I’J irEerior 
de h Terminal te ^ArRii poiitlvuncnrf^ lo- qnc Irtkia liph> ritpea- 
da dt cam que hnev cjile .ilftuiu* de rsliu Veaftrlai Jlberen 
neui uLranannsocea en La hcLiJiduu siniplira | FKVUftA ,l£j-4 Q 
(Hn rejlitiad , la liberiicidn de Tieiimirnnnm Liners es un f.iaa espe 
ebliKado de egDdtnsta; r^irtu' 1 .11 fi.lgjn.ui 90 y 91) T-i snipcrUidf 
extentiT de la membrana pluim^ljca de la Eicumiu postsLnlptJCii, 
suiE'i del oIid lado de l.i hendidu la ajniplirA, eata replcta de pro 
in'n.iji ref ppluras. L ]Lkr se esfnsriiklb.m rn iinirae a Icm, nenrnir.m« 
itiuofci tU>rMdw p«r la r«uimi>i f»r«i nilpEicu Lip makailat 
UrurdlMUiiilsurii -■ e eiliendert pur luda la lirndi du la vie unen 
a 1-si' is Tvceptom {HGUfiA Sfl-4 0 | 


t 



O So lOBtlo UP 
pal onciBl do accion 


Q El poiprtcbi d* 

nuo6n BCr.ii A la torcnioiL 
an apE tea de La nauicma 
pltifl-lflApE ica 



vs?s ucul a 
sdjuptitn 


0 La cjwgft poajtivit dal 
do liocifin hat* 
cue- hu wsilculaa ariipticBa 
Eijeten nwtplrvisniiivvi 


Ma nd,i.ftra MTaptirra 


0 13 ncu m tmn SrriMtr 
iiarc que I 05 c^nnl sa 
ct tanf*s se atunr y las, 
ones rtuyon hoc) a 
doritra o hacaa fuera 


4 FLCjLRA JM Estntctyra yfianddn 
de U sinap^ii 

PflECUITTA imaflini uh expCrlmcnte Crt 
elqut: lu neomnu quadqul llustramoi 
» bafian eei kna soltiEldn que ccmElroe 
kaneno para ki 1 nervlns La. wucona 
(X£ k I I'LlpIkCa ES -G ll I ITU.I j ui y ptodilti 
tit poTanral de ioeEOji. pera eiio no da 
coma r n « j rr ado un PPS enii nourpna 
preilnapUu. Cuiridoel Inueirigiitlor 
itontiji algiin fteurommanwr a 
Li qnapsit. lit meurcihfl pomlnipdci jlgyc 
Un produtHT hhngijn FP5 actui 

elvencno para nwtrrumpir I4 fund on 
nervloSa? 
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^Lilurlii j y (fi-iologii jrliOL.il 


De cerca Las senates elec tr teas en las nearonas 


Li permeibtlidad del potaido produce 

pat«nciil dc repos o 

El patencfal de repatn se bass en un equilibria en|re loi 
gradientos quimrcai y Elect rica s„ y vr ntanlunie m^diante el 
NnipOire dCClvfl y UP-.U memhr 311,1 ti.'KtElv.imcn'C pdriticibli; il 

totuti Hpecificai- Cl>* itmes d*i cKoptasma rsnjinen safer? iodo 
de iones polasio ran fiirjj pia-sUiva (it 'I y gund-js malic ul as 
oiLpdincai con carga negatlva cama ATP y pmtEinii,, qua nta 
uueden sallr dc ia cdlula (FIGLHA E-JP-1*. abater j. Fuera de la 
CSJub, d liquidin exiriicelular condone quo nada (ones vtdlo 
con fEuga poiinva [Na'Jy lanes domra con r.ifg.i negailva 
(Cl k Las gradienlss d- ooncEnlracibn de Na" y K' sn tern set van 
mcdiantc una ciotclna da Trampo-Fte jleivu on la mambtana 
pl.um.'iuca llamada twwtiba de lodio potetio 
IN* nue bombej slrmrltinpamonte t 1 hana derrtfo dE la 
coluEa y Na hacia el Lxterinr de la misma. 

En una 'i-.ijr (. 111,5 no i.'Shrivjijil.x. ',0 b K pucd-C Cu Jar 4 
m-mtrPina piasmaitra, vnjando a iruvjs de pmjlelnasde membrinp 
espetifiras linmadas cartas i de k' en repow (wrafefiflijn FJft- 
la F r-D-:i 1 j.i. En la mEmbrana tarnbi^n hay unales da Na ' y K ' con 
''puorus de voltajc'l cimo iu< nurnbr? lo dice, licnon puaruV en 
sus po roi qtie u? a fry hum twrrau deb kJ o al vo lujie quo < nu j a 
& membra na plasmatics. Fn ijpli neurnna nn psiimul.wia. asms 
canate-s de Ma ' yS + con puartas da vattajc r.e cerran. Mas adcLmte 
sc den mJjh b (urmkln.de las taniku ten ptmrrai. de voh^Je. 

Como la concent rac ion do K' « misalta on el interior dc la 
cplula quo en HI EJrtEJiDF, el k se difqndp fner* de b cIMs a 
[rawjsdE I os canals & dp h an repasij, dpjando stris las ions s 
arginlcns can carga negativa (rfaic !a tigura E3i I a, abaja 1 
Ejanfeimc ci imcnor de la ci'tuta adqutere u-ru tirgj coda mr 
m,ii negative, el tc ■ ey [nral do electncarntritt de rp^jreso a Is 
cslula. Con el Hempq. el wRaje negatlw denlro de Fa celula &a 
vuclvc Id suflckmtetnente .iHu para q-u l- ul indite de K' que sale 
quede ejtactamenite pqulibrado con el indice k ' oue rettreui 
rredlanlt Fa airactinn ekdrlra (no m mgesJra pn ia tigura 
E3B- U). Fsts Vdltaj* negative! esel potencial de reposa 

tat tamblas en I* permeabilidad #1 iodlD 
y el poidslo producer! el potential de action 
ins potcnciaki: de .Lcdon ocurrtm cuando ul pot-. r>Li.Ll de re peso 
ijifiihiHi. voNiondose men&i npijaitino y akaMindo Pi vOltAK' del 
imbral tcasl s»mpf? alrpd«far de I 0 a 20 mV menos negaliwg 


que el poteneul dc tepowj. En el umfaral, IgS cjnnkv dc Nn con 
EHiprus de voittle se atiren, kj que pcrrrmr un infiuio rapido de 
yhice que el inter la de la neurena wa posmvo (ncigBA FJJMfcu 
Los canales de Natron puertas de valtaj* pEtmanecen abienos 
mny poco Fiempo y luego se ciErran eu forma asponLanEa, 

MiuntTas cartto, iciscanalcs de % ' cat puenav de voitaje ic abrtn, 
permit lends que el k ' fluys harua fliers de ia ceMa, rcsuurando el 
potencial ds teposo neganvn (FtCL'KA E J3-- 1 o 

Lot potttrKiilat d« action son oonducidos a. travel 
do las stones' sin cambism is smplKud 
Los potenciales de accian »n lodo n nada: si is neutpna no llega 
aluinljral, no tiobra potential de sector ;i llsga si umferat. acurrira 
un potencutl de a: non completo y vujara a tado la ksrao del ixan 
Rsr Ip perrcr^li, un pcitontlaL (Jo Sttldn Se Ifltdfl on Cl putUC 
en que d oxdn sale deL cue rpn celufar dc una neurons, Cuando 
el Ns^entra en el as on,, su tangs pasrliva tepele fltiot Itmes 
ton oargs paiilica en el dlopFasms dsE axdn Imagine una mcia 
do blllat can una dotena de bo las all heads 1 cn ftEa. ntfindote 
enEre sr. Si golpefts una. bds pn uno de in i extremes con el 
tsco. la bolsert plextremo opueao wiedlsparada al insiarne. 
i m coins quo las botai ert ul tenEro perms net c-n eh su lugar. 

De Ftibdo ii-rmijr, cuando el Na ' etltra duranie ur» potential de 
.Kckjn, su carga poiulva n-pelecfros loncvconcaroa positiva 
a Ip laigo dal jxiin. provocando rasi af inssantP qup si pcnsndal 
de las snes5 cercsrtas se vuclvs mas posillvo y cupere el umbral. 
Lsio date quo lo i c ana le 'j do hia ‘ one si as Ar cas cercanas so 
sbrsrc tnicisndo un nuevo poienclal de action fl ns ' enua en 
osips nuttvtu. Ipgsres llgejampnie mis ads de esa p-unta pn el 
sxbrt {viase l.i r a ura E 38- il c arrlbs). Inicisndo olu v&i tndn 
ef protEso. Como uh nuexo polEnclal de act km completu se 
produce una y om vo z a lo largo dc todo t\ axdn. osic viaja 
hsstl SO ext nemo Sin pprdcr vpllaiP 

Cuando la onda de targas positivas pssa pen up purtEo 
doiormloado a iq Urqo del axdn, so ronaiurael pvtontial de 
repewt mtepuras lot fjnalet de fc' con puenasdo ^olE.ite h 
abren y cl k Plijyir baon el CKteripr iveujf Ea figura f 3S- 1 cj, 

5 oEp « int&rtambiv, uns Fractipn dlminuta del total de K ' y 
Na dEntra ystrododor Ul la neurona duranlc tada polonCial dc 
.me kin. dc modoquo 3 os Gniiientej dt coTtcantraciiari dc k - y 
Ma 1 no cambifln d? mmera notorts- A largo pFa/o (de minutes 
s hams I, ia stlrvudad de Is bombs dp Na'-K ' msnElsrtE la 
concent rstlbn etc gradneoles dc ambus (ones. 


Lai tinipsn produren ptrnnibtf pa tt smipti r ^ i 
de motici 0 nod* iniubitidn 

Labe ivtocdsr que Ls infcrmtdcidti put Id ic^ular sir iniispurti Jen- 
Itd Jo Lins nemona per medio Jc sen, slot otcclHos^. Lilaa sonalcs 
que irrorren enn rapidczg^aiiilea iiLjlsJi.riai desde el ruorpo tejul ur 
do iiru rtr’iuona hurei urn tennlnaJes ptfsinApdrs*, se Transporiar 
3 >cr poicildstcil do srddtt, Pm Esrttu, Is atlLvid.id iinijitiLS ■ ixi 
stempte ilk r.i la iiotividsd eUctrics do la neurons pHslsinipLiiOt, 
liaiirniJo *pje Ea neurons shjs mss □ me nos ptnperua a lEispam 
poienrislRi clr ncci^n 

I n cuL Todss Lu linspiis, las proEcirut receptumi cn la neu- 
rons peats Implies fit rlnienlnn Tli iesme n(e rnnecisdax a ean.iles 
df icwvo.t l|L3p si oxiiemlon pcir unis la mrmbrsns pbimitioi ilr la 
uniform Oujindo Lw ims^rulw nouroirammisoni* m niton j n- 


us proteinai recoplnp.u. ,ihron Jetscmalax dv ianes Oopendie ndn 
de tarak 1 * ••o,.-n AtodadjCM tain un cectipior dpeeUku, so pue- 
dert ituowr a trsviis Je ellos tones dc K 1 a ‘ r K d . Cs 3 " o Cl f FKiLi RA 
JS-4 lo i ual pEm-’ots Lin pc qi it no y Lueve Cambio en el V id Loj.-tc. 
ccnixiii-q uuno poLentbl |KtsExlnsplitD (fPS) Si F.l nruiora 
pMiiniplirji vl’ vudvf inlx nfgatiya jdfflannn haii.i ah.i|-" en la 
figiur.t 0|, m puten-rtsl tie repoma *i- .itofa m.ls del irmhr.kl, lo 
que reduce b punirabilidad dc- uuc i.ir un pori-m ial de JicdAn. Ejste 
Ldmbioeti el uoliaje »c ronote comoiprl l-u< IjI ]t*at»liiip(kci de 
in li I bid u ii (Pl'SI). Si Ja nemuiia p^biinipUca se vudvc meiiua 
rogsElya | lIc(3oxioii hacia srriba cn Ja tigura ofe-? 0 1 5ia px>tcnct.i] 
de si-pi/rso ve som~i rn,is si Limhral v fa mih probable quo Lniric 
un poipnri.il: de jLriAn Como ronteiueitris. erne rambio m el 
iwlQjc to llama puirnclal puaiklniipiko ile eurludnu (PPSE) 
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feO Et potential £*• fflpMO 


£bf Cl iMtcfieinJ <*e action 


(c 3 St restaurs el fwtervciai de repose 


A Flf.URA F3H-1 Las meeaiiismos id meets wbprenta^ los potendilei do repoio y action Lai llusir&clonps 
iupr rJOrn'. en titta p&rlr dfrll A0dta ffluetfttn urtj seeeipn dr u ft a*dn, »n lay may I ml* MO I kmlCC^ I mpOfTirnei a craves de 
k membrane pJairtkiica dnwie i*}p_i potenciiil dc n tso«, (to)ia fate en mime mo dc un pcnencklde accfiJ-ft v «> U fase en 
di &m.in uddn de un poFendal do SCCldn quo ocurre tr> Li pane del axfin on it* euA£iro, En k Uuittaekin superior do Fa parti (c|. 
sc inicii un flutvo pownclal do acetic on unapafie mil akjada del axdnfei n j entra on cF J>dn}, Lai UuiTTaelonai infertorES 
nuestran k distribution do los tones denim y hieraticl axdn, los candles Aniens I mp ortante 5 qoc conlialan (os pcrtoncialea de 
repoao yatcon. y ios mov tonic mas de Ins tones a travel do k>3 canales on la parts del axdn enel cuadro. 


BioFHx Htiw rJeLir ° rtS Work (diSpOftlbk en 

Itiglts) 


AFgunos nturoinmmiwrtt impofrantei 


Ncvrairammliof 

tcpIlraiMi 

Dofumlna 

H&riplnafrtna (narad renal Inal 

Soro 1 &nln 4 

Glulimale 

CUm 

CALI A ( 4 cidD g iimisi j *m LnOb-u iJrlcnj 
Lndprfln^l 

DitdO n I Idea 


UbiocUn en it (litwii ncrvlou 

Slnaptis inert neHf0O(s rnstDIU y mpiculpijiiicma 
nrruHH-C iufiWtnO, Mijehi» tarlSdcl ^erflbect 

Meunctfito 

Slstcma nerv cso tlmpailcQ 

Uesanctfito, puentidt Vaivlic v bulbo laquoco 

ttuctvai areas del cere-bro y mtdma esplnal 

Uiduti eSphll 

MudiU IKU del CiTTbro y mWul* etplmgl 
Mucha* Ir+at dd Webro y mtdul* Alpha I 
Mufhti Inal del Cerrnrci 


Alpunai fund«iii imporlantei 

AeilVikii mtiKpIfi-i * ictueLtrlcoi. acitva lei Srganof 
hltrttndfL MVIcmA nrrvktjo pJ'ii.rnpihr'O 

important* en las emocdnes. ins pL^erei y t» 
Control del motrlmifirKt 

Actrva Ids Groanos bianco del trslema nervtaso 
iimpAhco 

Influye en el humor y ?ri el Euefio 

n in c :■.! neurntrinim Isor de exEtlachQn en el 
liitema »>eryiou cenual 

Principal inern-otrinHnlsor .It Inhihki6n en linytduk 

•spiral 

PrhCJpel heirrtil rSnJiti lior clr inhihlrhri rn n CtrobrO 

InFldvo On o' humor., reduce kt iehtecipnrj Hr dnk > 

■mponintt «1 Ifl IbrirraciOn dr r*<uctcl<lS 
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Anatom Li y fisiokigia annul 


De cerca La transttiisiott sindptica 

Cuando un polEncial de action llega a una terminal 
r^tlnJfihc a. Il Carpi positive d-cnlru de la term I nil ib*E 
un nyew grupo de Canales de iore? ton pui-nns de 
violtaje, las cu.iIes van selective mr-nte permeable s at cjIciu 
((! J ' l la concentration do Ca ! ‘ fucra t k 'a Itiratloal cs 
ipiOKinuddm^ive I 0 mil vet« mas slid CHJC la COnccntraclAn 
an -el Interior: For tanto. el Ca" entn en la terminal, 
dottdc Jtciva una scu-e de proLoEnaique prinixm que lot 
neuron ransmiM res que connenen weikulai &? furdan con In 
membrane prisma plica y llberen su neurqlransmiior en la 
kind Id u re iFnipthfa 

Los Fteurctmiiml sores so disperun a irav^ide la 
hendldma y se unen a las p-rotcinas receptoras en la c-jlulj 
poitstnapikoa. Por lu regular, id anterior ifcne une de 
dosefecios. In atpunai ilnapsJit el remludo do la imiAn 
neurorransmiwir-recepfor as similar a In oufi aucede cuantfc 
una hormotid peptida so line a su receptor iveo.se la figure 
3.7-2?: se slflletlnri iat mensajero* mtrarc1uMres L y cam bio 
el mctabolisma de la celula posisi niptica. Sin embargo, en la 
mayor la de (41 sliiapsls, las pi ole mas ceic-iploras sc enCuentran 
unldas a tirulcs dc lones. y la uni An tfe neurotrarrsmfsords 
abre Iqs carries (Ficluha EJti?, 

51 las Canales son permeable i al Ni <fl<xiJltA EJS-14 el Ni 
tt^faniJc a lobujo de su grodlantE dc concent raribn hada 
la neurorta post^naplipa, hacienda que 1* celula 5*4 menos 
negative. Si la neuron* poslsinaptlu so vuelvc suficFenletncntE 
me nos negjitJva* puttie llegir ai umbraJ v produtu un poicnclal 
de acoon. Coma 'eicrtarr a la o£luia poslsiniptica. estoi 
cambios dc voilaje se torvocen tnmcj pdendates poiTsinaptlcDi 

dc cxdtietin (pp S f ), 

Si less canales, von permeable j al ic (fklliba el 

K ' vr- dtftmde fuera de la celula, vol viendola mas negativa. El 
tvfho de que b cftlub tea mil, ntoJTiva inNlbe la production 
tte potentiates de action eji la telute pq^tiuuptica. de mpefn 
qua el cambio de voltaje se llama poteoclal postil naptico de 
(nbjbiciin ipPSu. 

► HGLIRA EjS- 2 La union del rwurotransmisar a Ijls 
pmtefnaj receptoras abre los canales de tones |a>H 

mecanismo lan.ee de un PP5E. ldj.il meca n I ima ion lea de un PPS I . <b I Potencinl pctatsmnptico de v inlbicwn (PPSI \ 



0 


neurolrort&miKtr 


Lfl'Lmhin cjij ncurotron Ki*3or 
abiQ un canal- idnJco 
pemtepiile al el K* eale 
do Id hQurOftd pOsMnAplIdd, 
BctivBnfda sai PPS! 


(at Pohrcd poatamiptleo da arcc-RaclAfi (PPSEt 




Ik^tipo 

b de Ercgiaidol 


La union del ncu m rr.>n amtsqf 
piyie gn canal iAnico 
permasble al N a f : el Na r 
aitra en laneunma 
pofllr-.n-apbca mttlWflrido 
PPSE 


t’n l.i seraAn *fV cyrra Ia btitismwiflti ilrudptica' « mqtLkan Iris 
mctiiiListnoa median It lu» awlea la urdim dc JtoiuidU'diutuiBmo a 
IccEplaiEii plnVDCfl PPS 

La icciAn Je kw iHurotnaunliom 
por to garter* 1 h brave 

Renan ulu: lutcdEha si une ncuntna prci LriaptiLJ empc^ira a c»- 
rtmntnr una (OluU poswinapTira y nun lb Aejar.i de hiu-yrlo Pm 
ejcinplu, podrbu t un [reel It.™ blt cfja. Claidiuu d bram y idcjarlo 
liiriii para ilcmprc! Mu el'sliJli surprcrtdcMe t|uc d siilcma 
nenriosD irnpa variaa fatini .1 dr conduir una arriou ncuinirani- 
miwtra, AJfnunna nairutrarurn^ores. acifiTr mdo Ip ■’icvtiln*Ena — rl 
leans tniAcr tpje o timula Ian t filubu dr So# inibculu* c*qu«liltm*— 
son Jc^r .i L l j dus cn poco tiempo por cnzuiLiu cn Li hcndJtLu- 
n iki-iptiM. Mudtai oirtti se tranipnrtari dr regime .1 In nrunnna 


pYAtniipTkp (figura l*»r* tndos Ins rteuirUnvumbnrv^i, 

CMC* rnajiinriios otAm cuEnpIrinutndH put b difaiidu ftiem do 
k hcndidinJ slnApdcii 

La uima d« tot poumciakt potUinapcjciCM 
detanmini la amtadadde una murona 

la inaynrLJ dc los p/tmt-ulca pos bLiuptlun son pecfucrij s sciiaJfs 
qtie dempamren en pom riempa, pero que vtajan La tfisXcm~b snfi- 
dciiir para lk%ir al eutrpo trlular, AtH. dctcrmlnan ki sc prodtitr 
tin poLrnciaJ Jr atiadjL Lu JauJnlas y d cucrpu ccluldj 

dr una sob nrurona a mrnuda rrdbrn J '1 1 S] : . y PPS1 de las termi- 
rulcfl sinrtpncivi dr miU'-a dr nrurnnasi pmlnapdaw I on vn|uijf« 
dr tenJcw U\*. PPS que llrgihii al n.Jrr(Ki de l.i oHkk fcn ponuindpcka hi 
sunuin siuuiLtineainrmr. proccso conoddo cdith.i integration: Sj 
at turrarte liK polrmialn jjos»in.ipiif4ts df rTH-itaridn r inhi hi- 
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Estudio de caso tonHnuaUtin 

cCdmo te amo? 

Difpreme* cspt!tl« ARlmiles * mcluso 'iiyuui&v individual 
cn una especientnen dLftnvncs numeros y ilp-QS de 
nsteyiores para nt un 3 iranvmJ»i ? e&- ici Mtfrotus ockrtfoasies 
morKjgaimoi, pa r Ejemp-I □ , tienen una de mi dad muy 
ai|a de reetptarps tfe dopamma, «[ neyrotnanimlspr de 
iv i urnpari ej., an cicrtas parte-s del cerebro Par si conlrana, 
Mi'.r</tui rnonlanui. olra dvpccle de ratio de campo. Hebe 
tmaccalridarTDi de reteplDrcs de d'jpjrnina muCho mis L l ii[js 
an EHai nrpl&nei del cerelb*d fnn« laa itm humjnoi, U 
jjenie con fobbi sedates i lint- mentis reteplorci de doeamltii 
c« lai Areas de recompMia del cereijf&qur .iquetlos con uni 
interact tin social .irtEfcuMb. 


L.ii>rp ekvm el potential d^arfm denuo Je la neurana pot endmd 

del amtn.il la iduLi j* ittiitibpUci ptodlllc I’dn pdlrliiiai Jl- JLLicin 

BioFliX Synapses Work {dkponlble en 

Ingles) 

38 j ^c6mo procesan la infgrmaci6n 
LOS SI STEM AS NERVIOSOS? 

la neuron a indivmiijjJ uUltca lIii ImKLLije de fKUerstialra de Jozidtl 
irnriJJn; no ohilanEev esir li’JiRSJ.ije bisiro prrrmuc a las animalri 
n-Jilizar rotnponamirmod compl-rio*. llna damr sobre Li vrisatili 
dad del auteniA imvidaO » la presed da. Jv redes de HcUMtiu -.| llc 
van liesde liocenas J i as Ll miilonu de Cobiu en Lu tompu- 

(adonis, rlrmpfila tenriliin pnedm Ijev.ir .1 cabo tareiiu sarjiren • 
denies »t k c&Broitn dr rnarwra iprapladi. 

EE flgjo de infonmcKStT en el sisccma ntirvioso 
nsquiere cuairo tipe rack) lies bdsicu 

Ounom fnim o un nis ccin .» nentoto debe nr enpax tie niilizarciit 
Ira ope rad ones. 

1 . Detenu i n .1 r el 1 i po de m 1 tin 1 lo. 

7 . Detenu fn*r e i ndicar h 1 mens i d ad de tsn c*l fm u lo. 

3. Irileyrai b infonniidbn de divcrtu finmEes 

-I . Ini dar y diti^jr telptitsLM a props adas 

La iiaEuralrra dn un stimuli) «ti ckirnruttid* 

per Uv counionri mini tai Mnddot Y fl ctrc k>eo 

fcj l(» pnienniW tk Jcclrin imn iirldaclw 4 ^ inl'nnn.tdftn de L-.uj 
loda« 1 1.» neufoiLsx, y *t lode* I.™ p.iLeiidiiJiai de icddn »u(i bi»<- 
riiii 1 j’li Ll.' lytulck, jde i.|uc niiiiietj el icJebn) deEeltiiinj ifur rs un 
esltinukb (luz, lanido, baxitbie) □ i{ur tr/f frjr r JL’es el csELinulc;-' 

TmJciH liMiiisIfniBS m'rviosoi inlfiprUn t|urna un esiirmi- 
lu UiuEiLLi>i>: Judo eputf rieuronas diapirili las paiendiiles de nrH iVi. 
iV'f ejempLo, lu reiebru i nln ]?i ctj Ids potrn coles de aeddn qur 
rx'urrrn en Ids leonn de rus nervms ppuro* (qne se oii^Lnm en 
el njny yj.'d-in hasda L:« .treaj de Li visidii «n el .vrebto) CH>mo l.i 
BwtMiidn ilr liut Sc slice qur tin tkidk^gu .drin^n « it r m 6 un dfi 
en una hiblliddn oioini yae pled el aid, lu qiie camd Lin U^eru 
dana en 1 2 retina y produja poti'iicL.iies de arriun que viajiirrm 

ItiiiLi el ctfehfo. {Como ilkert lut dnunoos m idevliliSn tiue 

mktestran auiuEndellei j lud.k weloddad en pittia de OU1KU,. JMO 


imeidn eslo m siU.il J jEt reiuLtadol 1 "Vln r*nHl,it‘ ^iqitr ati 
Orfebiu inieiptelLi uuftto tliz lew potencLilefi de acddil en aUitei- 
vin optKLi He alii qne dutiu^s e! >som Jo de b muiiira del aabor 
del enfr. P el !t.ibr:r arnargsi de rale de lo dialer lIi'I .izur.ir porqne 
iBlLtt fMirnuluS ill Iron Ues darn lueuo jcsuIm In potendafru de ac- 
ciun l' jj cLislinlus axoctea que »e mtirdan a divers as areas de Lu 
cerebrOi 

La mttniidjid da un fitimulp w eadifiq par la fnaisnoa 
d« toi poUnoilei da icobn 

L-iMEisi IoJog lua. (h?Ll*]huIcs de Jiddn sun Clii del mismu umiifiu 
yduradorv no es [osiblr coditicnr l.i inform nrivm srbre la tuerza, 
□ In it 11 lid. id de sjn nliniLElo jfnmn el vplumcrn dir un snnidnl rn 
un Bulu pocendii] de .-udfm. Jin vrr de ello. lit inceniidad u tudi 
fo de o tras dm irjanera.v \ FMjUHA 3B-S) I’lrinierci' pualble qiie 
b iniensidad rale itruilatb por la Jrmirneia de Jek prrtenrulci de 
ncdtirv hi una wla neunsna. C44flnromi(* inlenwiucl ealfmulo, b 
□euroiui iJfjc njrf tun muyoir mplde^ Lot potendjk? de iicd6n On 
segiuidu iugaj. b m.iyuri 1 de lui sisEmias nerviosm lienen murhas 
npmnmtti qiie fniedm responder ji b mbmn infnTmarinn. Los eari- 
niiikH mia fucrlB cittLUi a una mayuF lamid,-. I de mLu neururvu, 
miej Liras que Luw esUmulos mla dctnli- cKdUn j melten llcuiu 
nas. Par unio. Limbien n pcuible icnalar b InteniLdad median te 
ei mimero de nesironns simil^rra qurse aoivan al mismci liempo 
Un n>qi»r muy suave punir turn cpir un solo receptor en m piel 
Jbluic poicndales deaetlOH muy lemfline(ite(nCLRA3S*s*)[uii 
pindiazo fuene pur de h.Lcer que se aniven varini recepicrm del 
laao, algunnn dffllramr mucbii pipfde? (ncLifw iH-sfa| 

El viftama stmiou proem* inbrnudda da wriat fuantat 

l u inrbm es boxnbardeado en forma rontinua poi •: hi sm llI h 
sensiinabs prnvenienieM del inferior y el eiierior del aterpo. HI 
fwrbfb tlflw evuliLir ento* tUtw, derermirnr fiiAle^ -^on impw- 
lanlei y tkddJre 6 moreiponckr. [.tis ilatimai nervisnus iiric^.ui 
inlormaddn de vailiis iuenlra: imidiJi neuron as jrueden envur 
sus senates .1 uiuu nLtnnis neuron as. J*or ejeinpJa, mnrhiis neu 
mnas AfiiHriiiflli^ pueden rtmvngrr en un mlrnfmo minor de 
CitLliI.Ii .cjeLic.bles. Aljpin.ui de esEiUi i.'JuIjs Jd rercbiO acltbn 
ca ran ' tel 1 il ls que toni.in deditionra', SLLm.m.la las palencialn 
poiiiiniptiros q Lie rmltiin de Is .rnivui.id iindiptim de Lis m-n 
ron.is uniorbl« Defyndleriio de vie fwra-i nrialiva [y Jit oltm 
faatmci i [nemos tamo bs haiiminu o b jttiv.id.jJ metaLiiMitn). 
prmluien tin atcion u apropiaiits 

El stUsmi nurwovn produce v..rkidjis 

a Ids nmurubt y Us gUnduUf 

J.lis pulencLila de Jidda Je Lii netiranas que Eunidii djeosimiei 
pueden via jar a y-tr.ih panel del cerebro, a la meJuLi es pinal n n. 
3 cj* sisiem.is nervioHos dienpitiro y pjmiimpaueo (t|ue se doerfben 
m.b d<Jcl.mic| Con el 1 kin po. binlormacifin tlcl « Litem a nrrvio»o 
cstmiu lj Ij atELVidiiJ en lus 1 ttursckJ L ■'■ 0 Kbiidubs que pnhln.ni 
compurtainLentcB.. 

|ns mismos priori pi os, ide nruiearvidAd y rodifLcartori lie 
la LnEePfridiiJ que se Jt.ilum tfe ineiidonat pani \i inlbimaddH 
sensaiLal at ulilixan para lus da his protc.leoLifc e, el rmebm. Inn 
musculo* p ffUnJuJn:i i.Tivadns se dejermm.in perr 1111 mnerio 
n es i-fin e! c L'rebro o la m^diL l-i espin a I r'nr pje mpl o, bs ne « to n m 
que jtiK'.jii 1 lb b(cc^.w son difcj-cjUei d bi qua activari kw nn 1 1 tj„u 
Ids lii lu cam Li ilulna t ou b qui' Uji xiiuitulu ic iunErai: a 
dererminadj par In. raniidaii He nrnmnas t vnenridai 1 «ie v U 
rapkksLcon b esara neuronaji disprtiiin polencbks df atdrtn 
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ieyu: 


Anatom lay fesroktgLa annul 


l»- HGL'RA i-B- 5 Intcnsidad de Ids 

estiimik» de lu serialcs Li. InlEnsIdad 

dfc ur* dweuiwcuda pet 

l* velocKisd ltd que lax ne-urona* 
4Crt»rlatei IrttfEyld Lillet pfOdutr-n 
5JH r n 1 1 J les df ICClifl, »f fdrrm pflr 

d rWimtrc de nirujprtai iensuNalc 1 }- 
acli^adiii. f*)£n cilc ejempto, un ligcra 
toque aetlva sdlo La neurona sifQgrlal 
mi' certana, quo dispara Ids poEundxilps, 
rfc aoclAna baj-a ve lo l I dad (b) Lh faerie 
fancharo nmva la^bifn las neuronas 
«n»nriAles ceiunas, p ravoca rid d que la 
mas qioxirro 5g active cpn rapider y 
las mil fon mayor lenhrud 

PRECUNTA Con baie cfl eiia 
nfurmadAn, ^en Qot trees qut se 
dfL'rcmr'jr! las Areas de la pin I qu-e =qn 
aspEcialmEnE-e sen stales al tacm dm 
(Siphon ii las 4rfa* menpy, s* risible** 




\k 


nVurtvl u — 
HTBoriad 1 

tnl Toque *qava 


— - neunjno 
wmfi 





'>*■*■■ ' 


reurxKin — 

flenorinl 1 

ft] Paidhfljc? ru«r1« 


senaewifll 2 


tlempo 



38,4 1C6MQ E5TAN ORGANIZADOS 
LOS StSTEMAS NERVIOSOS? 

|q rtyyark de las . ■ miJlilU> nian l aiUiul.ul.Ui pui hills tompiJti- 
Lii por cuattu elemenlaa: 

V, Lu ncuruiMH iniMirlaln mpurJcn a Un uLlmulu, y.i sea 
IhEeliiO O exleUtu al CUetpo. 

2, I jib iDtiracurana* redben seiiales lie Las nnimiui senso- 
rialL’s hamjLJTias neuronal que jlinaceiun TfiuerJivu y imi- 
ilus dims I lll'j i ll’s . Luii baae en l-slj ixbfnr macron, it inenuilo 
Laa i nlem euron.is arlivnn l.is neunnnas. uiolrkn. 

3 las neumim molrkrts ixdben inunicikinfs Lie las npiin?niu 
sen sli rules a iniememoiLisy artivan xnuaculoa u glandtiLis. 

4. | ass rfectPFH, qiiL' pir \n general son miWulus p gUndlUlH. 
Ihrvan j pha d respLiruta dirigidi ptw el iLiterna npiviasD. 

Lis conduct ji irncilUs, :ama Iqb irltrj» {i'mw In yerricin 
iSi), pwden sw cofTTroUdji por li anhndfld cn ran *o|n dm 
oircs n-'urojias (una iif uraiia MmoriiiL Lina neuron a mutriij y 

l|l i lz* .‘i nna inlrmcLLronj Inlcmifdia], est Lrrm] j nd n poll enorme ri- 
se HP up |n rmihOLilH. Miicho* Teflei«» Fid llliliir-in el ferebru para 
4iiid;L. rin b Hero lium Ln<n, Ins Pdlefo* dimplei, cornu l.i to no- 
LiiLi f eacddfl rcllrjj Je la mdilla c) lus lellejus de reliru ante e| 
dolor, ion pinducidDB par bs neorpnas en Lit meJLtta espinal. 

I js L-pndurlgs complepi min Dipillpdiu |>nr nilas neU’ 
rales iilIerajEifLUidai, efl Ins qile virlai lipo* de iliJorniftddil sen- 
s lui jJ jeon setuerdui, tiormonas y olrus fadores} ton vepyriL en 
un flrnpode Intemeuron.is. Jdedume U inlepd^n de poien-rb- 
les pbBUlndpdOnB df vard* fueqifl. l.i* tnTemeijrcuvw *dc<. idler* 
qu^h.iecr y chi hirmhin .i l-i* rituronas riiburfccm [ytra dirign Lt ac- 

lividad apropijdaen miisculoi v gl^mluLts. T,il vcz sc retplieran 
rientoa o incluiu millones de neuron ,u, inbre Et>do en el teirl fiuj 
|mi,i rtiiti^u' acdtMiei iximpkUu cornu local el pLuitv pcio los 
iwlndp itw sillier lie n do Em mkitnoi 


Los s^tum as ncrviQsos complcjos 
£stin Ccntraltfados. 

En cl (r ill li in ii fL.il at rciUdid liay xittj dos diiefim <de sLslcnujSi 
nendoiofl; oil niylensj uervioBO iLi I n ■, Cflfftd c] de liu i'liidjLdm 
li'fviku medn ,llb y dern.ii orjjai ] lsitlem del liliim: nGUKA Sfl-ba.), 
J’ LL|1 siii+'tn.i n+rviosn L-enrx.iljzado, entroplrado en diiTmm jrr ,:l h 

en -tupgrtnismcM mA* CLumpleio*- 

Nu resulLii surpceiidente q ue el duefru del sbErin j ncrvLcssa 
eue imiy re hrionadn ran el esiiln dr ylcI.i de Lin jnim.il. Ijos cni- 
diirtos Liue pre-.e'rtJri sirrem'.i radial fi-one la ftgLtrj. none- 
nen 'tie me*, de rruxlu que no li.e exiiEklu Linn pieaddn rvpluliva 
para tUncenUnx Jun yenliduien tin lLsg.ir. Por ejempLix. uiu Hytlm 
ae .jnt'Li en unj roatm rl fori do de un. esL.infjpe. de modo qur « 
igiiiilmmie pcu^jMc que In iucsj u Ifjy dTprcdad irr* vtugan d-r 
Una inhma dbddn. Li» slsleitiai nerviosus J e I us ctiid am» ei- 
iJn cumpoesEm [kk unn re J de rieur-Liri.i •. a mexiudu I!..ldei.i J.l red 
nervicna.. enrrelejidj 4 iraves de Ins irjidns del .inimal Por todai 
[urns pnnjcnir.in neuron as .ignipin-ian, lu (far se conocr onmo 
ganglia, pero iiida pared do a un vetdadetu cuebao, 

Clisi lodos Ids dams .1111m, lies prese nUn simrLm bibleral 
cun fTirerruiii deftni>l™, dr raW-a y cob Gumo por lo regular Li 
cabeaa cs In prinwa pane del QHipo qur &e enirenix a Li comkJit, 
el peligio y los i cun pan crus ^HitriKlaJaL, teiiulu yeliliijmu leliei 
Iqb drginos de Ids sentidoi contenLraLios en tLLx < 0x1 la evolu- 
cidn se ctefixirmllaniri gangjioa jr.mdes con b rimciUn dc imc|?rar 
la tnlorman.ita rKolectada por Iwnentbdoa y dlngir lay. aecioneii 
jpropL.Ld.il. A Lrjs'es del Llextipj evutiidYu, los prixid pales iTayinixs 
dr Jen senudos dr Los animalei ton 5 is. rr mas nrrvioioi complejos 
*c loc,ilL?jron rn la rabe^.a. y Eli* g.uiglios lecndalluron rn un ce 
lebro li-ui irndeiiQii, Hanuida ccfalL^itirtn, sa* ntyicn-a con djiidad 
en los knvertebrados j HLURAi ifinfib, ej. La LrfjJJ2.adun jk.inx.1 
sir in.iiimi eipmtrii] en lm veTleknideH, en Ids que cas.i Lodtn leu 
cueipoi cdulurcB del niBiermi nemotio « ericucncran en d tettlwo 
y I.l rn£jLl[il enpLri.lL. 
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|i} Hydr® f>] Guhhd piano fcj Pulpo 

dii RGUftA JB-6 OnMfiiucion del sislem* nervioso (altl svb-rn.i ncn/iasq dif.«r dc- Ed Hyd ra conflpie mi.ii 
aiiifslat concert! radanes da neurorvas c-n la base de Ids teruiculci. pero no Dane cerebrQ. Las SE-ftaks tie u rales 
se conduced en tod as las dueccioncs por 4 ado el cuerpo. jh^l guuno pdnu tlene un sfclema nerv&so menm 
LlifuM. con un grupo rie ganglkis en la cnhe-ro. (O El ptripo t«ne un cerebio gfanrte y epmptejo, y suj cjipacidad-ijs 
para et aprendl?aje rivaJInn ronanueUa* de ilguoos mamlferpi 


38 5 iCV ALES SON LAS ESTRUCTURAS 
V FUNCTONES DEL 5I5TEMA NERVIOSO 
EN LOS SERES HU MAN OS? 

I J -■mLctiu tkflvtdNtt do tod as Sens mamafccu&. LhclbiLdus las sores Ktl- 
■TLi 1 1 i.ili se pued-.” drvidir eti Jos p.uues: ceiur.il y peri J it- rice. Luri.i 
iini A-: l.tn ciLilra lienc 1 ,>rr.is subdiwfainnes (lltiURA .14-’ i. Ed d ilr- 
bu n*rvkiici emtnj (SNC) mU con ronTuid o porei e*reliH» >■ I < 
mntub CEpln.il Ell slitrma li trrvfcwo pcriri'rkro ( bN I*) cslil iiiIC- 
^radco par neurutm sLuuJiu Iuito del SNU y aloft cs i_ji.it- coneiUn 
.1 isms n.'iiranis can cl SKC 1 n* merpm Ci'lul.ueH ile Las neurone 
cri d SNP sc local bun >i nirnudci ri! kn giingljoe tun to a U infidub 


t'sjnn.iJ \ le.trTJi 1 Ijs fifpiru 1 S.‘> v 3 H- ID itlw addini * 1 \ d in lt» j^in 
ftlimcerra sir leu rirgimK, HLuifo, enmo Iris y r aaigJJctt m l.i robes* y 
d cuclJu cjuc cuijIj.jL.lii las j^Aiiduias saiiealea [jrajc Jo li^uu 3B b j 

El sistema nervkj&o periffrncQ unc ul justema 
nepvwsc centra! con el resco del cuerpo 

[» nemoa del inri-nuncmmo pfrilrricQ conectnn ri cerebro y to 
(Ti^dolu espin.tl ton irl nam del raerpo. Induidoi mHaenJos. ^ l i n - 
dulds. dfgaficn leriucjrfjdn y las sJsEl-ituu Jlgcstivsj, i rop I xatoiko, 
Uiin.irlo. trorpdlldnr y cirri iLun rift. I cri nervkn peri irrircw. rantie 
neii amines dr neuron as *eniOfLi1tt r lew aulci llcvui iniurmatirin 



A FEL.LRA J6 7 Organic addin y fundanci del sistema norvioso de bi uoriebrj Jos 
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itiyu: 


Anatom Liy fkinlogia lifnrrtal 


nHiiorlal ill itflrnu nenlrao ttniral lodto Ian [j.uws tkl tuerpo 
(QuLeJ 5 iel" 1 1 v?i- qur esLia lilu .>- dcfrcnjjj liatlidne 4rtidrii-.ii pur- 
qut tninuporUixi infomiaadii h.aria el LueTpa ccluLir. Sut mb iirRO, 
lt» neHrobidlogra: la* I Lunar axonen jwvrque non targav y rondwvn 
|10IeJ idales dr atckilt,) Lijn n end 05 perlliTkOf luiitJcHcu UJilbicii 
lii ** iinnu Je Lii nnltunM moLrixes que transpurtan sriialea del 
sim*' m j nrniaio penual a las glindulaa y riLtscutfH. Lx pomirin 
mom* del ukrrma ntmrsfl per ftrica esid fomuiclJi pur den pa nr*: 

■ I shieaiiit nrrvkj*4} natuiiiai yrl ibiora nemoto autonomo, 

El vi ittm* raivtow Kfntoi owitnila 
•I riKivimitiito mhunUiiq 

I, is [it'iiiuiwi m-nlxiees del si a lens j nenioui 10 m j lico tumuii 
sirups is ran Ion mUsruloB toque letirew y eon rroLin el m. ivimic mo 
vduniarfo. Ctumlo Kimw i»tu, Levam.™ uAitaza don oft oajtM 
las mi reprodudor dt? nukkg, m ilsienj nervLaM lonnliko esti a 

■ .ii^ji.i Loa cueqTos ■fehjlarei lie las ncuronas motriccs somalscos s-c 
lornlir.an en Li moduli! rapin.il {ueLise U figHru. ^S40 mKiatkljraU’Ji, 
Su* struma van direau ,i los mikados que romicd-m Ect el afribilo 
40 m eaiudian I us nub lu tub 

£ f I4f(*ma Mrytom aJjtdrminiD canlralf 
lav «xiann iiivokmtinis 

Lis neuron as muCriito del sibUrna nmiu&D autonnmo irervan 

rt rorazi.'m. In* mduculn* ILsovy lav plandulas, y prodiiffn m;it q Lu- 
ll ,id,i duiuori til vut lilt £HlM. lii sink: [lii ItoFVkmG aiLl^nuntO to 
ItoLllId wabrt LiLhJu pm el ti i pul j I j mo L.t mtkluLn y t-L puenlu ■.! l 
V arulLD. pane* del errrbnn que w dejkTi'brn nijs adcljiilc en nlr 
rnplnilo, Sf dmd'‘ m (Us b dridon clmp.itie* y l.t division 
fuirahlmpJiica L,is dew dhd*ionci dr I dilema renlckuaulonijrna 
LilcrVitt I j lEiayurfd de tub luinmi.i-. Liiyjaix>s. jjciu uxji siempi e ptu- 
tlucm efectm nptitotas (FKiUKA .1B~B) 

Ltn neuroaii de la da%n*i<3n ilmpdiica liberiin la norepinrirv 
11a (ncnadtzMl ilLimf UJI liEUiuU.iinjnbnir ha da ills Argil unto N'.ijuu, 
prep aramim jJ ujerpu para Htfividndes a LiesiUilto u eueigclii cji, 
coma pdear. aupir □ pmentar un fumen Durante ntas acti- 
vid.-uki dr akn^ P 'pelr.ir n hwir'; H itirnrma rrmocn limpAteo 
reduce la dOlvlcbd cji el tra-.m digcslWu, -nediri^ejidci pane del 
auFumistJO Je san^re j Jew euliu uJub de brutca v pLerrus. I 1 riEma 
Oirdwi'ii w arelmtr Li* pUpUmde ka ojew apanckm. adndtien- 
do into I H7, y tns veu revpfaaaiDriu en li» pufanonei it upandrn, 
drjiindn rnlrar mils aim. L*li> Lamld^n puede suceder li de r^pen- 
li Ie piden uue (apondas mu pregiuiia en daac, jsabre Ludu si 
no fn-nnera 1.5 rFspue5l.il 

L.lb lieu mm to tit h dlvUiiSn p.ir.in lup.irk :i tLbrran dvciilar- 
lina had.i »Jn dt^anos LiJ-locd la dhrisidn paras i mp.11ica dum in a 
durarte Ins aaividadr* Jr mar Erntmlcnlu que en pew i Mr lk*var a 
cabrii fii el tiempn lihrr, rnnrbciLl.is a nirmidn romn "drscansar y 
d«g<iir* Fiiijo el eoimol parulmpitico. rl craao dlfindvD go octi- 
vj. el nliTus card Laco u h.ite m.Ji lenlu v I Jb vfili leyplraiuri a eji 
Ins pn Im onto srciGTiETaen. ponpj r el nrwpQ uccraita dr un mennr 
iljjo ilr (uingrr y me ik» oslgono 

£] sbtem«i nerviovo ccnrr.il csti coriformncfo 
por I j module cSpinnJ y d corfibro 

Li moduli espinal v cl crrrbm con*titujtoi el lisrnm nnvkun 
(.rrnrjJ {SMCJ. El SNC lecilv! y proceuj la LnlwmadOn nomorial, 
genera I Os pcniaruiEblJUb y dirigr laa rctpuL-sLto. fd SNC doiulile 
uobcr lotto tjr intr mrirmn .is ; fpmbablrmcnTe .ilrrdrdiM dr 100 
mil mJlbnwl 


Hi rerrhtu y la md-Jiiliii npUi.,il »r rneucnlran pnHEgldcn del 
Jjfiu hni. l.i dr Ua UijJjeriu. Li ptbliETa linej dc JeJejisj to mva 
inn.Ldurj .iv ea, que ammlr en eE craneo, que tedea el ccrvbt o. 

y una adavn dr v^n-rbras qur pimcge kv moduli npliul. r>eha- 
jti J> Id* Iujl-sch sc rnaientran tta capeu de lejidus anailvn 
llamadus jneniri^E* (iriosrf la. fi^jura 38 12a. iui* adcLxite eh ok 
capitulo) Ilnur |a5 rapas dr laa nir-jsinpFV, et Ifquido cerebroes 
pinal. un I [quid o flam si mi Mi al pl.ism.i njinEulneo. jwoiege- a I 
coebio y l.i mddi cspinii y nuire a I, to f.du]j* del SNC, 

HI cclebrn Limkk'n eata. prc.ilEgJdo dc quJmtcua daiiinus 
poUndak '5 en r| innriUr laojpimro ptvrqLtr bj parevies dr Im 
capfljir« cmbnln *on mud» meno* pennrribli^ qiie lt» c^jk- 
l.i res tit cl mid del tU tipo. listti barrera clc nagrr cerebral 
I Fiinspcirta de manera velettiva Los malerLilEa rt ti'tszi ini hat La el 
errebro. al liempo qur deja fuera miitb.ii nutuidu peliyiEtajs. 
Vit general, i.t bitrirra dr s.mgir cerrlua) evil a tpir l,v. amtancisu 
sdLuIi Ik'r, en :>:l: j dLfilndjn dc I j Siingre Liana el cercb u*. pern mii- 
rhas 5itolaniij5 soJijIiIfi rn Ltpidna piieden iJjluiuLint' ,i iravea de 
lav p.iEedes de Ltw nip I lares. 

L.i mod til* e£pn*f eamrok muchcis m Ho joy y 
conduce la informaodn hacia. y tiesdc el ccrebro 

L.j rlicdulii el pi [t il. d ue Ikne m4l u ItleiiDa eJ RlOant dr i.u dedu 
m*: usque (FKjURA 3S-9) se eikendi' desde La base del cenebio Lixs- 
i,7 la pane b.ija de la eapakLi. I os rrmnis qur 1ran.H prman .net? lie; 
deneatnnji senaortaki. hurgrn dr lii pariedowil [jxffltrrktr} dr l.i 
medidj Eipbial, j, aqueHo* que lriu*p<ji[an ivusitb de luitlurus 
nnuirices buj^cji de la pam- venuai ^.mU'riar ). JiLtos nervius lalen 
pan forma r loi nrnbo* eipanalto que tnepi'an Li maytsr pane del 
fuerpo, Drbidvi i hli paieddu con L.t» rafem de un ftrbd qur tiur- 
tjrii en unanLo UunLO, tom raitiEfLodiPlito sr tunucert cmnu Ml its 
donaJes vventr.iles dt !lh nervios eiplnala, rtofsectivaxnenle. I .5 
rruianirh.imirTitos de null ml?: JutbiI innocidos corac ganglia t 
dc rater* ilontale*. tOdUiencn Idi clacrpnit relulajtode Las neurt> 
iw.v sen b.j n.)1e> 

I xi el rentrn de La moduli espuii.iL ie enarencra un Area de 
m Jlerii jjritrn fonnil de m.iriprrtJ (a edse la rtgiEM 
njalidaiL "'maieiiii gfiv" r* un t^rmEqo poco .ipFopiado, porqur 
cl lepido ncrviuir) « ) ii t'd nm 1 1 LintciEiEJil e de tulul cafe rixsadu y 
ir vuelvf a;u .it preaennHn | Fxi lx mrdtih r .pmal. l.i m.nerin 
gus ciiiA oonfbnxiBda poi lo* cuerpos irjukra dr l,n Jirutoruts 
moixktoque lonlruLni I tw luusLuki'jvuliirit.niusy dsuslejrta nrr- 
vjov.- duLununio, y poi L.is dnlEmeLUiULias que ye c-amuim'dii tun 
el teaebro v Dins panes *lr la meduLi en pi rial, txi maleria grih e«A 
rodradii dr materta bbn«a. qur cnniierte monei rwubirrtw crui 
iTudiJiii de udurunto que >< otrterxtni huda anikt o Ji.ia.i nkijo 
dc l.t meilula ebjim.il : I . ■\ rraibiimiexilcn dc mLelina coosELaulda de 
JipititM tLin un eulor bLanm j estos xuoness). In* unto tnxiipor- 
1 .UI ulLab iritoorlj.lm dcide low 6ig,iiio« tnldmcM r Ion nnluculoi y 
la piei llaati.i rli ereluo A.vi in ism u , In* aiDOto se rtdknden barb 
abajer Jcsrie et ceicbro. 1 nospoiM o J a sen ales que dinner Las pur- 
riones mntrires del liatens.i nrrvinsfi penf^nco 

Si 1 1 moduli optoal h tuna, la Juformad^Ei beniurial 
Ir.iusniiLiJ.i deuie la parte LulEiiur al curie no puedc llegai al 
ccrebm, y cl resulxadn mtrtrtx del rerebrn no puede almnziir laa 
neurnpto mmilres lorah7.nl, u. drb.i|odel peine Fnriiinto, Ito |w- 
Ics del cuerpo uicrvadj?i pur la* ueuforiM myiricrvy .seinurulrt 
J i.tl .1 I u'_idaa dcbslju de U leiiun ie paxalJ^au y ic aiciiLeii ■ Juntic- 
ci J .r jun pu.mdn Lib neurunai rnuirkea. y aenjcnales, log nervros 
esplnalr* y Ins m ihroioA penrnne£t r jin Inlaaoe 
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PIUISIdN para$impAt\ca del 
$stcma Ntflvioso miritooMO 


D“IVJ$fdN 9MP4T1 CA del sistema. 

HEftvIOSd AUTONOMY 


canfrao laa pufifa* 


■dftria taapu ptiw 


OStmulQ !■.: 


atmtiu las sa Inmates 
YtaT»nntf?i 




1 __ 1 1 1 _ 1 1 ___ 1 . ^ 

kb wu* up 


■nhflwla, 

■jdrvncran 

Vim 

hgnrTMA 

/ 



* 





LW 




QBibnulbiH 
eicrtacrenn sesual 


A FIGLIHA IB-tf El sistem*. nervioto autAnomo R lUiema MfYlOM mrinanv le dJvHfc f h doi: 
wmpAiico y piriwi«p4t(«. qu* atuitecende nervisi a muchot dt loi >miin«4rgaiiai pew, eft general, 
prod uteri efectn p(iur:stoti La amvacidn dct Hxlcma ncrvioM iminam ci tonuu^ida ■*? forma 
inuohiniaHi prjr laj jcflalcs del hipwilsme. 
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Anatom Liy 'Ttikj-kjgia jtIntuI 


► riCLUKA 3ft 9 Li m£du^* «pin*[ fn 

%n tone irjmiwrul. 1 3. moduli Mplnof 
dene ma region enemdcuonn 
mie«ni radio* (materia bbhta] tiue 
vfjjjn hack v dc ‘.dt el tcrtiiirn, y una 
tEgldn Interna e n forma, ek mariposa do 
i 5 l n rfr 1 [jj y I a s ruerpos cduLirEi do las. 
fit-erne hi □ na i v las neurwiai mo trices, 
(materia g« 1 is. U>s cuarpn-s celutares die las 
neunonas seniorlabes se e-ncuentran fuira 
* la iLT^du Li, enel ganglia dp f air do rsal 


muitria grit 
contkfio Ids euerpo* 
cetularefl d-> las 


rate donml 
ounfkmo kva 
*oim * 



wpcial 


rrstena bianca 

nnlin 
tutor os 


neuiontH matrices, 

r 



4«1 li-rmjH} 


0 Lfl5enil|.M 
traismlte a Paves do la 
uKrtjmnrj sensorial del 
dolor « Lb m&fcilB ee pin q I 


O UN ratimukj 
ttoloraM- act iva 
Lna neurone 
Kocorinl del dolor 


0 B musculo elector 
tospuoabi do rotiro 


rtJd-r dOfMf 

V V 


fWMfpea 

fcpttorial mechuta 
rapaiftl 


neurone ■ 
melftf 


nloriS(njrarin 


rmi vontrol 


0 La neu rone 

rnolrsi BsUmula 
al musculo elector 


© La seiiai 50 
rarcsmrte a uim 
rtenneurena y luego 
a un a nsuror-a inatrk 


4 FIGUftA 38- tD El re fie) o de re tiro Ante el dolor 

<*KD.iUNl A fPunjue una victoria paraheada debldc a una lesidrv on -a midtiia c spiral, al dado un pr rvcha.ro en una parte 
turakzud j did i.uc r ptj-. a rnenudo presents un reflejo do retire ante el dotot normal pern no liento nlnQurv dolor? 
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Lot drajitoi rttuninaki para mijxiliiH rnflaftt* 
ftfvj h m Ft rtc&dkl Ft npirtal 

LI lipo df L'amiuco mis stncillfii « cl idlpjo, un movimienlo rti 
gT,in medidri involuntary de una pane dd nirrpnen nrapnesi.i ;i 
unolbnuln Ln kn vttlebnidot, mudioi iefle|os wn produridc* 
pin hi m&luh opinjl y tan neuionat perLfitakiu, dn que interven- 
ed el neiebru. 

Hr scguidti ic namina el ntflejo de rnico anle el dolor, en 
el que entiii tavolutnda* neuroruu inn to del ilsccma nenrfota 
tcnUaJ LoJtiu del periled to {FLGlJRA 11- 1 0} Si rrui^u La mum 
sabre urn Eachticlti, el da no il l cjid □ ariiva Ins neuronitis senso- 
ri tiles del dolor (FI CURA .Tfl-Hi 0}. ] cm pertensriidfs de surd fir en 
In* attunes eh f«ii« neuraru* *frs«-ci ri+ili 1 * del dolor viajan por el 
furrviu et |'ii t il y Cretan ell In nmduLi tipdiral a Uavth dr tiiid rtiLil 
dorsal : ML LIRA ill . I 0 0 L jcutro Jv !i rruiierLa gjis de la medul.i 
In rmsrona seruarUl del dcktT mimula j uns ini^monr.-tmi, qae 
ii m v! a csiimul i .i li tid neurann monk (FIG LIRA 3JMP ©;■ tat 
«j 1 1 L'i ri •' it i ■ iu?r se eiicuenimu lileraJmenJe 'diUx OUns neurcHias" 
en esle cjso, entre urn neurons sensorial y uni mufriz. I .os po- 
n-mrtaks dr Acridn cm el wfai d? Li neuron n matrix ag]en dr In 
medulii esplnaJ a iravis dr un musculo esq nek Luo. 111 potential 
de acdon eslhtnuia el miiikLilo (FtGURA ifi-lt) 0 ) que jetanlrac. 
alejandn hi mnno de b tnchrela (riliUKA M- 1 0 Q|. 

Miictiii* inlemcanmii dr It raft) Lib etpinnl timer tun 
hidi arane* que se eittietsdeti hatui el cetebro. Lt» poiencbles de 
□ctrior cr estos rnonei infomun nl errebro job re la mama Uuli- 
mads y pueden dis-parar irondurfj* mi* mmpleias, sumo gritos 
de dolor y tin tprendi/wL|r aobre kit pdljjjL* de hi taduidhu. Ill 
t err Li main Vt£ etiVia pole tin ala. de ucri dr a Irdvci de Lem astute.* 
cn ii nulrru lil.mea de la mrduLi espinal a J.u intern euremns y 
h* nruiKUA rnotrirea en U materia grjc Hatas tef|>ili"% del rerrbm 
puedfii mtidiAur im nrOefris rspiniile*. Con el jprendljjjt o la 
muE ivsdd r s ufid .'Mies, juJedrt h up rimt f el reftejo de reiiio mi itr el 
dolor Para rrsramr a un niiin lie una nrnn en Hamas, por eprm- 
plo, podriai pflsar a Erav^i del fit ego, 

AJjjunas acodeei coot pWjti ton coordrnadat 
(h Id tnMili npinal 

HI cableALki |>-i r,i .ilgun.u artlvkhJn muy ^ompleja^ li nil Hen it- 
side denUu de la ine ilntn cspLiul. lodm In lieurolisS v Iss lialei- 
rrjrkejdoms neocaarjai para I os iroviniienlm hiiirus si latniiui 
y rorer t por e)emp)o f mbywmrjn en It mAdula m pi mil Ij wn 
isja de eata oegartbuddr partial me rite LrtdepeEldJenle entfC c) trtc 
Ltd y La medub esplriaE Ltd via sea urt murenieiilD en la veloodsd 
y la tonrdmacion, parque Ins mensajes no ti.'iirn qtie via jar hasin 
d rrrfhruy de n^rio ap|o para mover la piema haru delatnr nl 
etnrfnjff U (unddn del cefeL>ru er owuludat ^ln*^ 
lictu consists en ininar, guiar y modificnr Is aeuvidad de I i-- nemo 
njs molncxk {npinalffl ron but er iieas.ionea canarirniia (hncia 
domie vm; lyirf tin t.^pidn debts ntmirurj, Harn mnririwf el eqni- 
librlo. d eerebro uElIil'j Enmblen l.i in Form n ton tcrsoful de lot 
imisraEoa psm ur Jiaui a ha ueurnnaa motrkes que ajuste ci la For- 
ma m qije se mijewn los rnduuloi. 


Et cnc^Falo se conforms de viari-AS estructuras 

que malizan funcloncs E$pi?dFica£ 

i I LtTebio Je LuJui ho VetlrlltadKii Liene tra |iar 1 fi- pcLnUpalo’: rJ 
ranitwearcijlu, d ntesciKrfJn y d pro sene efu ki jFlCUkA JS- 
1 1*), Ira ri((iufiras meen queen In* primerns wirnHhnidoa estu 1 m 



pfOBancftstH m&sencefaJo rT>rc*Kwip£taJci 


(a) Cerabrn tie un tntibrifti vertebnrlo 


rnetonc#aFD 



OnbfO Lm Iburfti 



)c) GerdSra da un gnnan 



matefie^fcUo 



|H| C* retro rto ull Cabala 



|t) Csnimi humano 


A RCjLiRA J B- 1 1 Compuidan de- Los as r« bras dn v.irios 
vpnebmdos it|M carebre de toKimbrUmes vertebrsdlM 
modemoi, d rual y pen uba <i ue en si milt f a I de lot tnce -a rot 
dilanieide bus vertetifadi»aeiuiilet, ena cofi far made dr 
ires rcfli^nc j difcFemei: el proserrcrfaio, ti rneiencehm y el 
romboencefalo- El ceTcbro de un Eibur^h aduho ronsetva Su 
oriUm-MCton bialcl. is) fn rl qJniO. el mcScnethlo sc mduee y 
el eerebro y durcbeb Sen mas jrjndej. (4, eKn los mamiferos, 
cn especial cn Ids seres humanoi, cl ccrcbro cs muy prsnde en 
ccmpiraclOn con Qlns rcuionex ce re b rales. 


www.FreeLibros.me 


74 o 


itj.it: 


AnAtomLiy fkioiogi* iftirbl 


division re analnmkss (iimbiert eraoi liivLsiQira fiunrianjlea - cl ro-ns- 
regukbo l.ia conducts* automatics* mrnu 1 4 rcspiraririn 
yd riimft ndJiifo. d rrvetrrc^iio connoInlM lavuiOnyel pFnsetv 
ctfalo sc ocupaha rn.b qua: nidi del ncnikki del ulfilo. Etl los Vcnc- 
bradas Ho jnnmUcrai Ids Lies division us si^Lioi uendu prumLncnlfi 
| riCURAS 3 & 4 1 b, cj. Sin embargo, cn Ids mam.lTrra* f snhre Jodn cn 
lew irr-rs hwruro), l« Fcgicuw* dd rrrehFase modt&irun rn for- 
11 Li nipiiriiJUVii. AIru 11 is n'liulm.Ti «i lamiio; oiiari , cn especial cJ 
(munct^b. nwicrnn muehn { FltURAS .nh-1 1 d, a] I j- principalm 
atniduFii drl cere bra hiim.inci AanrFfni rr In FKiURA JH 2 


£1 nMiibcwrjftH'iJti <ttt ccmiWm^do pw d bulbo 

ck pqenti! df Varolio y «J m«ImIo 

l J n Ins iiprra fiumsnos y ntms msrolfr rig , cl Fornboe'ncetajio tons 
ijg dd bulbo rnqurdH, d purnl? de Vuiolio yd certbfln (ffgura 
1-8' 1 2s\ flits 10 en mj es [run Lira luJTM cn iu fiinddn, el bulbo 
riifuridcu is muy similar j ijji.s ctlciuidii uuanduiln lie in mc- 
dulii up ini 1 A l ipnai que csta, d bulbo raquidep t if cn- rurrp™ 
1 i lul.ifcj ucunmnltt cu elcentio, nxleudos poi uni tapade ito- 
nira mlriiniiad m, CotiUoLu vuriit fmitkina nuEutnAcjaus,. lduki 



MESEWCEFALO 

- FlOMBOCMCtFALO 

cojnn dJ 


Idf Cana Lstenri del eeratiro huma n d 


trSnoo 


cyerpo 

caiooo 


tdfctn w 


PROSE NCEFALO 
idfentrode la 
punteada tki 
color azufj 


► RCltRA is- 1 31 El tOTbro 

hnitutio r*rwt del eeteftfo humane 
U) 1 travel de la 1 nca media emre las 
hcmisfcmis ccrcbralcs, que mucslra 
el i j mb 0 l m: frfakj -:l meservctfalu ycl 
proscnc* fa lo. y tb> de- c re- 1 a a orej a . 
ifd st rancio sabre Coda gI cerebro. No 
Iqdas Las e structural qereb rales ujn 
vl srble 5 eu e 5I0* rones. 
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l,i tttpbad^ cl ritictu L-jrducu., la premCtn jUcslii] j Li degliiciuji. 
Lirnjs nruror.as cn el pucnlc dc Virolio, 1 oc.d xzadiu |usId am- 
ha dd hullin iiquidm, parcel ni iniluir en h\ tnwwklpricfi mire 
d sueftoy U vtgrlUy mire tan dlAnnlo flAp dd mtefin. Orris 
neuiuttai eA d pucnte Ji‘ \ .irulii.i Lnlluyen cn La vclucidad y cn -el 
patron de Li respir-inon 

El errebclo e* mi rial parj morel Limr los movim-lPulm, del 
oaeipo - Rcdbe JiMinin,idbri umn de tas cenuoa dc comando cn 
el prune tivdalu que u-MUtoLm el rnovimiejiio axmo de Eds sexrsu- 
ira de posinrin cn Iob cn ub-cij Id.i y jrlicii lari ones Al compiiiur La 
infonnadbri dr «iJ4iks* ftutniev. •'I icreMo gu ta ta* inovlinkn- 
Ins suaves y fnedioa y t.i posidun del oicfpu. J I tcrcbeEu palliu- 
p.i lambien en el LiprmJiZitf,? irtcCnz.. Cuando apiendes a escribir, 
a Ijuizht un h alcin o .1 rownr la guiTarra, in prosenfrfalo ilirigr ius 
movLiriicnTcm, con riena |pqv?-i, Una v« que ackplsti rape- 
rkntfa, lu pruaencdilo tlgiie 'itcddkndo' ■ j li t 1 hatet Ipoi ejtm- 
iilo. hacxa diljnde IjiljCjj d baluxt). peru Lu (.c-xebdo ae Iiaccmis 
retponubk dc ganintizar quc las aerionr* sp realism dc mnnera 
aprapJodii No « aprpienLlcntr que el cerebelu sea rtpedalnicj-nc 
grande ell los AxiJmalei iuy:i* aclividddes iequLcfcn dc uru llh' i- 
drnaridn de movimienlcii S'tnxsi □ dc truiniobras aereas, to mo u 
e| rasp de lop. murckijgpp y lu avr* (y&pe bq figurj .115’ Hr}, 

£1 mMMinC^ftlo ypriXjnnp IfnjpOf dr. imUfOtljU 

qur «mi ribijM«ri il miwifflieulu, la raoucton 

y In etnoodn 

I I mcacncefaici o muy prqurno cn Im liumancn (ivaiue Las figu- 
tiis 3fi-11e y 3B-i2a). Gofitienc un oteiid dc recepridn mdillvu 
v |qiLL poi de ucti tunas que tLintxuliiJi los nwvLntimlui refLejrsi 
de lui o|os. Por cjcmplo. sl erLis sen La Jo cn clasr y al^u jen enira 
conien do por U purna. E™ centra cn lu mrarruvfalo 100 alrr- 
ndai y d iriger iu minid* had a cl nuewo y fxjccnd^lmcnrt ime* 
IWCtc o amcnaj£anle tsCiniulD vIsLldl. LI ttit-scntdalu Umbten 
cnnlbem* ncuronas que produced cl ncucLnran>misoi Jop untn.i. 
UnE> dt oioa grupp* dc rcuronLW, Ikmado nutande [R- 
GURA Jft’Ubj. jyiidj a ccmcfobr el moviimkniD (vsldu La des- 
cnpddn dc los ^an^liai li.i-.alcs. xn.ts adclaxile| tJlro gnipo e* 
un.t pane esc nci al del 'rirmiln del pdarex rapanaablc tie laa 
senaacksnes placcnter:!* y, par depgr.irin, dc l.t ad jerkin, eomo pic 
ml Lidia ert 'CuaidLAn de la salud: Dianas. ucUiu Cram riiisi'i res y 
adicdon", cn la pagina 7rjL>. 

I’qr illllmo, el cnesen^raln nmlkne «Jna pane (lc Ea for- 
■rlrfn mkilir £ala coiuii dc doccnas degrupoi dc neurortw 
inicKDnecladoB end bull*? mqulJen, d puenie de Varullo y d 

racicncd'ilD queen vun mines al jiruiciKefalti IjLls Jirurpoas 
ri’dbcn irifi’.rmflddn priclkameniE: dc IdcLds Itis ientidai. de tt> 

du Us panel del aiei|xi yde much as Iccjb del cefcbto. Li lor- 
madx'm frtjujLii dcscxtipcnu ull papd iiti[xm1,iiiLl’ en d sueiici y 
la vigilia, ia emoddn, d la no misj-ai l.ir y .ilgunos nuivimirnto* 
y ivfkjfll, n lira In* dafos. icnioria9e\ d? que llcgucn 3 lu 

icgiony? consdenl^*, del cerehm, .lunqur la KdectMdail dd fiL 
ifadu pareCdi «UibleUer1.i cciiLtoi dd ctrcbfO ju.Ls alius, HPlftd 
aqueljoi qitc ro ntro Ian rl pcnsain icnin /nnaneme . Ini artni 
dads's de I it foimaridu retioiUr lc pcrmiler l^r y com-entrane 
ei pLcaenda de pan vxHcdad Jc csilimihxa dbu.iuk'ios, cuftiu 
la musiu de 1 li esiercLi y cL olur del orfd LI Iicl.Ixo Je que Him 
mad re w Jcipicrte rem idlo oir cl I Unco suave dc sU be be pera 
dnmna a 1 w 1 .tr del midn del xfuinsiio ft]cra dc so ypniana, jic.itL 
gu 1 Ij cfeaktdAtJ dc b forraaebin icilojla:i jI tl l;t.u la Informs- 
ddn hitcij d teiebro. 


El arDtancnfalo iricluye a I tala mo, 
a I hipoUiknit y al care-faro 

lit Lilamocs uita celadon dc jransmujojE cumpi- j,i que omaliza U 
irtormadon lensonaE dc indas l,u panes del nserpo h ana U rant 
m cerebral [iSmat l» frgtinti 38-121, b). De herho, la lnfonn»d6n 
pruvetileUEr Je iwkn Im scisiidoBi, citrplo dd ulfmu, pasa a ira- 
vei del LiUrnu eit su ainblo hada Ea xurteza ccEcbral, ! ,is scjialei 
qnc ibajan de la mcdula eipiral, d lerebela, cl bulbo raquxdco, cl 
piunle de VUtolio y la foicntiridii reikulLtr urnhi^n puiin put 
el lilalttu. 

1.1 KEpolalamn (lilcralmcnlc. "debajodel I ,S.Li ni-.j " [■ l-hiilc 
ne vjriii v- gnjpns de neu innas. AlguraB inn rrluliu neuTSHeencta 
nil qtic litx'rafi hrumonai cn la y^ngre o onmroUn la li faer.uriof 1 
dc Ihtituwiu Jl: U gland ill 1 hlpollsui (it’Vrtic Ua piigniiti 711 y 
722). Otr.u regLnncs dd hjpm.lJamn dir I gen Lai JL7ivic.Li'Lle s dcE 
iiulcmjj nrnriwo ■nfanomo, El bipouShm^ a iruwtfi de >u pm- 
duLdtin hoMiH.'o.il >■ aiiis Lxmcxkmes neuralcx mariTienc la bu 
incus lasts al Lciilulii ext La lenEjicrdtura corporal cl uottsimuj tk 
a 3imen taa, d cquilibrio del jguj, el ntrau cardUro. U presiau 
■ineriat, c| ricki memlntd y Lt» ritTOcra dnradpann{i 

El ffrcltfn con ha ik tlm hrmUftrloi ecrehralre Cfrdm 
mu- esui mniputiln pur urta airlcu cerebral encrLut. curios 
gpxpoi dc ncnron.is debap Jc la conraa ccrra deLtd.imo, v gru 
pm dc axnnei, que InicratriekiAU ambos bcrTtinferios y conectan 
buy hctniskik» con eL nicienc^lalu y d rumbuenr-fUlu (uMn *c Ua 
figuru 3ti- J2a.b) 

fitriHfunj m el inttner Jet ttrwbfn Llh grupus de 11 curort as cn La 
KiiRcLata | 1 v;xse 1 , 1 tlgpra ?b- I 1 1 prodiu en seruariLines de placer, 
icrrvor o CKdtackki icxunl ,il iMfsiibLir -C3lfin uk'n, l.o&4crtn lumi-mo* 
LOftMieniES cuya aiiiigd.il.i ut eklimuld cLirLtriGamenie icparlail 
jEnti mtexiUts dr Era u lemnr. U dirtci a La amigdaLi n 1cm prana 
ni, id dimma la iiahrLLhd lanro de senlir temox mma Jr rrconn 
orr Lm eiprefionts Lwinle* de icnwren ntns puicmat 

El HpOCam^n (in&UC La ffcglirii 30-1 2b) dcacnipena Uila 
HmeLon importanxecn Lafomiacion deLamemona .1 laEgr pbjo, 
aohfr I lxI 11 dc logarrrt; por (jnlo, » neecaariop.ira e| .ypre ndi^l jc 
joie aipcaote uborda eon mays^r JctiUc m.b addanic en c»ic 
t-ipiLulu) LI hipuDLmpa cj eviilutlviuncnlc muy lultlgilu, luikn 
kis vertebndos iiencr lusj parte bomutoga en d cercbin l-ls mas, 
al parreer uc,.i regtrin iimilar .tl hipewampts paniripa m d J aprrn ■ 
dteaje de Ingaiei" en U nmyikla, si no c^que en t;ido«i Ion vme- 
brados. Put ej-empky .ilgunas jvcs, cxnno los anendapi y los cas- 
oinuecra, almacenan scmillai para el 1 nvirmo y deben rccordar 
ddntieatAn itu provLslofin. Rstre p^j.iro* ikncn un biporampo 
tnAs giandc que l.i inayuiu dc Las oerasi avc*. Ln \m mn hunia- 
tios loa tasdslas dc L.ondrcs. quiciLes Jcbcn recurdax las cades al 
parcocr 1 1 e aCisrus dc U curdad, ticncn hipoompos mas gr.i rides 
rb lo ruiznil, Id que demurtlnt que el it*u juiede agi-rmd.ti- ffcirle* 
io|icl. Jj tiuim dd eerchto , 

J 01 f^mglloa h.i talcs son esEnjcturan. en 1 .1 prolix nd lJ a J 
Jl- 3 ccrefarn ([CjU, 1 l.i llguni ' Hi- 1 J ,iit romn la luslincia nigra 
m el mesenctfalo. BmieirrnrturMfion iraporantifscn d control 
^rrieral del mov imlerm . La pane muLtiz de la mrt«a iciebral 
dirige Ids xnusTmiexilui espeutkos, cOtttu Lu neuron as que deben 
activate para anion, v Lot mikculos L-orrecTn* para rctoscr xina 
plumii. JjO* g,ui]|ILM b aules pmettn i.er reendulei p.na in deci- 
sion de Lxddar Uu iiLuvImkiHOcn paitleular y suprEniii ulroa U 01 
uaslomos ijnporUmlcj de losgnnglim has ales iLuilran Jo anterior 
rem mayor daridad Pai Ea cnl'crmedad dc I'.irltinson, Is nutaacia 
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Guardian de la salud 


Drogns, neurotrcmsmisores y adiccion 


Es muy probable que carvuzcas a alguien que es aidklo. ,-Ot que 
rnjncnj 111 SUllAhdAS coma la iDLiiina, Cl alcohol v li ntOEInj 
cnjede-n oherar tan prof (indame me u v ida de las personal? 

La fBspuesta radiea en las electos de hUi drogas bobre Ids 
neural ran smisana 5 yen la rarma en queer interna nervium se 
ada fni.i a tios efec i os., 

hfluchas drugas arJicii vas, Lncluldas la c □ ■: .lin.i la 
metafile Lamina y ul tsslasl s se dmy-zn a lab 

tmgpu-syn d elttuito del places del ferebto que uiULan 
[ds. neuralransmisores dapamlna a semtanina. Par So 
regular,, dcsputi da litre rar el ncunotranimlrar, las Iteunmai 
pieiirupileM cn csiM tinipils honibejN inmedUMmiinte 
ri neural rmunisq r de regrpiu. Iimuando a si sus ef-t-ctcis. U 
tcpcarna., la meEanFaldmina v el enEas^i bluquean las bombas o 
mclnMJ las hacen functonar a la invero, Fn tualqurtera de las 
casus. 1,1 concentration del neural ran imnc r aument* alrededur 
de Ids rei.optures pasTlInJpltees, mejoranda 14 Irartsmlslbn 
unJpNca Como la jerewninav en especial la dopamini njcen 
qHK Uaent^ 14 itcntl bren, la cucalna V la me Lin Fita m in , 1 
ton muy plaeenlerti v las tunsumuJorcs quieten rtpellC Ij 
fluptnencla,, Mienitas lamp, cl ccrebrq.al recorvotei g u e recibe 
J emasi ada e stimul acm ri de la dopamm,!, reduce el rviimero de 
rpceplores de ebta en las smapus. Par EanCa, ei cornu midcr 
e)i pc rime nU ufl 'bjJrStf cuando tola tic DC la dopaltilna 
dfctpomble en el 0 rgsnismo. Can el riempa. necesila mis y mas 
CDcairu o metanletamma para unEnse bien. nq be dirji para 
■etevarie": s*t converts en un adltte <ficuha FJO-i]- 

Al Ejfoqucai las bom bat de sen atom rta. ci extads prawoca 
lot Incrementp manva temporal en U wmlamna Las 
tcmumldorei reportan senyaclones de placer, jumemo de 
La en^rgla, mayor ranPEitdi semm mi y mayor armnni.i con b 
genie, deb Ido quiza a que las alius nlveles de serotonlna 
IttCrcmertEin lu UberaclOrt tfc O'KhOcmu. en el Cere bio EvIdobClU 
de invesirpadonet en animates y iei«’' hurn#rnjs tugleren tiiie 
hjj torvsumidorei Jo entasis puedc n lixurrir an un daiia a i jugy 
ptai’p ert Us neuronal producioras de veroionimi, ademis de 
tufur de difrtJH ers rl apiundizaje y la mempfsi Ft emasu 
tamblen pued'f dariat las n^uronas yroducioras de dopamine 

B ekohal estlmuka >os r&oeptums pera el ncurciTranimlur 
C*.aA undo gamma ammobytincu), lo qge lunwib bs sena^s 
neumnafas de mhibiciOn y blc.cuera kis racepEoires para ei 
ryuijm.itrj. redudendo Us toflalesdc exchaittn, Junios, esiot 
ombios produce n Ids torux dor. afect&i relojanles del alcohol. 

Sin embargo, cuando una persona bebe ctm frecuenna. el cerebnj 
ccmpensa banter tar con una redutetoq fa. toi r«e ptd r« de 
CAfiAy un aumefilo igi rrcepnqres de GloiarruUo, Sloe I 
atohut, un alcahqllco se slenle .in ski hi y nervlaw, en pucas 
palebras. wbreestlmubda . En un prlndpb, cl akuhal aumenta U 
rteuronansminon dc dopamlna.dt' modo que el bebedor u. 1 suma 



A FIGUKA E .lit-3 Adicd6n UnadhrTO e * p b 1 1 mem a ura piesldn 
fisicayemocbrmi ex prenyi cunudo no consume li droga. parque 
ui s-isrema nenrioM en a adapudo a mi preserver* 


bren. perp igegu suprsmi; liberaucm rt? ctopamina. ToddS estos 
cfectus se oumblnarr para prududr adneibn, un aknliolko neceslta 
d abohul para semlrsc rnrmal, v tada '-VI irqubrc nuyor 
caurttiH de eire para sentirw bbti. 

La ntcotina an el cig.ir ro estimula Ids rgcepEoret qur 
normaimentc rtipwditn n u acenlcoltPi, La tobreeinmulaciiOn 
de eiaps receptors active ptrai neorqinas que lumeman la 
UjeraciOn de dopamina, b qua I contrihuye a las prnpiedades 
piaccnleras y adlcttvas del tabaco. 

hire superar Li adacipn, I 05 . cansymldares de drugas dfben 
tomidefse' a ti m isefia eausada pur un sistema neryteu privadu 
de ima drugd a b que e&ld adaptado . Auhq Uc b Etbetacbn de 
neuMstTamrnlwrts y lai conte nuacbuMdc receptores con el 
rK-mpa vtii? fv.ru a La norm ildad, en forma periodica W vueJw a 
prtumar b AusaetUd per b droga, par ruoises desconocidAS. 

Esu anwdatf por b droga sugiere! q-ue el cerebro de lbs adicios 
qutHia altsradu permaiE-ntHmentn dedtversas maneras que aun 
no sc cumpnmden ben. pwo que obvlamcntc bun rmpdrlanles. 

fp tie rlil ICnnM tl ArtiOi M pjretC muChiJ J 1,i adiCClOn. 
puespiuduce bentimientas de placer, confiauza yeufbria, 

(bra. ^tc al rn art a cJ arttar el tamo Ei jditciunV j;ACito as JusLu 
b eonlrgrki? Ei muy pr.co prabdbitque las cenjius dd placer 
v las neurcinas recrptoras de dopamlna con n.ue cantamf!5, 
pruducta denuestra cunlucien. urvan para cc-nvcrtirnds en 
*d loos a U toe a ma Fn v?t de ello , ? s po si bio que e a q s cl rtun os 
hayanevolufflmadp para promoter el seap, el apareamlenlia 
y el culdaflude las hips. Af activar estas mlsruus dnuitos. la 
tocaJna, cl alcohol y lo nlcotma Buprimto Funtbnes cjcnciateb 
del carebro, can resuhados destruaivos 


ivfp.* we drgeivr-i y a l,n person ns jifensdaa se Io.h dj^culli intcinr 
un mob'utikn La: « el canoe Ida Icnt-mcna de la 'ccingclacL^n', 
Ln la enlcmieiJad Jo i Euislinj^lun. Jus Ran^Jjaa basal n en el ce- 
rebrn se deReneran y hs n-rias iifertjd.i.s liacen movimienrus 
InvulumiiriM r lEidirecin*. 

Lo que a menndo se mnocc coirm ilitezru Ltmbka a un 
l^pjpo divmo de estrucicuas [Lncluidai cl h tpoLilam n, Ls .lnnjjjct.i 
Li y l-I |i tpnrj mpr> r .isi mmo TCfliciii- :, tqaniii de U rarteza ffii 
bt.il) loaiti%ido en un oriillo aitre el Ml.miu) y l-i con/st-i cerebral 


(rgura >fl-i i j. fawn entnKlunu syudnn a producer las emocioriM 
y Itw ccnmporLimLenrui etnodanaLo; enlie ellos; CeitioL CILojo, ciil- 
itu iumtue. wd, placet y respu«,Las kiluIis Sin emltaj^u, lant- 
hfi'n tLivGiias repiamrs. del i/fieb-ra qur p.midp.iri en l.ia rmuriancs, 
tama uiraa ixirre* de k caneu cerebral, d fombf.ieiicikla y h.^ji/.i 
I mbi 1 j medula csptnal Coitid cunsecuencia. las n eurodcnlil icos 
no sr hau [juralo Jr acuerdd sobre Las ebtnjrturas <[ue drben inctuLr- 
urn un riLsIemn llmhifi# "extrridido’, m litniim mii rl cnncefrtn 
n mil. debt do 3 cjue Si.iy umas legtonrs cerebral** lnwluerid;n. 
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esiruauras err el pmiertcftalo que parUflpan en la produccldfii Ue 
i:frtfi<ii 5 h(S v qufr ntlflonden ^ C)J tmo<H>nei pefdbldas tn flfrqy 


La cart&it eenhriti !.h I.l capa raierioi Jfl/.ui.i dr cada liemufcrici 
cerebral, con miles J* flilllnr» df twiironai ordenjdai Jr m,i 
ncia organiz-ada cii una him in a dr una* cujiHus mllXriietfo* Jc 
gnisor, Eil calm se rncdcrtlra dubkii.i en rircLmvDlucinnri, 
qiic son [■'llE-gnt-s ^tnfJidns y imu^dop qnt Aumcnljn e\ iwji dr 
wperficle JM-qsi dot metir>» niailradw, |ta*l cl Ihm dk una earut 
in dividual! Ln ncuronai m la catlessa mdben inFormaddn men- 



lie has pregunterdo,,. 


o:-mo fos dstflfadaries pueden engartar a sus vfetimas? 

La base dc la socle dad tiumarU (I qu-lad U COnftariia estd es. 
to. crccnCEid-c qoc Id mayOrla dc las dcmAs personas par la 
general ie aynd.m e«vtv dc bacene tfafts, La oa-iBaeina not 
dvoda n conFid! en arras. ■Slbnc^i .t [a amhjdala. permit^ndonoi 
ca nfiar an luqar dc terner Asimismo, nas provoca una sensation 
dc bknestar cuandlo hate mas alga buena pa 1 oCras pur Lanas 
flotdemracia, krt esidfadopti aprovechab eato Paptetn 
■bondadows, en wasinret n«e nudes, y prtterxfen cfrcMi a hi 
vkirmi.1 una recompcniii a « nib iode su cmfijinra, aaivando an 
el srstema dc confianza de la asdladru cn la pe rsona. 


sortaJ, L piULi'.H.m diji^ii low moviirncjiios vaLmiLirtoa, crtJil 
rcnienJai y nos pcTmttcn ser cre.ilsvos e incluia p royre Lir cl fu 
biro. I.iis correzAt rti uuJu hemiifcrfo m? coimmian «ime if a 
liivs Je unj franca l.tr^a Jc axunn; cl mripo callosa (lilaiE Li 
figura flfl-Li) 

1 j rtutfJM ccrehfil esiA diiridida rn fiiatni rcpiuncs anafO. 
mi -■•i: Ecu Ibbuk* fponiii], panel a), occipital! y icinpoi .«] < FHOUR a 
L it tufl era Lambkin pHedc tiividine er Areas fundatullo 
I 4.11 iitjs sonsariairs prim.iri.ts .son legionca dnudc Lit nemalra 
que te orig^nm cr hot 4i^ano* dc to* st-midt m [rennn Lof o|o« y 
!cn ul Ji.ii) aon rcuhidiip y ouovcfLidai en impiciioncv luhieiivjt; 
por e)«npto., Juz y siirudu. i as areas Je HaociadOri cerciiuu mler- 
|ireUn ins lonJdoH mine habU o musirj. y Eos cslirniiEus viiualn 
camo obifilos jTCOUOflbkj o paUbras cn «la paging. Lai Arras dr 
ivocucidn Umbidn unen Ilw eatimiilo t Otn fm rccuerdpi aLtilacc- 
n ados cn Li -rurlinzj y jtrn eran cumandos para producir cl habla. 

]jh iffas afnsorialM primariai ea el LrtbuJn parida] in- 
icrpoinii lai senjHHlcHia Je| iocio s|in- !>u udgjnifl n\ IiaIhi ]a> 
pjjici del cuerpo; otu panes >Id tuerpo son uij^nadai cu una 



n miiona 


L * fcwJ,u 'i ROUBa 3B.14 U contra 

temporal cerebral Un mapj de Ia 

conera cerebral en e-l Kem^Sffio 
tcrebrai laqulcrda def k» huirvinO 
fslc >tupA «Hi Similar cn cl hemisfeoa 
derccho, cxcepto que d iwblay el 
ienguaj-: no cstanan tan desarrailarfos. 
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AiutomLiy ftsioktgia iifncrta .1 



Estudto dc caso cooiimujcibn 

iCdnio te amo? 

u l. neuronas q uc tuniicnan dopamlha eo el mtsdneCF, 1 jl'o 
envUn a* ones a varUS pa rtci CfeE prascncC falo tuLin-rio las 
personas it; citantouin,. la OKtiocina esibrejta la liberation dc 
tiopamLFM cn enas area*, Kmtrtfcnjyenqto at apego emotional, la 
JbUKriru d*l terms r v fUjukioi trlHCOUCbre ,q nr am*da, yel 
anfwramifl-nio de refuerEtoj del tiempo quo pawn- Juntos. 


senicnriii ordmacLi rn la rorlcan p, iriiT.at (tvjisv la fignm rLfl 14 \ 
Iji uita rcgjCitt adyaceme del Iftbulu fronuil. ]j» ireu mtiitkcs prl- 
m.!*i as rcgul ail Los mDYimi.cn tus cn las Areas c:o rres jjondlcnles del 
I'Ufrpo rilimnhriin Lis nrnrnnu rnoirirre cn Li me eIllL.i repsn a! 
qiic ioervn bw, rndMuku. fwrmiticndoic f.imLnAr a dasr, Unill 
un FfMvi 1 * o rti'filiir un Eraixajo atolir A I que el irea ien- 

v.ti.iI pdluk d A [tu hkjUlk pr ilium in i i c imis de j.5iK ljlj lin 
ad [f - .!,i.v [i Lth Lncluldji It dc .isoetarkVn motru (tnnodda Uimbien 
wtno premoirlz),, que dirlge d ibca rnoirU poua pendudr 

JiLLivUmniltH. Dctras de tu-i lluesoa dc la flUlEc sc entuaUriiJi 111 
Areas dc aaodaddn dd litbido ir-.im.ii |i le son Import axi: tih cn 
las fun nun re dc nu.nnaniicnl □ ramplr^ rnmu l.i mernnria ,i 
tono pl.ijdj, Li inm.T de decUlonre, la pnsdkribn dc 3a* coew- 
t'Uelidai d t L.la atdoocS, el COIILrol de La Agfreidn. la pl-imeJtidn 
para d fuiureyel irahajo para rcusbir rccomprasas poGieriarra. 

F.l darto a U rnrl ea> debt do a Lin fraimurtisino,, iinn rm- 
S'! ill, t m nil i urrior da ;oincr rcsultadb diMkila eJtpednco*, coma 
problcinaa Win cl h.tbl.i. dilkullad para leer u irttapAiidad dt sen- 
liro mover partes eipccilii.is dd cu cxpci, 1 1 r pend Lend n del hipjj 
dnnde gnim el dano. L a maynna dr t» r^hll&s rcrchmlre dc Los 
idulrw no *e puedro reejTipl'iu-ir. de modoqueil una rrglfiii lJc! 
tit,, i-iss vs. dcsEruidj, d deficit puede sex permanenLe. -Sin cmtiar- 
gn r pox fortuxia h,iy crcasiorwa cn qne Ij iapadtadan permit? qtn L 
las Te^iones iin dafin dr la rnncaa tnmm el ronrml y resttBrer 
allfUEiM dc Ln fun done* petdidaa. 

^COrrio uWn Hoi neumdentjJiroi atsra de Las tirndones 
do la-» nclontt d«| carer bra? 

.Al leer I.J tiekedpddEi de Us fui iudilcs qne Uevail a . jIjo- Us diad.ru 
las partes del r, j,’hrn p p rob j bit rnenre re pr-rgunms: '^Wrnn saben 
twT* HbiE-inf.iEnenTf. Lis limriones Je las dbifintu panen del me- 
bre sc ilekctibricxuit al caainlrur Ilu cuEiii*>TLimfeiiiu5 ylubllida- 
dts dc pervunas .jui" I- j burs sufrirkr Icsjujics letebralci j nieiiudu 
fit gucixas o jL'ddmlcs, racno eE caso dc Ifiineas Cage -IfKjUFIA 

lilt 1 & 4 -P Cage ptepdfflba nixa larga cxtpCiisiva para ^uIijj 
mas ■. >. kina via dc fcrmcarri] cn iotistnlcddn, euando la pdlvo- 
o &p disparn , intei Jf tiemTvi | j eifpliiaipn lamcA j fnm df mi 
fTAneo n na wll,i 4>’ accto ck Idtogrimo*, In que en 
ibrrna grave ambus krbukfo Iruni.ik-s Antique Clitgc aobrcvlvid 
a las btnJas su pertotial Ldad. uimbiu ile mancra radi tal. An Lei: 
del .iCiidcxiEt*. CJlajrc era canrieiiyiidn, em pre nded (ir y ajpaLialile. 
Drtpues de JikJ tetu peril dbn, tv vtdvifi impulsive, Irr^creEiie t 
incapaa dc Irabapr para alcatsza r Un ubjclivo 

I.jua cs Lud ias rcaJixracUis s nErai personas ran Ireioncs , ltc- 
Sn.ilfs linn irvdado qu,- miirhas p,in-i‘s del i rrehxn non alramcnie 
I'spccialiiuidkM. Lin patient e con un dafto nuty local ijtndo cei el 



4 FKjLIIiA J3-1S Un vddmu rsvelador i injd o s del 
Encode l-'h’incnvCdgr han pc^m.i tly a I Os cienilliios eccar cKt 
•cunuriKcidn tic la rmo tnrrLjijj per ia virfla de .Kero quo a [rave sd 

Ul cabcza corTKj result a do eft una enpluskin 


lAbtiln frnnUkl t/qiiifnio bie in; .ipu rfe nnfnbrflrfnfias y verdnpii 
(auiiqur ptMliii mendonai nuaiqulcrotra cusaj. Oirus WaLniiia de 
.Jjj'iu cerebral son IflcajMcc* de ret uuuvcr roslEtn, to que sJgtcrc 
qoe el ccrcbxp ticnc xcgionci repedal izadai cn rcconocerdoirintas 
t'juegortas eIc objefr*. 

liil lufrir dc llmilahic a cjunn Lriaf a pdltUiS cOft ICiiolSrs 
tebralre. la neuiodendj mtxierna cucnLa ctm p-odeiecias tc micas 
para vitLializar la rei n iniim y ] a artivitbd Lcrpbra ], !□ nxal .ipona 
cnnndmtcnins *obre rl fundon-iintento del rer^bro hum, mo, in- 
lacio o d.illiidn Algtniat de ertas icciiitus *c HLudbut eii # litvuitl- 
ganon dentifica NruroinLigeiiologla: a-bsenrando a] eerebm cn 
acridn'. cn Li pigina 7^4 

El "hemisferio izqiikirdo"' y el "■bemisfeno dvedio* 
del censbro ie especiaiizan en disdntBS furtaones 

.Aiuique lui dox li emu, L th n tore! ralre son iLmiLircs cn apjricridu, 
rata simerria nn exiifn<le a l» fnnnAn rcrebral A panir dr- 3 ,s 
dCaida de 1 95P Ri.g.ei Spcny ilel Iiuilluio de I caiolugi i de tilli- 
lumla esiudiu pa^unas iUvui Jwmjsfe:uM liabian sido separados 
coda tide cl ruerpo tall-KP, para prt:vcnir que la epikpsLt ae exlcn- 
dier.i de un hmsiiferni a nim. Rl hechode rnnarel njeqsn ultimo 
ei/ir^, que .irutKJi hemiiferitw ic cTimunltaran ctitri' d Sj,ieriy liizo 
tbu del llrchu de tpJe lus anuhea dc lus ujua (qiac no sc v inrun 
afenadot par la riruguj ligm'ti ima nata qne hrure qur L> miud 
uquierda de dwta campo vuiunl sea “viiifl' por el liemtsferlo de- 
ictho yqUe L.i mlEad dercr.ha sea vlflia [xir d licmSsterio Ijiqulcrdu 
IFlLUkA LncitQD, dc rurnLB cundiana, cn una persona tun 

un Liiexpu ralloHX afcctisdo, lira mnviinlcnlDS oculares rapid.is in- 
Ifiim.ici 0 am bo* hrmiilvrkrt iobrt i™ nbjrttli y event™ siarns CI1 
Ic* campus sxh laalcs oiqiiicrdo y dciecho. Sin cmtiaxga. Sperry utilt- 
7i- Lin ingcxiiciao ,ipar;L(D que proyedaba ilLilin lls Imager re cr Um 
rampcH vxsLLiiles tiqiilcrdo y Licrechn y, par e;iii«d rnviaba scrialre 
tiilermie* a cida hemiHfriio 
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fcqureiElo 


a 


COPAZOk 


Oersefru 


oofvk opitcq 

Quift&ma 

iJfSflteli 


CU«TWJ 

eatioso 


HEMISFERIQ 

souiehco 


1 , Coribnta el lada 
Li"q iJfiSfrto. del enuerpe 
Tto dbo Infonpaddn dd 
csTfxi visual izquwnfD, 
el cudo izquiercJo. la Iom 
nwaldefocftQ 

Centro# porn ki 

f»ni-LM‘tcwlm CE-paciaL 

la mliiea. kn crfanvidnd, 
d usoonocamiafito eki 
i=d s tn>s y las emoctones 


(Dl llii.ll 


visual 


< RCtJHA JS-1 « Espedafiacidn 
do IdS h-cmiiferia* i*pebraJo*C4-i;.in 

ml jd dc la fel Lna -:n Dad 3 d|a "Ve" el 
tampo visual oputSlo. Los -is ones Jc 
las medial retlras que ven el cjiiuiu 
visual Izqulerdo eovlan la iriformaclijn 
M hrmiifene deretftc, yvteverw Par 
tamo, con un vistazo rapldo a Is 
m lab ra "coc aacp if .;a me s de qu* i engai 
is epertumdad de nover l&i ojes), el 
besmtfcoo derecho pembirb n illaba 
'of y cl beflU&fedo Izqulcrde pcrnbirla 
"ill bn" Ademii dc "ver' 1 d l A Iru as 
pirlcscfct campa visual, por Jo regular 
a"’ bos Kemlsteflas Conlrolan 90S lades 
qsuestes del cuerpay se e specialize n 
«i dluersas f undone 5. 


At ptoycrtir Sperry urin imagm dr una figura desnndn itilo 
a! i nTipowliu-.il iZ4|nitrdo, Lrw Mirren ic nonrojaban y ton irfan, 
pens iifimnib.m no halier vtuloiiiula.- tn Unto qu< U inEama figur ,i 
pObycaaik ell cl eaJfipo viillil demJiu cnl descriLa Vdl»lfflal£ 
con LiliIilLJ. tiles y dims experiments* pur. i c r i us uh revdifan 
tftJ las pc rs-oi] as djcslraj. cl hcniudrim izqLikTilu casi jiempre 
ci dommanir cn cl habla r li ledup. La OMritiira r la sromprrnsnin 

del Irngtiaf*. b hahilicbd nratrmfi ri cn y b wtiKiiin d? pmhle- 
mas Irigicrw FJ todfl dererbo dd err cbm «.iupprfor aJ iHiwierdo 
K3i uuanio a li.ihilnUln mmluJci, li-ibilhbd jiaMikii. recowid- 
i niumo dc roKiw, rifluilncidn CHyucbl y cnpadtlad patsi irco- 
riocicT y cipinir einodunei. 

Sin embargo, cxpcrimentas rcnenHv. Indian que 3a J ic mo- 
rn ta izquicTda-iicreuha nu la Ian njd-da icinio aLguna vrz ic oryu 
Imps Lndividuoe afcaadoy por una rmbolb ljuc inlcriumpio rl i(i- 
riLniiim dr aangrr aI hemtaferio i^qtiirFdo owl lirmprc muntran 
iftifomit tatm enrno plrdidi dc b habilldad para bahljLr, No obs- 
li m iL-, eiiii^ dtficiu a mniiklo piicdt*n suptfiifur en fonrur pardal 
a iiti win Jr 1.1 rebiibitiiiLdOn, nun iu.ni.ilo cl hunbfrrfoiiquienkr 

cn si fid ic Iciupcilc, HsLi obicivj din iHJjlctc que d. licmiafciiLi 
dcrcclio licnc al^unas capadiLidci Ijknl cs f'ara cJ Icnguajc. 


]fi imnnimeri qne ias mu jerei iLcnrn un nxipo calbao 
jigmmernL" mis gran deque loshombfca, lo qur sugiere unndlfe 
rclidd dc K^ncloEli Ij ud rln lull Jc hi LnlcJuitlcTiuilM eime irtl- 
Ims bcmiifcrlcA. I js nn age nci dr la aaividad riciii.il rn cl ccrrbrn 
de jujffffli normalrt mirtunti tcaltun divrnia* tairas mcntalcs 
pfopordofiaii mis rvidendiu dc c«a dilctcnda Cujiido * loa 
imlivLduos sc In [side que iDtnpttn Jik, Kstas- dc i-iLihriv para 
cncontnu aqucILas que nmer, unj region espeaTLo de la coitELa 
drrrcha dc loa suirun dakniinoin urtiva.. prtocr laa mujrrrs ir 
aaivan Areas tun Llami cn -irnk^ bcmlftfedM. 

El iiprtndii^jd' y U rn^mori j itnpican cambioi 
b»qufm*cc»$ y ustructura kis en parties ospeciricni 
def cercbro 

liii dccailu EL’acnlCA los ncurobidlogoy Lun Ls^rudi} giajidi's avaw- 
ers en La DiimpnTLMon dc la hasr fwica del jpre ndiz.i jc y la memo 
ria. El oprendraje nr no dew ci.ipw; h memm-la Je d-iibiijo y l.i 
mcmmla a largo plain. I^or ejemplti. il I mcns im tillmcio -en cl 
diccdurio tclclnnira cs prul- ibfc qnc mucrxli^ cl nilmcnj cl utrr.- 
pt i snfifLcmc para marr.irl. y ^pj- l.i nlvidc--. poco deapnes, rsm .. J r. 
la mi- mono dr trabajo. Pcrosi Ikmasa ere numcro con fFccucnoi.i, 
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ItTJU; 


Anatom Liy 'Ttiio-ksjiia jrii^ul 


Investigacion cientifica 


Newroimogenologia: observant* o a I cerebro en action 


Gurjme i i mayor pjrre de Id hi won* de It HumanidarL d 
ccrebro ha sida un misterw Sin embargo, en U actueltdad i j i 
lee ni cas tfe imageadagia prnport la nan □ its as significdliuQi 
vy tm- u funtldn cerebral; ertlre estas teen he as c si .1 k fft 
ftQmogsBfid por emision de posilronesi V Us iRiMf dmlgcnes 
par re sonant id magnet'-:,’ luncion.il^ Las regie ikes del cerebral 
n’di acPvAi ncnon rnayores-demandiisdlfi cncrgla; umUram mil 
glucoH ydnen nn mayor n ujp de sung re csigenada qae in 
areas meats s Kllwv 

En laieitariMi irpleoi mcduMlc PET. las Clc-niifitdl. 
tnyermn a\ iwfeto um forma op giucoyt redact iv* yiuega 
manitarean las nl wales de iad<ai M vhJaiJ que reflejan las 
dlferenclis eft el ifteflec mctabiflM. Una Murtputiidari traduce 
maidlferenclaien cpfo-res sebre Imipenei dkl cerebfci. Al 
moniroic\ii k radiactluidiid durante la realLjacian de un.i 
urea eipeciHca, loicreniHtcoi pueden riennfiear 1.1s panes 
tlfl cerebral nueeitin mis artivasal llevjili a tabo 1 11 iBMf 
de-tec tan dUerenciai en is forma E,n qua la sangre can y sin 
ootlgcno responds a un poderesa campa ma-.in r [I r 0 ti pcstbk 
tint ingulf las regioHcs aaivjj del cerebro con Uj. ittwf sm 
uur radiacUvidad y err peritdul mac ho mas codas qu-: las 
f eyuartdos par la PET 

Medlame el uvs de iRMT 0 de PET las (nveillgadores pueden 
observer las Cambios mlentras el cerebro reallza gna (area cte 
runnami enla espccrflcj o responds a un olor o a un esllmulp 
visual 0 auditive for e-j^mplo, iojcreralTlicos Han utiliTacIo 
escaneas ceretrralei para conPirmar que arurren distmtos 
.jipptlos del pracesamlenCO del knqu jjg en dlferenici ,ircjs 
de l it corieu cerebral in-r.UR* 1 sim uuii/an Li Iai ikh 1 . 
oliqi InvenrgaOltires artalujaKjn la; areas del lobulo franul 
uUdai cn la generaCFbb de pa Lib -as cm Individual qua hdblan 


*r y 


freuetur pdabrai 



Lht potent 





Mr palotn-as 



Ganmpf vorboa 


fl 


JI141 


A FtGLFftA E3M Ubitabon de lu tanas dal bnyaije 

Lai eicineot par Htt ravelin 1 11 dm mi at regionet ooruulet 
myolucriid.is en las larcai reiadcmidaf con el i«ngiHje. con 
base en las JnvesitQaeimes realljradis pm Mjicus Ratehledc la 
racnl'jd de Wedicina dr !a Waslnn :jta n Untvcrilry Ulmvertldad 
de t*ashingron;i en St. Louis La cstaia va del bkmco ila aeuwldad 
CErabral mis baja} hasla el nojo ila mis ilia] 


dot hdiomai. i o$ ^exchi que crederon nqlii.imj-0 do 5 tdiomat. 
usan la mlsma regifin del ibbula frontal para hablflrcada gna. 
Las su^Elasque aprendieran un ccgunda idiama en gna ipoca 
poiierthr dc la vtda usan areas del ic-buio ftp mar dlfereniet. 
i»ro advacentes. pari ambas idio-rnas 

Los esc a nc os de iRM I unci anal lumbien w ban uliliaado 
part iJ rt en rfi 1 n-ar l,is panel det cereUrp n-u'.' tc emturtilttn 
mil actiwis dura me diverwi eitado-s emattonalei- Par 
qiEmplo, cg.irnfa una pErsona esla asustada. laamlgdala se 
jcIIvj tFIGLRA EJS JnJ. Cu.m. In las personas endmoradas 
ven fnrograflas de 14 persona am:rn.i p ns ad 1 van ami areas 
del cere bia iTIdlLfftA EH con sumo de drug coma L 

cue iilrtj. aci-vii prActltainehte lai ntlimai treat. 

Ftjr rrenu.. nunc* pemUtai uUe nadie te dig. I gut usai 
sblo una pHtnuena parte dE m cerEbro. A caique en oensjanss 
las nnagenes por pet 0 iHMf haccn inptmer cure idJo se 
encuentta actiaa una pequert* area del cerebro, esto v debt 
ague u activldad do atras reg lanes os Eliminada duranle el 
proccsa m lento de las ImAgcnes, para maStrafcn que luganc* 
Gpinbi-i U aaividad tc«tbfai coma tesullado die k eitimulad^n 
Las imapenEs qua aqui se mueslran sola dcsUcan las jrEas 
en las him; la actlvldad its induto mis miensa 6e la namtai 



Ip} Acnvnaon da Li 11 migctaki {nzufj pgr i>n esnmulci atamominnw 



N AalwpcWfi dgl r.-noMnc*l:ilo cu»stiosiTsp partots* ve unji 
torogcufiB del ser a marks 

A H' .URA EJi i Ubirad6n de las madDneS ( 1 ) L’na 
-■xseflenen atemoriyanic la imigdali. gna parte del 

DrosencefaSoque al paiecet produce emoclanet tamo el temqr 
v el eneja (tiJ Al ■'tr fnraiclri amado *a»van cariias panes 
efci cerobro, incluAiai ilpunii en li coneu certbrel (inquierdi) 
v kn ganQ'Loi basatei iderccbaf. 
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cult cJ Urxnpci Id cecaubj Ju dir nuneja m. 'in o menus permanence. 
i -Tr qunri" dedr quc mi guurdo en b mtraatia a largo plxzu. 

Irm inhnlna frontal yparirt.il dr la curtcm cerebral. y aljfii- 
no* cl t lo* gangfic* baa* hr* en In natal profunda Ur I terelsra, mn 
lus li I SDH prinujiDS dr b zncmaiia dr IrabafD IL-, probable que 
h mayor pane dr esia nrcea.ii ' dr la iinivi da d rrperida de un cir 
niltn neutal rn particular denlro del cenfbro? mirntrai rl titi-udo 
wtr active la inrtnoiiii peirrunrcc, tin Dima uiso*, l.i memnrta tic 
tr.iL-jji' puttie defender Jr c-irnbiuii bitsqulrilkla dr curU duia- 
dtin dentin Jr lu neuremas tjur fuTlaiecen Us ilnapaii dr form j 
iemporaj, 

lit i COCLiraalr, b melntstij a largu jil.izo parrcrsci cimiau- 
t.d (el tr.null.tdo. quiza. dr ejmliios persistenlca en l.i CEpresibn dr 
rim cm grnfi) PUt-die requrrir b formucici n dr coji rriortm sinrip- 


lifjix uuev is, Je bigj. diiijcujri eiiLrc neuionaa Htpetlficna u rl far- 
Ijlrrimirnlo a largo plazo dr sirsaphu oubrla peru debs Its (por 
rjrmpln, .-I in-rreim-ntci Jr l.i Libcrarinn dr nrurnimnsmkmvs o 
rl .mintrnin dr I mlmrro dr rrerptorr* p.ira rl rfurnin-nuniior). 

i'.tja imitJioi tmiciiiDS, uurliiLdus rrfrientes a lugarcs, httdicn y 
even sen, riprrili etis r b conversion dr la mcmori-i dr imbaio rn 
mrmnria a I.ljhd pbao puree* Imralncnir al hipneampo, que s* 
crer que prooaa rctumkn mit-vm > los iraaislicrc ,i la ewirij, cc 
iri.ir.il para lU allnaceiUniicni i permanCnlt. AumjUc la ristrnu! i.i 
a l.i i go pl.ua pm habtrm rn tr reside rn mii.lL.i-. ireas Jrl ccirbio, 
algunii Inviridpdnitmi^jrrm qiie hr* Idbulut itmporal yfron 
i.i I sun panlculamraue impoftintci. l-J i fie beta y Jen gatigUcn 
b.t&.ilfi ton . me tales para rl ap rrndia.t|r, ast como para rl ilmi- 
c-enamiento dr liabilm y Kahilidiidra Cnsr.i- {flprendjifajr rnDtriz) 


Estudio de caso otto vUt.uo 

iComo te d mo? 

V.el ctelo os-tii aqui. donde vlv# Jubeia. 1 ’ 

— Itaww y jtMrrt,Acto Hi. eKtna lit 

jQuf lucede on el corebro hurnano cuand t nos ena mo tamos? 
Aunquc lil pet SOnas no somos SimpleitKtnCC! QriCjrmes rjtoiici dc 
las. pruJcias. quica le SUrprunda y pnSLUblumenie Cc tf csi I u Stone 
descubru qur la ^flniey l o s latonrede las pride ras rnuestran 
impreiirnianres stmHirudes tanso en la funnon cerebral como en 
la? hormonal durante l e* eocurrurot emollvos. ^or tjemplo, las 
area* del cerebri) homano que enntierren orrotinj y tlcpami na 
responded a las intograliai <iei ‘oslrn del ieramaefa y Ids hijos. 
pern no n Ins mstros igualmente aCradi vus de personas conocidas 
con qufBnes d cbservadtir no lkn-» rtlogun lard emutivo. AJgunas 
dn cslas areas son lai mlsmaiquc sc Jdls.an on las rotanes do 
las praderas yque pareceh wr impomantei cn U moclvacidn y el 
placer- En (os seres hurrhinoi. al kiual que cn loi ratemes de las 
praderas,. M aKitecirij pMib^blenn.-me dewm^efij una furKidn 
agnrfiratlvft en b arr.icciAci y el cpmptnmiso. la Qxito-rina Iambi?! n 
reduce el esc res e Inhilx la amigdaJa Ua parte del cerebip gne 
ihimrlp.t en el seniimipjilQ de ternar). La oxitoema aqmenta la 
contian^a, induM en Ere earn pkl us extra lias. Por ultima, las 
nlvetes tic oxllod-nd jumcr-tan on mujeros y bambnis duianle Ids 
mmcniros utuales. 


^Quu sutede can las dlstimos 1 1 po v de amor? Escaped* del 
cercbio revebn mnto similitudes camp di Ferenc Us entrr el amor 
nsmirttlco y el paternal Algunax de bs mismas areas del cerebro 
se act Ivan al ter latografias del ser amada y de In* hijoi. Olras 
areas son aniyadas por unas u olras. P ejD nD P D|r Ambos. 

Qtras areas mas. en particular aquolias quo parlicipan en la 
tornado declslones c Hi leas y losjuicios sOClaks, so dcsactlvan 
j| momoTilD tfo Vcr jl SCI amado d a I Kljo, quiches casl siempri 
parecen vtr mejorei de b que son en re*iid4<f. Tftl v« lo anterior 
es-panicukrtnente ImpHrriome par* el ampe de los padres hacla 
el reciin nacjdo Aunque a menudo ^n muy simp.uk os, los beb^s 
racien nacidns cast nunc* puedon responder al amor como la 
fecen los aduN os. 

;las oxpllcaclones neurobiDldgicas anuinaran la mag la del 
amor? La amro pd Inga Helen Fisher, quiqn ba oiEudiiido a ibndo ta 
niurablnlDgia del a mar, on lo tree asi. 'PuciJes corn ter cada uno 
de In singiedi ernes en unj ribanada do pastel de chocoUie y... 
ygue slendo tnaravlllciso! Ov l.i rnkma manerji, puedes remoter 
cdos los mgredientes del amor iqniitilko y seguir sintiendo eu 
pasJdn." 

Cpn 5 Idnra «sto 

la ietra de “WooKed on a FedlngT lAtrapado en um sentimienio) 
de Bj Thomas mention*: H .„Fstoy arapadpi en qn wnHlmiento, 
olov.ida par cieer qua cslas cnamprada de nu Is esla una 
nterpretaclpn rarmahle do I amor roiTmnticci 7 




Repaso del capitulo 


Resumen de conccpios dave 

311.1 ^Cyilsis Jfln 1*4 «smiOUmS Jr LiS fiindonff$ 
do las celuf.LS rierviou*? 

Ins aiitrmai peiviniCH. ritan cnmpuciln* por rrlnbs Itarmulis 
iwufqiul Ucij neutuna lieric cuatra fun dunes ptltiKi^ales. que sc 

icflr jan rn so cs tRiriLtra. f I | t.is dendntas ccribcn inferTna^son lLcI 

dinbienir o de uotj* tueuitin**; [ 2 J d cuerpo cdtikr .luunub s-eiiii- 
tv rlcctrieai dc las dend ricis y tic las sin:i]wls cn cl truerpo cclul.ir 
mt*itu.i y “'deride - si produdf ua poccndal de aeddn (el cuerpo 
cduLir cm -rUina tamhicn las nrimJiiJcs mcLaboliras de b cebib], 
( 3 ) el iisdn conduce el ptiirtidil tie action ba.HU m termiiul Jr nt- 
EidLt b amapsii. y f'l) bs tciiniLuk-s sindpdeas Iransmiten b acnal 
u oijiw Di*lubu rterriwm, glilndubn u mdftculo* 


38 + 2 ^De qut marwra UlS neurcMSAS pmducen 
y tfLin l mu on La iirfoi'madbnP 

lltij tieumna no b^sdriiubda tnajiUenc uji pulencLd de reptisU ue- 
ptivo dent jo de L.i iV-IllLl I ja scfl^ilcs recthLciis Jr mnu neunm 
curtitititycn ouhbLus IcVts y que desapiireten cun rapidez cn el 
potrrri.il cnrmridfT cornri potcnrijl ptvilsinjlplicti 1-0* potcnrb- 
ks poslsitiiplku* de dlhlbkidn. y exdtaridJl (J^l y J > t t Sl : | bjcen 
qi|f if a meruit n jn4s probable, jfsperiie.ime'ritr, tpie b nenrona 
produjj.jL LLEt pcilcnt ial Jc ocrian. SI l-n puteftriilo pustainilpUais 
.irumubdcis dentrn del ruerpo relular, Iteir.in a b nrumna hisci el 
unihtiLl. ?e duporani un pulcrid.il de action, el aw I en uiu on da 
Jc caigj {.KisiLiva qoe vuii* sin teducEJ su magnimJ. a Id Laqjp del 
airtn hnUti \sa ipiminales scnnpiints 

Una alnapeu cs 1 j Icnninal sin a plica de [j ileuruna ptesjn.iii> 
lira, ll mi ri'girin cspei-uilcjjid.i de b nriimiu pmaimlptir* y el ^ 
padueutre cLLls tullOcIJo coinu benJidura siu.ipina Los ticlim- 
hnnimlinrn de b nrurona fires in, Hplir.i . liLn-railtis como re spucsi.i 
a un ptiiendijJ dc acriCitL sc eKPenden a travel de b hcntlidLitaii- 
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itj.i >: 


ftflAlOftl li y fisioklgia jrlNitj.1 


u tlpUc u Ic luieii u las rrtrptafea m b membr iil.i |’l iijniUca de l.t 
ffhib pcMtsiruipiiirii y producer ym era up PPSM. a un PP53 

How Neurons Work (dlspanlble en 

ingles) 

BioFlix ^ na P ses Wor,t W t s poni bl e en 

Ingles) 

38.3 (jGdrmi process n !a inform.* c<£n (os v sterna i 
nervioMi? 

Ml Mile iiiti de In Irtfomuddnen cl ibtenu nervJmo fL.'qiiLetr 

de niiilro aperariniwa. L-.l interna nemtsso debe [ I. ) Je trrmln ,n el 
ripo de atboub, [7) detenTUEiar e in dkrar Em LiiTcn»UiiV.1 del esTl- 
■null'*, (A) Lnlrgrar b inlVyrnufiiin de varias Hientrs y | i|< Lukiiif y 
dirEgir uua rapm-sm apropiada. 

38.4 ^Como escan organc xados Eos siitetnqs nervipws? 
IVk In grtirral I .is juUs- nruralrs timcn . ijjLtd edeniultiia. | 1 I neu- 
nifi.ih ftenaprudei, (J) imcmeLLroruy {!) nckircwis mimice* y 
rk' Lli.ua. 1-ji ^^ rtcrjl Il» iLsIrrEus nerviumn iutisLui die nun i cruftas 
ruta* nruralu Infletfonertjuiw, qucpurdcmcrdifimi (eatardUtp- 
Lmidiis < ti IajJu d cuerjxi) u ■■ m rr „i 1 1 -raday cdfi b j[u.yu>r parte dr 
Ids irnlidns y del sulrniiv newintci rp U cabraa 

38.5 ^Cuilea son hi tstrurtura* y funrion« 

del Silt*! ma CKfrvia&q. eo los seres liumanos? 

Id iisltina nemcHO de Jus seres. ImmaiitH y otrai mainilrios oli 
temfotmado por im &l*tema newirao (-enrr.il y mo perifanew, ?J 
ualecna nervioau periled co se divide en I'-ordunca teniurblcs y 
matrices ]ji porddri morris atA corcitltu (dn pore] ii«rm.i nervio 
id samdlko (ifueanliDliid mcrvunieiitu vohimaiicj) y el yisleuui 
nervirnstj jnrttYpnmq [qur dirige bs resjwfHtas Lfiuntunui riai ) F.iie 
:il [it] it? i oils Li dr Joi djviikiucft La aJmpilJd v Li paraiimpilka. 

FJ sis-iemi nrcvintm central rfl* ipir^r-ido pnr rl rrirbrn y la 
me-Jub ea|iiual. Bata L'juik-nc neurona* que toimdati loi mlkcii- 
los s r o ItJM Li rios y rl liuems nnviaio auldnoma; Rfiiran.is qnc 
■<e [(.ununiuJji con el cenrhro yctm p.mes d> La m^doLi eiiiiaia!, 
.Tiring c[ue van hacia fl f er?hro y prnvipnen de el. y nit.tH peiTTaliss 
jui.j Ills tellciw y dertas oumluL'Us Mndlliia. 

Id cerrbra ronsla dr Irei panes: mrn Ixstck d'.ilo . nimrnrel'a- 
lu y pramctliki. Gid,i hum se subdivide eu dilerejhio rejtlono 
Ml romhoeini-Ldvi cn Ujs Ihuinanos Induye jI UiiJSju ra^uJdco y 
a I piprnte dr Vjjd|eo, CWltlthkn 3 ms funriorifs jpvqlunarias 
(■cuiiM? La reapitaddn ), j*i lujiu; jI l me brio, quir tuuTdinii tms jl- 
fhvidades rnutrirea cDmpkjJi (rnm« rsnihir en la rcunptit.idnpj 
I Li i I Os Initn.moY el pe^ruetW ll1e!Mitie6fillu LOtUienc grupo«. dr 
nfumnii i-jiir .ryuda n a enntTnlir el rpovimirnTO. La esrEiaruin 
y b einoL'klin. bl naAettL^blp y d fombornttfalo mn ikn rtt la 
iarmarinn TrtiniLar tp.ie rs on fililro v un transmjscjr dr rstimuLt!* 
w.nsorrak^ Ml prctflrncd.do MncLuye iL idliimn, him de 

u.niHrmsi -n imspriaL LUir transporld b Inforniadbn h.in.i y drs- 
Jc li.Bs cctonjn con*drntei m d piLnertrffah? ml bJipotJlamo r qur 
s. rrspcinublr dr manlrrrr ta hntnnnlmaii y diri^e jjran pane dr 
l.i sctkidid ds-l gbreiThJ nervit^ Aur6nonuiL y aL rwetwo, el ten- 
Ire de pruL'rsajnhtfJitL- dc la LnJbjmacidr, La memoria y rl ini do 
dr las acoonrs vohimmrt,is. La con«d cerebral Induyr Ureas sny 
son ales y molrina prLsn.in.LN idemas dr iieas dr asociadon qur 
-injljj'jiph L.l in form . hi An srnscHri al y pLinran lr«s movLmienTn™. tin 
^iu[>o dr rslruil urmi cn el prsucncefalo, euuoeiilo eonio sisOrnia 
limblfD, rp ccimtnnandn cop miichm* mras fumes d»-l nmrhm, 
cunlluLa Lt |ieiLq.idbn y Li toques LL.-L! de I.i.n emodonrA 

Inn hrmufrnm cservbratai wiiin rsperiiiLijadcw, kn ^enfral. 
■i hemiiJcfiti bqillerdu dusniiha el liubta, La LerUJIa, la racnLura, 
la nopifimiijinn del IrnjpLijr, la habllidad iriaieniiiLca y 1,9 solo. 


Bii'Flix 


dun Jr problrltiaa 'opya j. Ill kemisli'iio ckfrdlo w apednlbw 
rp rl rrcononmirnm dr rnsjrm y Lu rrbrkmra esp.Kialrsv pm- 
J tide itdo liabillditJu tmJiicaJci y anisdcai, ademUc de retonoiei 
y «pm.ir f mneinnr* 

La memoria ,lJ.< ljh ,i doa ferfmas; b memofia a cono pkmzo ei 
rlefiricm ti quimiro. mirniriB cpir b m-rmnna a 1 .uro plnzo pn> 
baJbleiticiLir CLUiipceJide cunbloft estrutlunlai que auiiieMUn. la 
efeel iviilad o rl mimrrD dr ajpapsii Rl hipoumpi ea un lu^ar 
Impoctute para h Efiiufetepdade inlonPiidoji dr l.i memotb a 
carlo pliLzo j b ntrinoria j largo pUzo. a mrnudo rn [os Id bolus 
isinpoBil y ftoninl 


T^rminos dave 

.imi j^d ml .I 74 '* 
aaou 735 
barren dr ungrr 
cerebral 744 
bomlsz the Hfdkt-potaaiu 
(Na H -K T J ?*& 
bulho raquldro 7-1 .H 
cfiulanavtou 734 
cel li I js glialt's 734 
cvrrbclo 749 
nrebiD 74 3 r 7 - 1 H 
dnunnludUn 7^1 
to rl ezi LricbraJ 74 3 
nit-rpu cjJlLiscn 751 
cuerpu ectular 7 J 4 
dendrjU 734 

sir vj si Oil parulmpiliu 744 
dvraLiin 4 mpitic 4 744 
rftclui 742 
frjrmsu idn retirubr 7^9 
ganglial 74 2 

K.in)jLjii deriiz linml 7 <I 4 
l^iiig 1 11 04 b Js.ite 1 749 

hrmisfma crrrbril 74 1 ) 
biutklurd ilndpikd 737 
hlpacanipu 7-1' 'J 
blpuLJtvimti 749 
inlqirjcidn 740 
intnujdrd 741 
uilrrneurana 742 
malrria HI jju a 744 
matiriii grls 744 
mniul.i eipjn.Ll 74 3 
rrumorla a brgu ;dazu 75 J 
memo ria dr I rabafo 75 1 


mnrncrfiln 747 
hi id lu a 7 s fi 
nervio 7.15 
ill'll con a 734 
neurun .1 motrii 742 
neimina posislniptka 7 J 7 
neuranjpiHinapiici 717 
neurono MBMrbil 742 
nruru Iran uni sur 7.34 
ptiteoclal dr Aclcip 714 
|jo Lend aJ dr rrp did 736 
ptitirpeial pnMsitnipiko 

ct-pji) m 

pnlRHi d jH.nnin jpiicfH lie 
nxcilai'idn fPJ^K] 73b 
pntenriad pniUtnaplieo de 
inbibii iun (PI’S I ) 73 d 

p ro imcrlalu 74 7 
puiTile dr L uulLu 74 s > 
red nmiuii 742 
rellejci 747 
mmbaenrefalo 74 7 
rf 0 ip 4 l 755 
sislrma liinbicu 750 
*3 m ema nervioao 
aucdnpino 744 

‘dslciTij nm'lulu i.mOaJ 

fSMCj 74 J 

dilemm rarvlo*<i periferlco 
( 5 NP] 743 
lUirm-Li um'irtsu 
Auinaticu 744 
[Ala niu 749 
Eenninal iniplici 735 
Limhral 7.3 A 


Razonamierico de concept as 

Llfni los iripjcios 

J. [as partes de llpb rrltilu nemoia individLEal, latnbien eortn- 

eida uomo , ar cs|.>L'eblLza[! en realtor dtfecennes 

hi n L'innes. F.L aUDiia sir Vnlri Lin'’ cir Lena crluLi nerviosa, 

I bin ado , rctibe la liilufinauidn. del ambLnne o 

de atm cdulu nennostu FJ oonlimr el nuclro y 

otroa < Li gahi.'livi Lfpleoa de on a rtHub eueariome. I .is trflalen 
elrclTLC.15 sun rnvtiidiu a lu IjTgu del una fibra 

I.LFga y deUgadm que Neva a kM. donde Ijm rflulM 

PL'rvLosai fji vijjl ui arfLaJ a otra cel Lib. 
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2 , A | no jifr <?\t i muj.i d js . ha retimriJis f i icn i-n un a niijp* rlfttlfc a 
atuvrti dc 1,i uicinbtafLi JbmaJj. pdb;!idll de tc pusu. l ste 

potejirial n {jque cargaTJ ra *u intfliiH. Ounda 

tflia neuron a recJbe Lin otlmukt sudden Eemenic grande. y 

alcanza un pocencij] ILimado , produce tin poitrn- 

dal dc aedih. E> 1 1 n tune que la neUlulia M vuetal 
( jque cargaf ) on nr interior 

S, Cnandn un pon-ntinl dr. acdrJn lltaga -i isna nrrcniniil lifirtp- 
Li til, provnC* Li lilieradtili Je un i * ieujjuosJd q ulinicu I Inmu- 

dtt Es.tr rompinlo quimko ir nnr it U prnirfn.i 

Ctl tidflulJ pUSUiitipliLJ. t jiJji.iihIln Jrt ■uimtiiu cji 
d pnEenrbl Si In rtlub fXMlsiniiprtira ir mrlvr menus nega- 
Lhrj, eslc uaiUbiu cli cl {Wwflal sc COOK* CQCQo 
S i 1,i reluLa posts i ns pti ca se vuelve mas rtrg.nrvj, sc in i ill 


4, EJ forma parte del sis teina nervioso perifeLtn que 

inervs Jew imbntln* fstjuilftlcw. Urn mtiaculoii liMn y b* 
jJjLriintu las sun Loervjiii-‘s pur que llcne Jus tli- 

visiartr*: U .irriva durance hi siiuwionra dr ‘pc- 

Lear o liuir*. y Id , aoivaeli sLtiudarlci deMcs-cim- 

nr y digerir'. 

5 . EL mmbomci falo h Lunano cwista tit? e re* panes: ^ 

jt . Una dc alai r t a im- 

portanre ill coordliur Lon movlmlrniafl compkjon, comm e*- 
cnlfL en Ij cu tnptttad ora . 

Li. [a L'fiTli-/j cerebral rst.i con forma da pnr ruaLm LibuU« 

■ r _ f Lrt 

(iTUrm visuaJcs ic tocalizan on el Idbtiin . Las 

jlHtiis rnoiricx* primary* esiin en el Idtudn 

Prejfuntas d* repa&o 

1, Mfndom Lu nnlra pones prinn pales de una ncurona y ri- 

pUea la ftinuun especial iitadu Jl 1 l.iJj uju 

2, Ll.iboTii mi JLigrarrut lLc un.i gm.ipsn. i Ccimn so Lranamlteli 

bs wAntes dr nun neuron j a orr-i on iinn sinapsiiT 

3, jGbmo prtdbe el cerebro la infcniidud de un eninmlot iTJ 
Tjpo Jc eilimuJaT 

J , j i'uLilos s nrt Lo* nwrrci eL - men ros de un a nu a nr i tmn m uini 
li- r DtjcelIk edntu fmtduiMil dcinEillcH cn el rcHejo 
I lli man □ del rrlLro Ante el dolnr. 

S. DtbujA lui enne tran*.vom^l dr U niMulit rstpmaL. iQLtf ilpn* 
di* rseururus sc lDciiLf.au rn la meduLa fjpinjli l-oplicj f«r 
cfiii + ol bedim de corrar La m^duLa « pin a I hare que ol nierpo 
sc p.tr jIi-ll’ pur Jehoju del nivel del iurtu* 


h, neiaLbe Lis ftinarmr* do Lis lijiijentfs pirres del .cjrhro 
hunuiiu biilbu raquldeo, ceiebelo, formA-ddfi nrtiuuLiL, li 
Limo,, ornigdala y rnnwj crrebriil. 

7, .jQuf atmetara conecra JimLxMi hemistertojuerebralwT Des 
Ll l I '-* 1 Lls Itjju junos LnleJedualcs dc Los Jus bemulerms eu La 
mayoria de Lm persfiEtiti dientras 

H. L’sisi Lii^Litr cmre l,i memorla i largo pl.iiio y la inemona tk 
trabojo, 

A plica ci on de conceptos 

f BlQClica 1 j on termed ad de Parkinson n provoorda 
pur Lu (iqjcilcfadfili de I is LcJillite pUddttilLSrfl dc liupanii- 
n .l on la muiEiinria nigra, Lina pcqLEofLii pane del mese nrofalo 
InijitinanEe para mniralarcl muvLmienio. Alguncw m^dlods 
lurs repanado una rno|un,d deipues dr inyeclar on. las partes 
upropiadis del cerebiodc uu pdcienle ton ParkLiisKiii i^luiu 
to madia do Lt miima rrguk) general del rerrhin de un Inn 
•i l>n li ado An ,i II lA eric tlpQ dc ciiu gi'.i deadr ian run pintc* de 
vista mirns sea pcmlsle: rtLco. fmandejo, prictieo. e( L Cjon 
tflin- en eltfl, iwniJdcEas que la dnign dc tiaapLinten ftub 
a Li rupuala a b etna para Lt en. termed ad de ['arkinsunl 

2- LSE Joi dxon«« <te Ida ncuronu dc l« m*duLa aplml no citu- 
vieran micimizidus, ; fsjwiarus que Ij metiub cap-inal Inert 
mat gr.mdf a m4s pequrTLa^Tc movcrEw am mayor raptdea 
w lentlludl Latplica In respnesU. 

3. iCuAL a el ntor id Jpialivo de Itm rcllcjotiT iPorquU no iodj> 
Lu conduct .u purden ser rnritroladas por nfltjoil 

4. [‘Uetltss ‘iuiuprjr uxilDcina cn Iuicj. t-n luim.i dc uiu calania 
r> perfume 1 j prumosa os que hara qUc nlms peranmu, cttfi 
lion mil cn U, la dial tc .lyudaiii la j HO eli I os llegudus ttUctu 
en ms cnniiuisiiU. IV borho. lira invostigaitonra nfnufirji 
deinucjjtrac que L uiitudiu aunenu b oufiiim, aunque 
Im tnvnii^.tJures rcciaron osiracinn en Lt mtrb., Id que pro 
pordarta uie acceio dtieao a la* neumu olfailva* y al ce- 
Tebro S-Lijimniendfi que el luq de un perfume ran niUonna 
produzca uiu a»oenirddiAa dc onJtm dju io sufkictUeeQciUe 
,illa en ft aire coma para jteclar ct cerebro dc un,t persona 
(In que probiblcmentc tin autxdc), itree* queierb tin pro- 
ducto quo vale b penjf J‘ua quo si u por que no? 

. V'isiw it 1 icu 1 , inari otl laj}' cn m dmdr iiailiirnu (wtlnni' 

- rim, iiiiii^udn,. eJc.it. i-uTenj ]■ orruj flindailrt |(lup<HiiUn 
en 
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Los sentidos 


A A muchaj personas scudas, loi impl*ntre codeares Ire atuem 
la puertaa un mundo nutvo 


www. F re 


Estudio de case 


Oidos bionicos 


JEISNIFER THORPE tarriba a la derechai pf rdib 
ta judici&n a la triad de cuaLro mos , No hubo 
enfermedad a parents ni un deterioro que 
oturriera paylatinameme con si paso del Oempo; 
en un momento estuctaba bfen y en unos tuantos 
minutos estaba sorda, Pocos meses de&pu^s 
se enconiraba to raiments sorda de un oido y 
tenia aud-icibn minima on el otro. Con ayuda 
de un audifono en el oido que aim funcionaba 
y lecclorte's de lectura de Eabios y lenguaje de 
senaliS, Jennifer fue a la escue la, credo, se caso 
y es maefre. Despu£s, repenlirianwnie, pe-rdi6 tasi 
toda la audiciAn del olds buerm . 

Sa mamba drilling 'la bap a ta IzquierdaJ 
rtaei* con p ruble mas audiitvos, aunque no era 
total men te sorda. Utilli6 audifono* durante 
muchos abos^ pera no tenia una audlcidn normal. 
Sam no percibia sonidos coma las can vers a clones 
casuaies y la m us tea. 

Aciualmente, Jennifer y Sam pueden esouchar 
graces a Iw I m plantes cockles. Como aprenderi s 
en este capiuilo, la todea es la parte del oido 
q we conwierte Lis vl brae lones sonoras en senates 
el4ctr1cas,de5encKdenjfido potentiates de acd6n 
en Iqs axons 5 del nervioauditivo. Estos axones 
tran smite n despots la information del son i do 
al cerebro, hn una maravlllade la tecnologia. 
un wnplante coclear reemplaza pardalmente la 
funcidn endear en el oido de una persona sorda 
al comvf nir el sonldo en impuKos elittriccrs que 
estJmdan I os axone* del nervio aucMivo 

Aunque nlnguna de ellas tlene aucfioAn 
perfects, Jen n i far y 5a m a hor a p ueden « scu char 
musica, con versa r en un lugar conqumdo y saber 
cuanda olguien que esta fuera de su vista les 
llama.. Hoy, Sam es una e stud la me universltaria 
que esc uc ba So su fide me para prescind ir tamo 
de la ayuda de alguien mis para roitiamoias, 
como de un sistenia de amplification especial 
pa^ escuch-ar a sus pmfeiojes. De hecho, Sam 
dcscubrld que puede escucbar algunos sonidos 
tenues. Como el la dice. "Los perros... son bastame 
molcstcs. Los puedo eseqehar cuando se lamen.' 

(Como producen tus oidos la sensaerdn del 
SDnidoT^Cdmo reemplaza un "oido bibnico' a una 
cbdea biolAgica? ^De que mantra Ion impulses 
electric os pueden transmltlr, ya sea biolAgtca o 
tHfinicameme, una conversadAn, m utica e induso 
el sonido de un perro que se lame 7 lY qu* bay 
con tus citrus sentldos? tCAmo 05 que las senates 
electricas transonic n el aroma de los pinos , los 
cd lores de una flor fresca, la scnsacibn sc do sa dc 
la pieP de un be be o el "ardor" de un chile picantei 
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De un vrstazo 


eiLuJie da c 4 ms Gitk>s blftnFcos 

39.1 ;C6mo pcreibe al iiscama neevioso 
cl etuomo? 

Ij» se n rides inform** *1 eenebre JU'eftJ. de to 11 ji in'jle ?a 
e in Ee nsidad d e ios estrmufQS jmbisnf_at?5, 

Eiluilia d* 1 iia tHiiinm fm Oidai bidukos, 

Miiilios rciHEptores iitri&ori jIca- os tin rodeidos de titrueturii 
uaurits 


39,2 ;L 6 rmj sc dc 101:1,1 it las sstfmuloi moeatiicos? 


393 c ‘Cd(Ti 9 detratn. v! nkio cl sanidcrf 



El aids eonvie-rre ku ondu iontfMS on mult; denncai 
EF j para to vestibular deiec to. I ,l grave dad yd movim 10 nto 


*\ 


39.4 jC&m a cftitctitan k>i ojos k lu>x? 

leu qjo* cnitrvpifesttiS dc Ip5 jFtmpndcH Ji-mducen un* 
ira^pto de matiicd 

ojq dc Los mamrfems nratpda. y entooa Fa Iua-,, y la. 
tfinvirrte ert ■scrtalesdeorncaT 

39.5 /tomO sc puiCrbcn Lib. Susr.iniLib qtrfmicas? 1 

I n-i race prates olfalDnos drteetan las sustanoa; qufmicsis 
Bn til i 4 jt 

Los tt 00 pro rc * del gusto detccLin Lis sustandu qu I micas 
diuidrii rn Ini fquido* 

39.6 ^CGmo $e percib# el dolor? 


Muchos tipos de cstimuIcK daflinos sc perdben tomo dolor 

btvdla dm uh) tMro viitin Oldos bidnlCOI 



19,1 *C6 mo percibe el sistema 
NERVIOSO EL ENTGRNO? 

Un mreptnroi 1141,1 mnkviila eon kina fsrnkmra qyr ram ha 
auintkv un ettfrnulo -intla *ohre el to y tlenpm??. produce tierfn 
VijHj do r«.|ilic 5 tj Cada ucllila lltiir itusiJloa tiftaS dc IliOlticlilai 
ItioeploraB kujiiL- las prate irkis lLe mtixnbrana quo >e until 1 a Lis 
hormfflids n iwiirniMramunrrv > r I™ rtcc^iorci de ivLuto* I'qitf 10 
linen a muLtkuLn. eairafLU [iintitfertaa) eorau |Mrte do Li ttiupues 
ti Inmun inrla Un rvceptirr tcnwrlil n. mu cElula lutitmeiitr 
csperializj-da | oai siempne unj neurnna) qne produce uiu serial 
ej^ctricsrcr ii-npLiouui a rilrmiilcn rspeetfirpi — es lirdr, rradurr lo& 

alir&uk* juntilentafa. cti el lengmile iid msiem,i nemoso— Es- 
Iljs estimulus puedon b.jjuu del amlnenle exlemu \ par cjompkr. La 
Inzo e] sanidn) o dr] Interior dc nursrrn currpo [cornn, l.i | <rsi 
cl^n dr una nfkn IjriiSr » L;t eonrentTaridn df oxtgino eni to son 
Lu* rerefriaies wirisar uiL-r-s se isrU^ti en oiilL^uilas, d 
1^1 mini u at quo rupernden ] Tabb J-9- 1 } 

Los sen lidos infofTnao a! eerebra acerca de la 
fiaEurakia e intcnslded dn los e^tlmylos Jiiibicnt 

I .i codifkacidn de b natumloza Jo un eslimiiLo (tal coma lux, 

|pnUo iri'Iinr ai Tirtni -t mn l« r^lnlu. rur^nitrfcnA "l T n ICHTlS 

^ AJgLmtSS tifKJS dc rtceplores on vtirl r r 


nmpomlen a cF1rnr.11 eftlmulDv Cida ti|x> de receptor otniorlaJ k 

onl.iJLi i LII 1.1 sucie CB[wdJiea Jo .wanes qUe se catieilX li Jeletitu- 
njJas tuftires eu et oerebru a to cdlumiu vrrtebml. Itai cj,emplo, 
en loa maiulferofl. L.u nnuonas qu-e dneonn If* oIdtps fli rigm *lw 
diMti a yii.T pane dd neidm llama da tm r'.v 

La oaiiexidn funnaJd p-ji el I ipu deoslimuiu con un ticcp 
lar sensoii^l do ins uoim i|UL - mnducen i ana regjrin rerelinil 
pdnkiihr, ptwhiiir f| prinjer prinripio dr poifcpridn sensorial; 
el efw rLe rorlrnnk ie coilifica j travito de una sir no eapecEfjot dr 
neuiLuiiib quo se aoliva on el torch rex 


Estudio de caso co n r i ri u * c 1 6 n 

Ofdos bionicos 

Lai imp I antes eocFcjrtis TunCiOrtiil pOrquu el dtircbrO 
Interprets lotpoienctoles. de *cn t>n en los agones del nervio 
auditivo come bonido, mdependienicmenic dd eiiimulo real 
CFue los dese nc artena AFi*i:h nd ro Vob a, mwri (o r de to p i to en 
1 300 . dewubriii sin quero-r este pfineipip. In wilo nna vjnlla da 
melal on in ndo y Id ennecib a una pila. Smlmi una sac udidn 
y astu. !i.' uh sunldu similar a I aguj (llrvttndo, A I I mu I quo la 
varllla quo u so Vefla, un implante coctoar moderna esUmuFa las 
pot er.t i. tics do ULLiari cn tutonei del no^uio .tuJiUvu. iijuquo. 
<on iTiucha mis Mftii bill dad y preclskint. 


AJgunirotipat. dc nhCvptoresen win ebr ados 



Tip* d* IWtptH 

Tip* d ■ tCluU uutfesrlkl 

Cslimuia 

digit 

TprnomKcptQr 

iMmlnaflpn, llbrr 

CalOr. frkj 

Flel 

Munorrsuinor 

C^IlI j piles J 

Vibrjiodn. incvi-n-iTiid., griuodid 

Otkj inicotc 


Tfrimlrudciwt necvAjiai litres v 
rcrmlnaoksnei r^o(rEl^da^ dc eslntf turn 
ccuutUs fLDFpusculo de facim. cqrpusoulo 
oo McLssner y torpUicuto de tulfinO 

VMsrif^in. fKKldn, ucia 

PHI 


^enmnat lares I't'vosji, t spc'.liJu .Jj . in 
lilMiCHtri a anknl*C»0ifiAS (HwSP lrm«nMr, 
Oroano tend inaio de Gc to 1 !■ 

EnluniKifto 

VusluIdi, iEndona 

Mw>w*rtnr 

lUltdn, rn<sn 

1 UT 

flat in* drl oj !o 

4ilmiprr««pr0i 

krtejrtsjr oKutono 

Ctai jniqltiCutos rn ruirrl 

CSvldfld Iblll 


RKeptor del gusto 

Sjbcr mnli>:i|Li3 cn . 1 ‘ 7 . 1,31 

lengutv cavidad oral 

ftKtplor Jtl dolor 

s m m inae idu r^vtosa l|Qr« 

Suila ncai quIiTUcu Fiueridxi portepdoi 

CMUtrl bu«dos en tudo 1 1 

(nednplwl 


toiki,Jd&r: eacK* d* u hK>; 

ttfcttvo; AeidP; Aigunjn 

5 . l , : r a r t: i (| „nmic it ami>*ntslci 

{UflfpO 
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E2 l 


Atuiomla y Fiiiolojflj ihirrtjl 


Ij iwlit'iuddn ili 1 1 inini i M-»4 dr un eirfmuta [como 
surtldun lueilrs o sLuueft) Latnbiefi ernpleu pol Ua uvulas Ic- 
ccploras irnaoHdles. ( jundu se eslimuJj un rtirpor umarliil, 
■Sic produce im.i dmrka Ihimadsi poitiwtil de receptor 
{FIGURA Eft inudiiu nrum-tus iteepltirat iiainofialei, l-S 

pa lend, j. 1 Jij urceptar puede litrvur a Li neuruna pai endrna Jcl 
umbra I dr aci Lvnridn y draFncadersar puirnriaka dr urckm Loi 
.ntjrn 1 * Jl‘ fflT.ii n euro rut* rrcrpiora* HiuorM^n con freawnrin 
vr ctnictinn directs mmle am d ffiitemy n-epdoHocemriil (SNC). 

A difactida de im puEccidalel Jc acoik! |mur La li^ur.i 
38- J |, qu* jirmpre son del mil mo Utrufin, \nn patc-nfll)™ de re. 
rrpmrvjir^inm mfim Horan U intcniliiad iff un mkmiloE'Cii.in" 
la rrtiis Incite cs d rtltinulu. fttdyw a cl potmanl de fecrpEor (Fl- 
GUft A 39-1), 1 In puLencLd de rriLfplar pccjiicAa dp r,,^ akjnicd el 
urahnly, pnr Uinta solo pro dure alamos pDtenii.iJri dr acridri: 
m carnbio, uno grande ini nul* nll4 del timbril orj^nnandt) una 
jli i frtfui-naj de pniendjJcs de ardon. 

Alpunns raceplnreB sensnn.iLr.B up tiniFii airnvs. coma sti- 
erdr rn id oJdn Inimwi. Li micynrfi de riloi reneptnm human 
uniipeu con l-n neurone nuyos Mono *r conctian con rl SNC 
(irasi 1 m tn l ij^ur i i h --! eslruclLira v iuuridn l!l' b iumpsLi) l.as 
jjolt'inuites de icccptL-r prmtKur Ll libcrae kin de neurutrans inko- 
n» |w pike dr 5o* reatptofes eewortaJc*. Li» neufciironsrniiofr* 
pi admen polendflla txriLiiodoa po&Eiuiapikii'i oi Ijs trrmlm- 
aDnes de las axamrs. dunde nEiindiin ins pclcnriatei de atdun 
■ p it rrcniTTn el axon bull el SNl] Un L'5tirnuln fuerle propicia un 



A FIGURA 39-1 Canwriidn do un cjtiniirb arnbientpl m 
potandabsr de icdin f ft tan todai to is nrufoiwi de receptor** 
Mflwrldrrj, un pyrirnulo aniftleFVia'i genera un poirncUl de rcerpioi 
qi hr hate Cfue el pinentld de repaid » a me nos negadvd'- Si el 
potential de receptor ti baiiame grande,, alearuj un timbral y 
desencadena palendales de actldn. 



,.V| Eiitimuio dedil 



► FICUIlA 39^ U mtenfijad 
(fel enEimuki s-t fodifica eon U 
lireeuenciA de poteo ciaki de 

aedAn (* I LUoi fit iCnniic? V rVMes 
propieun pownoniet de recepior 
jxqueAo^ que rara veil Megan al 
umbral UiricLi tuirin: =d:i y £dl£ 
pi oducen a Ig u nos potcnctales dc 
action (b) Ins ostlmuios lucrtei 
oca^lonain que loi pertencules 
cfc receptor grande? sobrepasen 
por mucho t'l umbral. pcurlut«ndo 
(lumerosoipmenctileideflfcliin esi mulo fuerte 
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pofendj] Jr reoepmr ^.imle que lltartt uni Giniid.ul mayor del 
Uiumrdsui riL Lis m:ijji ums pfodudciiLlu uiu .ill a fxecuextda de 
;x.i!l'jii. i:lIi‘s de acribri. 

U cnmrwijri dt b i-nTf-rmi d:>il Jr I fftTmulo M Tamil ho del 
poltnda] ill" reGeplaF y a Ll IreLucttriil Jr I pcilenciaJ de atddm 
produce el scfiumij prindpio tic Jj peiLcpcibn sensorial: Jj in- 
trn.iiiiiiJ itc an i'.ini?[uJj, qur n c od Lfitrxid a por la fiemrnriq dr I os 
pairmicdrs dr ltd An qiw Ikgun il rerfbuo. 

Mudtos receptores sen seriates esran redeados 
de cstnjcturas accuse Has 

AlgpUlias TtCcj.'HliJrER seoinrlibli?. llJrtidddti Mlttfrttrfntlif rurTriithii 
hh r €s consistcn rn f.uni ficai lories dr las dendritas dr las nciiio 
rus urnsnrijilra qiie purdcn responder al tafia. .il calur, .il frin n 
jJ dolor. Muduis outis recepiorei seusoiidei nilti amie nidus en 
DlnliluFis c|ue Ics .Lyuijjii a its pander a Lir, alimulo esperffico; 
nslas induym recrplorrs. para la vibraann, la prcstrin, cl snnidio. la 
In.’, el olfato y t>! gusun. 

39.2 ^C6MO SE DETECTAN LOS EST1MULOS 

mecAnicos? 

Lxm tneatnonceqp io ra se cEicuemrun en iodo el cuerpo Indu- 

>vn rece planes eh I.i pjd! que rapemden j,l -jetn La vlbraddn u La 


preatfn; mrpiurtR de cilifamkinn en mudim Imnnov 

wjhohis de puskidri en Ian anicuiadolles. y lEcrptan ext el oldo 
inlrmaque perm i ten dclcctui cl ion id a (imiila setrian 33.3) 

Lx plel Jr In* tene* hummo* y tie L,i nuyurU Jr \m vrrle- 
bud us es aiUiiuxineine luiisib!' ,tl Liao Kn la plel tuy itu.rmi.iJjs, 
varies Ljpos tie neUronas ineLaxnuireDepLar.13, t^dii ojjJ con utia 
Jrndrix.i Lfue produce un potenLiil dr receptor nj-indo se estira 
o com pit rnr [nquftA .ia-s) Lis dr mini. is Je jigunew rrrepjtwrt 
dehaatmoii tcnnliiddocci nervk^ns Itbtes qur pueJen pendudr 
scunaeluiiri tic CorticaOxi o lusquillt'o Ljj imnilUanhcs tie ulftni 
receptorefe eitirt nnwltfl en rxipas Uc tejido fionectfro; par I'icm 
plo. I os cofpdKiiloi Je f’fldnl, qtte rrsportdcn m cnmbioa i.lplJn# 
eti Li pteiidn. como vibriHcionin o Linn punta Jlloiii; 3 pi toipibcu- 
Jua Je Meuiner. qut" teaj 't.'iiJcn .t Ij Lin cl J.s^Lv 1 ti Lu vibraaim.es 
lentu, y less cmpdiculos dc Hutfinl cpjr mspondrn ,i 9 j preaian 
cop^cmle. Lu drmjJjJ dr In* mecsnormEptarr* en U piet v,m i 
considcrablcxncntr cn In supcrllcie lEc! luerpo. tddn ccrElmclro 
ciuulm.lo dr I.l yrmj Je Iob Jed hi iicnc dncFiias die rrerptorrs ilct 
Mno. pcxu en I.i juinc posterior dr lot dedoa h.iy mrruis Jr ijji 
tecepior pot oenlirnrlro euiKtrado, 

liis meonxtrreccploici exi huilIiuh Cup.ntnd huEiui, comu 
el aldtliigi). el InLeslino cl min v b vcpi^. gcncrafi U iciiaI 
de cstjx IScxiDf maxi do rrspoxiden jI cstiramirnio. S.os meea- 
1 1 or re-i cf Hi 'fen efi Ins itrtl cuJ ackmfli. que uitibieji tespondrii al 
aLiumientq. nos permEicn saber sl lejiernDS i.u ailiml adoncs 



demos 


CTXpURCUkj 

de Pacini 

CdrrttkH 
nipkios di? 


iBfido 

ai l>:u Can no 
conetrtivo y 


(movimiento de 
bq tfeiosidad] 


tormfnfltMjrt norvhCKM Hijir 
{tiKh) r cador. frid, dokw) 


4 f (C, UR A 39^3 Receprorept en 
U pit) liumana is r-si d act ue 
ffeecpiorci err Id pic l na> per ml re 
pcrtibir tsTimuloi mecJnicos ettmo 
el ranliClo r b pr^sidn. fevltirjc^n 
y cl co sqm 1 lea. a! Kg util que otns 
isnsj cJones, cevmo dolai ail or y 
&io. 


□THpUBDLllD do 
Hjtfmi jpirj&iml 
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itj-i t: 


AdJTOffl y fUSjlOJflj Ah irrijl 


■ulifpuiai o dohbtbi v k|i.ir- tamo, Lm rrtcptoft* m Un mibculua 
llattuidoa ii trios muscuLum iiitllejJi al celebtu si cl mtlseulo sc 
l entrain a sir rallrrV y l|u-l- Ijnlu la hixo |!ds hu.sos muinj] ji« 

se anivan en k reaction reflek dr U toJHLi que Taoto k* gium 
1 itttdJeo* y tiiAuii pwqurilLW) Gutr tlpo Je reccpitir, el Aqjaiw 
Icndi [juaa Je Ca3^L ie chliim Lra Jande d m tiseu Ld sc line id 
tendon t India 3a fufni quc cjfFrr el miitiuln. 1 os nrccplorn 
^^lr‘ .inirularkinwy TniUoitm tf rumbtiUH p i r:i intnrnur -i I rrir 
bfo Li piaidi'iM. el IngdJo y la fiieiuj del muviinknto dc Lteiuot, 
piei n .t* . monos y pica — nu tlenca que Vedas nl pcnsai caudcu- 
vmf mi* que ban?n— fmaflina qik rettimo irrja trnrrqor obsei’ 
war #1 irntdor m su rammo ,i w bota (parj rviTar runtnc k earn I 1 
Los mecAllofrenqttDtfEiiBoJ'lltttpairtitli.Tei para LodcM Ion ,inl- 
malci IV ir cjeinpla, las Aranas [uiii las mrcanurTecEjptDrci en 
5iis pas as pan Jftinzr vihradanes rn sus I e Lir.in.is . Siihen ran 
tvncsw qiif Lis vibrationm prtrvirnen tk pcqucftna orginirtmo* 
aladen quc pueden scn-irks dc niimenlo — romo moseas o mari- 
pcts.ii nrammis — Je animalm mis Rranrfcs — Ml vrz ilqxdi- 
doifs — o tin Iliko Je p.icff.is ptiienri.ilrs. Lais rur.ir.Li h.i* y mu- 
ctooe attoi ineeaoi pueden tkledir dimmulaacorrientct de lire 
■- jur* se mueven gKjrdcliin.lt; de Ids Jcpredadu>res — muy pilretldu 
a Lina ■ ••! j Ljusinlj pnr el pus t - . tie tin ban a — y rurreren dkimAn 
apueslai. Iiss peers ticnen met'JrKjircreplares en aiyanos iLima- 
dciiiHraj (ormlFtn, que d i tem i t d moviinkfilo y b vibra-dic del 
j^uj. a *u aLrcdrdar. kara aitfurms, curna d pez letra mexkancj, 
• | '. i r ■ pan todii iei VLiia rn osniridad absolula las linf.ru bier ales 
son tiindnrneniales p^ra. eyitarque rhotpje (nillU entnmo y para 
loaHrar a yus pEraJs 


39 J 1C6MO DETECTA EL Of DO EL SON I DO? 

I : .l irniidn se pmdurr 1 a i raves tk i>h je n.^, que inhran tamhones, 
(iitniw votiilrt o la* IxKtnJt) dc urn rcprodiiaw dr 
v i hrj cio n es re-hulunu's., u onJas mnoTU, Iranimilcn a tra v« dd 

ainry sun inri’n-rpLvbi pr-r mjc.iirns ojilcwr rsci>s Lti .-Dnvienpn en 
sertlk* y nueftro «rrbfn I, IS InTrrpieU mrrm Li di rerrlon, el r.^nd 
y Id iiicriisiJjJ dd ionido Rl oidu Je Um marritknn coruu de e*- 
IruLlnrji que Eninsnd ten vihradoneK a celtil.h mecaiurniccrplaras 
espnijlizaidiis muy fii d fonder dd oEda Jntemo. 

El oldo cofi v^rtiO lis, ondas son ora i 
en senales e^ctricas 

I I vi jJlj liumano y d J-. otreu, nuunLLecus sc I'umpQcie de tre.s p a r- 
les. el ol do cifiemo r ei mrdJo y r’i inlrmn j F ICiUkA M-.(d J. |-i nido 
rsicrno comprcndr d pabdldn amHcnlur y el earn! audlilvo 
I d pabeltun onricubr es Lin caitiln^ei ojbkrto de pid uni Jo a h su- 
perfine Je l.i mbivn que recode las umlas sonnras. Ins seres li iiiti.i- 
mm y isTms .inLmiliK gr ind.'s, de v rm in a n Li tfirrrdrin lIeI lonldo 
con tvur rn bi diferendiu cumtlorl loniJn lir^i a -vrubo* oiden 
y hi Luin hierli; Id pembi: cilia oJdo. Li Lorrru dd pabclkui jun- 
,'LiS.ii y, en mudun jjilcji-lLl^ la mpaodad Je ^irar a su alxedcdof, 
jyuiia i looalbZijr los semi Jos. 

El oiiiiil audiilvo, Llciiodc lire, mild tier las uJidua suiiufas 
j| nido medio, que consla de i..i| Ja monhraiva limpauici u 
urn pin or (li) ties hiti •• i li iLirnarJe-s martlllo n rrjijJku-a.yunqae 
Ytfitrlhei, y (ei el njoduelu nudltfvo (tonesajo [ambirn coma 
(roTupii Je Friulaqulo], que COfYCCta cl tlfdo tiled id d 3i lining 



ciJd#a 


A FOjftA 35-4 Cl ofdo kinuna <■> Anatomli general dd oldfl. lb) fntlt^rTi! [rjmwiaL ti coclra cormadr xttt 
® mpa m me hio* Hanoi dt Hquidot btcaluliiL pilouif ss ttveuerttran en w trart-e sujjericu'de la me mb ran j, ha mar en el rcutiparumenia 
ntftval Id Lai velkitdAde* tie Utc^lukt qilosat abarranelrioaclfr «nrre lay w* mb ran as iatJbr y teciorkil. las vihmeiohet tonora; 
irsjtvcTi las rntmtoranu un a i-fi jp«ao a laoira. lo qlj dobla lai vclkt^adrsv irrodut? .m pcneocial dc rccipiairenlasrtlLtlatpIloMi 
las n^iulai qilout iibrijn enconrri nrurmransttiisocet que esrimutan porentuies de aedbnen let anonesdd neryio judHivo. 
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'.yunqu< ycstifto)' Qiawdad) 


WXM 

ILHJlI'.MU 


membra' - -! 

IHnpantea 


Taunt?’ 


« rwrvlo judllivo 
| (coiwtfteon 
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r igiu.il a b prralfln dr nil if entre cl a(do mcdki y ta aftn&frm 
ia-f-c tiumliicHj *e CLifi^estiuli j v tkn.i aumJu LkeitEH- jj^rlpe; iuiii- 
Jo nto oclittc. las ciimhioa, 01 ta piciLan Jc] ,i»c (cdioo las qua 
r*perinirnriinios dtmiim- el dftffpcgK o iteniwije de m avldn] 
IHLicdert s-ei dolulLJSUS 

I/O- on das sunoriia que vjjjj.ii por d cajud audutivo haem 
que hi mcmbrana iimpjnu'3 vibie, to que a su vra hate que el 
jn.inillo, H yvmqiif y el ewribo sc rmictMfl hJTOfl- hnirsn* irana. 
rrtiien vtlfiBcbnen a I c*do Inlrrno Utii Hutrvoa huecd* llenoi dc 
llqujdu del ufdo In Lento dan 1'oima u I ,l nick J (r.is IjLIji ti^nJlna 
“canted"). que time fnnnj espir.il |"J esmbo inn untie cmctan 
ill Kqktido en In ebeba a travel de Iji vibradfri de un^i mu in bru- 
in Itamndn Knlina mil hivcnliina rcikmb ■» im.i soguniid 
membrana JvL.-.ipu Jr U Ycnijna uyal, que permite al If- 

quulo-fn l.i irtde.i rnnvrnu" dc un Lsdaftl otm niiinJo cl esrnbtj 
(nice vihrar b senior a aval 

til vibriaQtKi tv {onvmrfflv si 
ibktnci} tn In cAdvi 

Eli Lin LortJC UiMiuvLTy.il. Li vodej (otiila dc tro tumpailtiUeuto* 
Henna dc Ijqnidn | : l romjnn-jmfiitn rcriTr.il .iki|ni j kn rereptprc.i jr 
U* rtin-muraa deapoyo que ki* artfvaii cm r*jpue*i > a Lu vfbr-ido 
Ho SUfHXU. □ pisti dr Csia. I -ii uara l.lti[t.lI es k membrana bad- 
lar subnc b que sc sitiiau ton meranone-cepLuTifi Ibmados clJuIai 
fil'd lit <t que up rum pequeften cuerpca cclutaxes nan psqyrfponiu 
.on fnnnn dc peln Itani-idiM iflhxiiLidtt, que [wretvn ctllcu rfgldn* 
AlguiiiU evLiii liirniiijil.il. exi ursa eitrUctuta jjeiitLttoia lljuuula 
mrnibiaiu tedorivt. In aul ic pmyr ctn luaj cl canal central 
1 ficjUra ^*b, c) r 

LivenLma uyhI innunirc vLbmrifww* dc lent hiifttra del ofdo 
mediu ill [fquldd dc b cridcdi, que a ui vtza hate vibrar .1 b mem- 
bnnn, basilar leheitiruJa . oil la membrarit [cdarlai. hale hiovl 
mii'nln hare qne if dahL'n hs vrllnsidiictes dr Lis r^lubs pilnsai, 
lo aJal gciiem palmdalo dc rctepiDr qtle ptewoaui la LI IjckactCui 
tie rii uiuU.iJi iiLua-.:i 1 , . i i hatia las licurorus cuyea amno Jan forma 
a I itrrvici .iuiIIiIvd 1 J arna axonca pmducen pnlend.i3i» dc arrtoti 
qiic visjan .i In* renfre* dc pnxeMmicrin cn rl ccrcbm. 

atVifi'i-u bn cncnjcnuj* ikl eddn Internet ivm permiien 
dbk b mkiisidiid ( Ij ina^rLitLid dc laa vlbradcincs sulluras) y cl 
Inna (la n nn nuuiral o t.i frmicnria i ! l- las vibrarinnrs sonor.is]|L 
Rccuerdn que Ins pttinnpg^ geitcrulcj dr b (>rn-cpd^n neniori-il 
■r dasiHotii dr aeucnJn tun d lipo dr raTlVu jEli rn tbidn. cl oiiil sc 
rudJfica a traves lLc las lvI u Las nen i os as q in- dm pman I os pule n, da- 
les de acdj6n r y la inlens LcL.nl del rs amnio se roditica med.Lintc b 
ftreurneb dc Iw puiencbJci dc .icribn. Lm vontdoi Whiles pmdth 
ecu Iceci vibrndunc^ del timpuio, Ida huoDs del ordu niCLliki. l.i 
stoLim.i ov.i I y b mcmliran..! basilar !Vr Litilu, las vdlirsidade^ hf 
Jobbn llei poro para que Las rrlubs pilnsa.i, prrklio'i an pequehni 
polendalcA de reicplor que propitien ta [ilHrMddii de unu tlimi- 
n Let. i nan]] dad dc lieu futrartlltiljur y gdictrn una ha|il freoicucia 
dc poti-Ji n j L :. dc accidn cn I os axoncr del rcrvio andltivo. Los 
siinidns Fijerto prnvocan pra rides vihrariunes, que dablan mis a 
Li:< vcllmidadc* y pcuductii un nufyof pDtcmi.il de reecpkjr, cl eiul 
genera una alu ficoicmia dc putrntlaks dc arofin cn ci n-tm o 
audiiivo I .n sonidos mny nirrres pueden Jan.tr bs cclLilas pilosas 
• f icjLika y f.insji siirdem. vinudAn qne ban antndb .dgn- 
ntta nudAkoA i.k rocky «ua %ejjuJdons. Dc heeho, mudius Aonidtit 
dc nucsilio ciilcmu cotidiartD j" kJsl.hi llcg.ir a daiiai cl uLdu. vobtc 
revinsi sc prnti injjan (FKjUFtA J1^5b| 


e etulas putaiMs vphoaidBd ttanadii cicactric 


fa) Cehjte s pftcrsjs nanraliss (icquienia) y c cluSiis pitouia 

dniUHidii poenn *ankla nhu |0er«cM 

O »=™ da OKpositidn paa dnapr o lh> tjm =wkSn ^ 

cub se darie at otdo oq rr 1 

H — H klSBV^to do AiHm*kJad 

conowto de rtn± | + ► 

JSLI f. -'DOOA 1 1 I gjja 

DlEMWJUfltoO.H (UOHjlfen s»lo;| 

rnatacic kin. pudadara da pram \ - | 3 ). ’ 


cab m finvi urtKpm [-P 



iRfi silf:ncio 


i i 1 ; 1 I 

0 1*0 40 00 SO 100 120 

deetbebe 

flj'l Lb mtenskiad de m^nidoH. cnlidianos 

A FKIUtt A J»-i Led v>ridos alfOi pueden daAar lai C^IuIas 

pilpsai (at Las imlciograO-as elect rDnkavdc be rrido CSEMJ nwuinrn 
el sbctti de un sanlda alto : .jt,re las celubi pllosas U-H oido Inlernn. 
'flaqulerdal En un cons | lib de IrxHas normal, b VEibisidjd emerge de 
cadi cfrlub pibsa vn un patron en forma de V .dereebaj Despuls 
de ima eKpoiicion dfl 24 haras a on wnldQ cercanoal de mtislcj de 
fturk foene (dw mil vibraeianet par Kgurdo .i i ?0 decibdcs]. 
mufhqtde us vtlknidades w dart-mo dewpareceny dejan 
*CLC4Tin<cy i aj pHaw^ d«L Mr humsno na « regen? ran, 

IdlJ quceita iOrdicrn cl pcirrv.ntntc. [Fucntcl hnkroor.ifiai dc 
Botjcn S Pfciton, contib del profewr j. E. KawtinuniiltiJtio dc 
IriLTSliyat^n dc la Audklbn de Vrcsgc de la Facutlad de McdieLna, 
UnIvrEslidad de Michigan ] fb>ki*-'Glc& do sOnldodc ruidos (oMdianos 
V in ‘potency I para da -flat el cldo-. La intent id ail de las sonldos 
se rmde en declbeles en uni escaia kigariEmica. un son id □ de 20 
detiheles es I G veces mds Intense que una on ID debbebs; un 
iqnldo de ID declbeks tCIO vecef mil mien so que uno de 
ID decide les. y asl luceslvamente. Una Iniensrd.id rryyur a I 2D 
d«ii)el«Te produce dolor. Ifueiue: ' undaewn pau b invi'srig scion 
d; b Sordera. inmtu 115 N. 1 cnm. 1 i de b Sorder.i y oc roe. rrasTarcioy df 
Cornu nliacnisi.l 
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1*7.1 1 : 


Anatom u y fii(olojj,lj ammjl 


la percepcfdn d< E.i inlcnsidini c* tin poco mil cample- 
ja. Li lueiiibrjji j basllaJr p arete ujl arpa ctt su fofttiJ y rJyLJri: 
au.g.mtj y rigid a at Sirul, terra lLl - Iji vinLitii nrd, y mis iruha 

y flrxihly reira dr U pimlA tie U ctSdea Fn un aryt-i, Us oierdai 
LtMUa y tens, is pioduccn neliis ill • - y l.u aicldiii lajgav y itili 
^mdliib pjoduocik nulas bajiu. Lrs Li rurmbun j basiLar, el uimbia 
projjreiivD Jr ampltmd y rrnsirin ac-isianj qne cada pofririn vi- 
hre con iru* fijerju. ruanda Sji miniuta uni iTrairnru-i dcsnnldQ 
*ni puikular to? nouu aha certa tk la vein ana oval y l-i* rboi.iai 
bajas Leru dc La punta dc la cOdcd l.l terebru niter pud j laa sriia- 
|rt qiw se I’.rijiji n_i n m l*i ttffuUi piloi-Uk errM dr l* wnUri-i cwal 
come ssmidn de aIid inienikiid, miemrai qur las sep r il« de U* 
tdtlLiu piloMH cncDtiradiii* pftjgraLvrimcme raja ccir.i dela pim- 
la Jr la nfxJta irilrrpreEaEi Lomo Jr Listensiddd: rad a vrz m.n 
iiijn. Iji genre joven sin nkJcaa daftadas purde nmchai iDnidos 
deidf 20Q Ylbraricnea porsegiindc (term rmiy grave) hulicui 
J O mil vlb ration ra pur iefltinda (Bono b.islauEc aj^udo] 


El ap aratp vestibular d elect . i U graved a d 
y el movimiertto 

III I . inirmo dr 1 n ;n i mi !■ r umh n . ■■ i'l .vr i rn J. ! aparato 
tvstlbulmr. que nLt amfocmadu pur el vcstlbulu l iin.i pegutfla 
yjviJ i-l 3 laenluda del jpuraEuq v lea canaJes semitE rad dies H 1- 
GURA 3V-.fi; Li*iur taenbien l.i Ligun 39 -4a) 

l I vHrtihnld Gonricnf et utnculo y ri sarnie que demre- 
Un la dkecdiri de la giavedud y el Hindu dr Lndlnntfdn dr la 
rabe/.i. Cad a lido (uiublr dc un udrnu dc tdubu ]ij]u±ja run 
vedcuidiid^ innmwdag err una m^irin grLitmoia conlciUeTido 
dimllnurai pieitraa tie tArbonflia de ruldo. (its wrliosidftdei del 
ilirlculo Gan Vertlcala, nilrntrai qur cn r! hAcuId Dun hotbsonia- 
leb I ,i gravrd.rtJ lira dr Us pic Jus hacLik ab.ij.'i Ju que causa que 
las vrllru-idadrs tc doblen rn varias Jtierrtrjnrs, drjirndirnda dr 
la ine lm.icifin dr 1 4 rnbezj Iji genrr purde deteelnr mu mcliru- 
cion dr medio gudu. 




■jidiinrq 


OSttak 


► FIGUftA 19-6 El aparalo wsiibulaf 

Com transversal del aparatn vestibular 
Carriba Lav velloskudes ds las cillilas 
plnjas en el utrlculo y el sAcubn :e dublan 
jajr el pfsnde Utpl-edrat lip ^lrbnnirQ dp 
«lclq.. Ip pg? pnjporclpna la InfprmadGn 
itcerra de ia dlrexcUm dtf la gravedad y 
to indinacldndelj lAhtrx 
veltpsidadtti de las cilubti pilous en Ias 
■I mp i H as rip IbS canalcS StfflltlltuIlKl Se 
dsblan cuandoel movimjento de i.t caber j 
occ ibrvJ la aq nation del llquldn en las 
canal et. 
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Qtiftf* del vtuftuiJohiiy trtf omaltt mtu H ecu! »r v* que 
deled jji cl nlovitiuejuu deb tabeza Lada CiLiniJ lejiLL-jrajIar 
cunsLa dr un cundurto Lleno dr LTquido con uri abullamimllo en 
mi enremu lln.mii.do .artipii ib rein las pllosas sr en mr ru ran 

dEJtiru dr cada impitk, con I is velkqiikicka Iftcmstiidai cii tina 
eipaula gclatinosa [peru im Las ptedras k|ueic enuiciLtran cji cl 
ulriculo y t’J s.ioila) l.,| arderanmn dc 1 3 rabeza (por rjWJ^plo. 
rujndfi .lftitj* k» rabeya. para rlmr 'on' 0 Filia *# tamhalea a lew 
I.kIom cm im.i imuiMfta his.i) emputn e! li’quido mo b citywuLi, y 
1 j\ Vellosidadrs sc dubliin. Los free canalo irmld rental es raliu 
dtiporsKM perpend i n. it.irmrrO e rnfrer ■(, dc fomu similar ft 1(» 
rjefl X, V y ?. de uri grAfico irkhtnenilond o lift dw piuede* y el 
pliO co lacicjulna dr una habfticidn. lo cUat k permile deteclar 
el tnDYimlento dr Ll ..a baa en rualqni cr direction 

lir Li mkma forma que rn In codea. los arancs del nerviu 
auditive* rnervan la* rdulai pilixii del jparcdo vestibular fpor 
isd, d nambre tifmlaj dd ntrvic audit ivu ea ficrvio 'vesuliulri 
mc|ur r ) taiando las vrllnsldadcs sr dnblan, burilulai pLlruasli- 
benn cl nniTUtnUimSspiro ha Irrmiiudonn df dirhus amon 
qiur daencjdenan ins poknculut de jeeidn en ins axorvei que 
vujiira para bdluxmj'dii equilibria a Jos ddilrui ai d ixrebrc. 

39.4 *c6mG DETECTAN LOS OjOS LA LU2? 

las dij'cxciLtrs ojicaQ animales varian en gran inedida icipecki Jr 
que Un hirn punien vrr. I a . vuii n animal nil Liza . yLllL.v-. rrrepl t> 
r.w 1 1 , 1 nm.dag fetor rfCtptPTCf EttBl cdulft* COO lien rn molbrulM 
acceptors mnodda* coroo fofoplinrfltoiR (poiqut Ron de to- 
liir ) quE cannblan Jr forma mando absorber La Itiz. I Lite rambin 
dr forma, desenfadma rr.irri ones qiiimic an ctenrro dr Ion ■fblnrie 
wpinten, que fi 0 - 1 1 1 i)c me fKrcxlucen jK^erio iJes de receptor. 

Lo$ ojos campucstos dc las artr6padoi 

producen una itmg^n de tneuka 

JdiichoH ,i.nrrt]T£>dtvii, como k* oiB^icmy 1.-^ cmsldrem deoer pjo* 
eonipncpioR efur em.li] tniifcvrrmidc* por 101 mosiiirndc mudui 
sLLbilnidacLeji ii]JIvlJlliLl?, smslblB a La Elu liamadas omalidlus 
J li.UKA 19-t I. Cada ona.Oidia Fundana coma on delfctor dc hi/, 
individual, camn ini pixeles dr nna ramara Jigual px prnbabk 
ipie b maytmiit d>- l*s urTrOipodciii w i nw im.igrn m/ooablemen 

lc predij del niiuidu dcjicridscii.Jn del lukin'to Jc (Kliatlijb vUO 

L]sir nirr)T.i Sin embarpn. Ioa nwjoivs ojea rntrr it» anropmduK 
(poi efempEo, ro las lil^iuLas) RfVlo cormenep alrededor dt iO mil 
uiTiaiidkis A (iLlefenchfl de uu opn htunanD qur ctmiicnc mat de 
1DU miJIoiits de rrci-pCom Por tin Hi, ^'gilri I u-v eitindarts JcL 
opo humana. L.i imagen iormada dr urn ojo cnrnpucHlo rs muy 
gTanMlai.i (FicuRjft bjx opm cfinnuicsUT* aon ruefcolri 

jura dclccU] el inovLuiiriiLo. mafiliU La Iluc v Ij nujubia ^urpa- 
dean a Haves dc l-.vs onu radios .uiracrjiti-K. lo eual cs tin a venlaja 
m airsTidn de evitar ,i las deprcdadoirr y diiranTr La Lurriii. Jdu 
ch(M anEV^odos. unno bs rtbefas y Un nurlfow, larntd^ri unien 
rttejof [leieepHii'm del tolor; algLinot i nrlns o wo \m yliravioleu. y 
purden Identiiicar s la In/ cs polarizaJa □ no. 

F.f ojo dti bs mamiT^ros recopiU y enfbca 

la tuT r y b con vierrte en ieiVak's obetneas 

Lis ojeti dr Eos maintfeios lonntiLii dr J-ri purtra pimi iji.ih.':- ( L] 
uni vanrdad Jr rstructums que minturnen cl ago en Lina Jorma 
lustann- fijui. eonirniiin b eantidod dr \m pcrriblda y r nfpean Jus 




V> OriqtKIloa 



OmatWto MtHirtdo 


A FK'i U ft A J9-7 QfDft compuestm |q> Hiirrog r,i fi a e]eamnl <4 de 
harnde de tina cabera de mo«a de L firui ft. e n L chie « aprecia un 
ojo romp lie m& a cad.i laclo 6e hi eahers (bl Carta ojo le eomponts 
dc mirpcffJMi onyiid^i, Pedro de MdaerrvmdLo hay varlat 

eftbias rccrpttjras , cubk)iliS pOr un crLsli-llna. C^IuEjs f-'(jf1icnlad.ls 
jlrcrfcdoi del emaildUi imprtJcn. 1 1 paid dc Id la: a 1 0 5 mCcplOres 
adyaconEss. 


royos dr Iwr, y (J) In rrnnn, qne fontirnr Iru mtnrrrfr-prorcs qiff 

«pordm a U hueninnle inciUft* S9-?} 

La Il£c que emru al ojo pr nncru Sc eilujcrura con L cornea 
Una nibifrU rn la pane Ernmat del globo ocular que rrcibr las 
amias dc Lu?. y eamirn/Ji a rriEnrarlas. I kriras dr la rnmra, la III? 
.itiaviesM no a csm.ira Urna de Uquldo i rimsei llamtdn Itumnr 
aciioto, que nulcr jl crisLillfio y j b cornea. Ll Iris, Jo; nuado poi 
I'.'iiJo muscular pigiTiejiiado. ajuitj la raulidad de 111/ qtir jngir- 
sa en el o]n, T 5 ! ins irgula rl ramano de la pupil a un.i abrnura 
1 i r< ukr-eo mi reriro. L.i InzqtK- jitravks.ii U pupil a lleg.iml crL»b». 
lino, unu estiUcUira pamJJa a Una rsliria .ipLn-.: J.l cumpneaH Je 
pruceinas transparenteR. LJ crkulmo ata nurpendLJo dclias Je In, 
pup i La pnr mi is ml ns que regular in forma y pcrmilen el rnfnque 
lino dc la ini.i^cn LVl/is dei rlliullllo hay Una dLttiam grand t 
lima Je humor viLrro Una iLuiLailda ^eljlninsd transpareule 
qiic ayuda a maniener la kinna del gin ho ond.ir 

TVspu#* Jr pour por d humor in'treo, U lux lleg^ j Li 
retina Ahi, I,e nicfgia ttiminou «e convlene en pun-ini ales itr 
anddn que sr transLiiilru al ^eieIlieu LktriLv de la 1 Elina eali Ij. 
cn rn iiir * uu tp|idn pigmentaJu ile color nacyrci I I .ihinnLiJiic 
RuitiirtistTO wngufneo' de Ij aHoidm rtulrt n L;u cClutn de la n- 
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itj-ii: 


AtuTom y fissjlojflj imirul 


► FIGUftA 39-fi Vision etc! nvjndo 
d© un taffeta A un,i ai^TiPCfa 
db 7Dtrntimt(nei a un intiro k un 
*isecia — influx uno con relaLvamerue 
!ucn iL vliibn., tamo una atm ja o unn 
ibdub w?rla {■! tin ordEuidea Coma 
<h} un mosalcc de manefusde color 

11 d IVi lT'jj I E i 


M OtquUaatro^d 



#>] Li mtsma qquidv via In per imp at»ja 



ffidofOtrea 
©oroides \ 


Ikinmanirjg 


psataiia 


.UhgukMOi 



Hi:! Art a Com la del ojo 


otonttdti Isa 
folorraceplDiss) c&iiaa ganglion eras 
baiiCjrt fflm) Horraari d npnrtq optica 

\ 



a 

i tfS 



s*Kil» 

gangdOhartn 


t&neou d© momOrana con 

tnotoeuias tfn lclop)gmont..icldn 


|:| Ctfulm d& \a mUia 


A F Ki 1,1 H A ,iy-V EfojO lumaflO (aMnatomla del ojO humjino 

A) lit retina Humana dene fotoirMeptci res tba stoma* v eonoij, 
raurarcas pioccsatforas de Sefijlea y cGlubs gangLmnorcs. Cida 
luslfrn y Conti Iwnt una Extension lleni d« mcintiranas in lAf qoe &e 
rirrusun nwltculas tensihlp j j la Iuj iFotapigmanladon]. 


tuna . J litr pigment li os.ru ro abvj-rbe U luz derYiada cuyo refit- ja 
drntrci del gbbq ocular inurrfmria win ima vision rbra Pn la* 
animate*: nocturne*. U ova aides toil iTemm-da r» rdtedante en 
3 llftal Je lUfjiTj. Al feftejar Ih liiz 4 U Ictina, In toruldes ililiidatu 
cotnu tspfjis que J,i a laa tutorrctejrlorrj unn scKucsda ijpDrtu- 
nidad dt' i .ipMr escuas fat Line* Jr lux qur La pmiWU vw no sc 
hdh bran fWtdbddn De noclio, [<m itieior Vft tin pocu bolttMo 
ipie no Vex nada! 

La pardon atlcrni del globci dtuIjj mIA radra.la de lb e*- 
derbLfcd, unacjpj repisicnti* Jr trjido cor cctivo visible tamo b 
parte blaaca del o|o y le toniJniia aw 1 1 aicnej 

El rnftpiino permit* cnfoai U In? eta nty«roi 

y £*ti*n.a* «n U « tin* 

Li imsgen visual geenfwj eon in ay or mtiiiezoit ursa pcqucfu Area 
de la retina l lama ib favt-j Ann PLLintlttel enfiKjUf ae inirta cn b 
crtmeti, cuyo cofilornomlocidoTefrBaa k» rnyn d? Fits; el autidb 
Otj a responsible ill-1 Etltaqub Jiftido final Ld fnlriu del cniUiltlO 
se a juitu a Lnivca del muBtutu que la radoa. Si lo ves dc I ado, el 

irlapliim ifi rednmli' — infoci; 3w cbjrkij (utmios- n pl.v 
ftty — [mta culbcu Ilh nl^eto* di*tanto — j^fjeURA 3^-Uim)! 

Cuaiulu el glubu ocular ei iltmaiiadu btgu u la t urncii 
“i in uy rcdonJj, la person j Irene miopia (la la.' dc tins ub]f ten 
dwtanlf'.i He enfoea Jebnte de la lectnii j l.tm nfqs de L;m pt-rao. 

n^l* poll ti1|ser linrlrnpii. ,'on [jltnbo* i'H'-llJArej drmiKliflflo I finoai o 

c6mrjj muy aplinjiLm, enfouin I.l Iujc de-ubiecos cer canc* deirda 
dr I i re tins 'alas rondkinnea se purden corregai con lenies dr 
lontailo n .inTenjcn con b forma .ipropiadu | nc,uftJt TUDb^J, 
Id ndopb r ki|H,niiH r critj>l.i lambkin tr pucdeii lune^lf con dm- 
^Lj Luer dirtgidla a mcuiltlcLr Li fotiDa Jc In ccmiea. Co 0 forme la 
tj-me rnvcjctE. el criitalino del nj.o se .'ndtirecc, In qur provo ca 
biprimrimpui prapciue el msTiilinn ya po se pin-de abninhar 3n 
ill fid elite para eidowii Los objel oa Cel uinof, Laoiiucblj ^enlc Je 
■10 a 50 ittitn nrceHitJ mleojai para leer die cerca. 

La natina ttann ij ta luc y prodtiif* put c-wci atnt 

eta MCiun on ©I nersio bptioo 

I os fblDnrce prior ra. Ilamadlos Kaalnneii v conns poF sn forma, re- 
lineri I i hi?, r n U p.trre potter or dr l.i retinit h figura i^^b) 
lai Ferioireccpcibn en Ju-i baalurm y conos &e mloa tun b abcin- 
ririn dc Iliz .le Lcs mulfuuLih Jc fc.il npiginrntr.'s ■iiiruaLtJxa en 3aa 
rtu'mhf.ui.is dr 3na fmon tec p tores, lo cital dearnradenn re acrionrs 
*|ufmica» que producer! un pcucndiil tie rectplw- 
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■4 F1GURA 3W 0 hnfoque- del oja 

humana {*) El chiiaJ'lnQ! cambm de 
forms pMu enfocar abjcroi adifcrcniei 
dlHJnClAJ '(b) lit rtlinpi. t W COrrkjr 
can antfqj&s dc bole £{tr nSlvO, (c> La 
hipc-'mctiijpa w ccrTlge CUn jntcoJoS 
dc iante cmwexa. 

PREGUNTA woven tfta, much a* 
persona* con mi wiae hipetmeTfopto 
tfigertewfegir nu prahlama # jiKiijn 
con druQLa b 4 ct cn l$J fOrniril, tn 
ve*c I* uiar Ic mtl Cbrrrdi hrtji, En (I 
uwde la mioD',3 yla hflpcrmetropia, 
respecllvarncn!#, ;i*jik 5 StC debt 
rrwvt 'fifjir la for made la cbrnsa para 
ccwrpgir el problems? 



t) Oju hparmOtrapa otoba ocular oorlo) 



EoLtl- Uw fsceptoBts y U Ills enrante hiy nriu 
dr lifUEDiiJi qu>- priTtcsan I is sl'j'j.lIl": Jc lira firturrctepilurcs Bs- 
lu neuiun.ii mejaian miesira i apacidaiJ! de detcrtar Lis btudes, 
el mnviinkrto jr I™ cambEua tn l» inrrn9k(ad dr In In*. \,i C4p4 
retinal mJb cerrann <if Iminor vftieo ftnina dr tflutan ganglto- 
rum LLtyii* jjtams ronfarmjn t-[ nmiu bpLico. Lu leralei 
eJAnriraa dr (era folarrecrptara y de Las nruronas que smervi lt r n 
tr cwwiertrn tn pcneneuleH dr aedtin tn Ijw c£tul« gjuiftliona* 
m Para tleyar at rtrefaro. loi iwonei <U: Lu iiiLulJi $mglioni»iei 
alravicsan La retina cn un lilio ilamado panto cfiegti (FLGL'KA 
39-1 1; uaue lambirn la fijpara JS-li). lata .irra carrre dr jtccjUd- 
rc*, ptiTMO .ilit in> »e pbedrM v*f llH ob|fli5*i r h I u U doo. 

Lot b*j Cones y i c r - co no* drtiertm on iti d v E n Lu ■_ i li ri 

Y tanfitN&dad a U Iwr 

Ann i. nan do hay con era en ilh!.i I,j tetini. iecfinccuttan en la fiJYca, 
dan dr d crinLilinD enthca Ijs iin.-i^enLi can [n.iyur nil idee [immse 
1.^, lipurai 1?.*)4 y 1 J. iJ (nyea if vr irramn urn hendidtirji 
eerca del rrmrn dc 1 j fenn-i„ pr?q»e Ll-. rapai d? Jaa ncuronju pn> 
a“jjd,or.ir. deurfuilra vuLiu aeparad.Uk al tlelnpu que: fflniCIVin hji 
cnrkriianminipliirj.!i. E : js.ti dis patrician prrmile a LaJnz llr^ara lot. 
ronrvt dr la tf'wea *.in imrr qua 1 mmvc^.ir tantas nf-lukd, 

P.l ij|h« lujiihiiiy llftn 1 tin varitHbdL’i dr conim y tnd.i unu 
Lunlidic Ub Jijlu|M^iueiLtu JJ^crainrnti: ddemilr. Lu Ja tljxj de 
fbtopdgmrnta if nlimuln en gmn medida run la iuz de ana 







^ Ki 



y 



/ 





A FIGURA 31M1 Lb rertnn human* Unf pnrch^ndF 1 la rftlna 
hnmjirr.1, .1 HawCi de \A Cif riti y tl CrUltUtiD df W& 

perwiw viva II pumo c.*rgo y la F 6 vea vULlrfta, i.oi va»y 
lanflnlre-tfi Miming ran OJilqeno y rUrrrlmertt&s; C&rm sc observa, 

‘ nn rnJs dionuil SCbrC d punto ilcuo (tJOndc no lrr| c f (c 1 1 rlij n ton la 
vl 3 n I y mas e sea mj l « roa rle la to vea 

PRFGUNTA Apesar &■ U pre sencifl del pynen ClesJO, no pKfCibCS 
ronsclenif mrFvte un "tvurr&“ sn fu vlvhjn. j|POf du^? 
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Err 


AdJTOffl u y fiSnlilojtlj ihirrtji 


Luigiiml Jl- oniLt tn panLoitar, qur oom-sjxunlc .iE tu|o, vc-rJc 
u aetil El tcreblts dlslkiij^Lie el tolol segidt Ej i.»Lei JJi -' j J Je esli- 
mularidri Etialiva dr difi'ienaes cam?.!. kDFrjempIo, b sciiBarian 
dr MnanlldMgf’neraile tmo cttimiiladftn un la nrasrmri anted# 
loa canon Fuju V vcide. AllcdttRif dc 7% d»j Jot hombrcs Llcilell 
ddi mllad para dutinguJif cl raja dd verdr penrque puaten llh ^en 
i^fmuFHDrn d ( ramuionia X qnc rmlillra rl falapijjtrnentu raja 
» vrndr (hA«r 1 .1 pagina Ann nmndo en much** or^iitwiM 
a cm a* personas it !■ ■■ llama "iktiAnEoM*, d nombirc mi* rji.ttio 
pjjj Jestribk eslr pro Menu tia 'tkikimcta par.i dntin^LUJ CdIu- 
(ti'. RE dakormroo. «i d qnr la persona nr)ln perdbrel mnndo 
m ronm dr grK r* lumimrnif raro 

I o 1 :. Lii tonsil nbmtiJ.m Juern dr l.t lovca, cn l.i perifrfiaiie 
k retina. Las kmloncs inn mis bjgm qur !.ua cimos y mnlicnen 
mocha mis fnlnpjgmrnlD, por la quc son mucho m.is aensililes 
a la lust qur nqn^Ilom- Pot innto, k» b,wtone.* delerminan que 
vi'iiiu.'-p can luz Irriuc, came a la Iliz dr la Luna. A tliicre ncia dc 
las OKiciG las h.iaemm timer fan ipigmmlas idem ions, par la 
L|iir ntris liliLmos no purdrn prndurir ana viiiAn dc color. Can 
lux [ritiic, et in undo *e ve rn ion<n dr grit. 

IoeIqi Jo* vcilrbradua licicn bj slants ycanun. Ijcw quo 
-.slan activos asi lodo d Ju | canto orrlos n. j sola llmen 

con oi rn lodj la retina, mjentru qur Jo* .mi mules nonumos 
(cams hi FiiUs y Un biiiunca) y hn que tuhiLui cti Induct l.OII 
P'I'lj Iliz (emeua las pc cti dr agLuti prol Lindas i Lumen principal a 
tirluirvarnenle basinnes 

la vnsrftn hincjtular ponmil* pvtnibirU p ro+t ; n d ida d 

U uhkncwrt dr ins nj> in l.t cjbeza lie Nts mamifrrns variit scpiin 
•'I «lll(nle vjila del animal Los dtpirdadom y opmiivewiw pm !n 
yfrncidl (iasen Jtulun upas tuuj d bcjitc [RGURA i9- 1 2*). peto Id 
miiymli dr ku hrrbfvnrca ticnm las qm a Sfjfl bvton dr la qKvj 
( FIGURA »*l 2 b J, I xm ojew al (rente de lew depredadom y las oro- 

IHvlUuj item'll citltpos vbnialn Ll^dattlcUlE JifcliiLliH, petu cull 
e-iait.-i ciunpoa vLivuliv. suptcspueslLn. Lain tkiou binviuhr 
pcimitr b pcrcepcion dr h profnndj J jJ. ci dciir, ayud j a cjlrtslur 
ror ewnltud b divtanq.t dc tin ohjno. Fju.h r.tpctndadcs son im- 


l* iiiiiiiici p.ua tin gala qur 41 [lunio dr aalur vubrr mi mmii a 
jura lui ttiotiu qur sdtn dr Lina na nu a utra. 

[■□t d L(jntrjri<i I cm ojtn Ian upaebdioi dr Ids ItErbivcjros 
rast notimn una Hiperpatkidn en mls oimpo* etnulr». Pane vie 
la |X£lLtjFULtti tie pLul'iindLiLuJ h! laCfdlCit por Lin campl.J vkual 
d.t »jfii 36C i^radui Id qut ptrmitE a Ids j nuua'cs JtlecldJ a Inn 
dcprcdjuJarrs qur ir arcran ilesdr cualquler dirrrdun 

39.5 iC&MO 5E PERCIBEN LAS SUSTANCSAS 
QyfMICAS? 

Lui qnliiikmrteplitMis jwrmiCcji a !□* ,1 n 1 rii j kvi cutclitrar alLmrti- 
lo. cviLu malriulci vciwnusai, lixutLzji J. mdr jlluT^Jibc, tn- 
ronfimr y nunvnrr U h orneofLisiis Im quimicuTTceptnfeii 
iulrmas m algUims vttflos aafiKUiritu* gnndrH f en d hipOiiJ lrmi 
lIe I eiUtffal'O mam Lor can las niveltti dc LSKilciuEas ftm diim cjtialgs 
roino r I azucar, el .ifttu. el orEgeno y e] d iitiido lIc cacbono m la 
vingn’ Asimtairm, ejuimuEiin Im surfivldadfa ijne ntarilrr^i mips 
nivcltsdcsm) dr limiKu «n echos p,ira E^rdhii laa itauncku qui- 
micnaen cl arnbicnlE cslrjro, Ids vrrtr bradoa irmratfcs Ucncn dos 
•vmiii.ii distjntfH: rJ s-cruido del olfato, que detriu l.ii nvaJfmbsi 
ai rl alre, y rl «emida del gusto, qur delrctn las mm tarn id* quimk 

tli duUr Ills CEt cl a gUJ it m l.i s.iliva 

Los roeeptorts olfqtonofi 

las qui'micii cti el 1 at re 

On d irr h iimart o y cn fail cudoa lua vcnrbr.ukif uatemrus. la a 
icJuJ n rtccjUnrus dd LitlaLl suit Ejcumiui que x mcnenlitin ell 
iinq parridn itc murafld qur rrnihic el tr|ido cpitckaJ cn la pare 
Mipertct do uda niMdl {noutm .w-u), E.,n nnifORU dr Ian 
irirpluid dfdimiui lichen dcIldiLLu Lnpj.w que Jufocialm m la 
kaia nasal y sc InmuLsn cn d mooci. I as cmtlccuJji adonimts en 
cl airr, comn las pradundas par cE aifr sc diiiindrn cn b enpa 
eL- nines y sc mien .1 hi jimteku# riTcj^torji m I 44 deruiniias Ij3s 
iti'Limn.is dc Ids rcicplDCQ ulijlurtas tnvi.LEt .otunct dirtcmmrr [r 
3 1 bnllm alblaria rn d errebro. 



ta] Vlipoti OsiOCulqr |bl Visjon de- casl 3GU 

4 FIGURA 3 q - 1 2 La p«ia6n de \<n Oj<W dffieme m Lot depredadorrs y lat presat la) Lot 

pririuici y tavi ocloi lot depredAdonci, »mo estc bubo, iFrntn kttojosai (rente: ambos, bjos p-uedrn 
EntocatSc cn un bianco, lo cual cif rece una vltldn bin ocular {b>U mayoria dc toi anrmaks de preu, cd mo 
cis ccmepot, Tlenen las njlot a kit la dot, la que let pcrmile jvlstnr a Ids dep red ado res 

RtFCUNTA ihrqul alfl urtn t htrU wore i y f rugt ^or 0 1. CO mo los monm yloi murc^lagot que remerv ftuia, 
ie WA tot 0)nV a I (rr n tr t 
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Up Italic 

tffutDnc- 


l«a 

Hao.it 


-4 FtCUBA J9- 1J fociptorei olfatorios 

huinanoi Lov reccpicHe^ del oifdio en 
tos tern luiminos mn neuroma t«?m 
[joyeaionci mlctoscfipkai uaietkta* x \ 

Pflla V dirlgldas hacla Ia Ibsa nasal, Las 
pfoyctQKjncs csldm muruSladas On Una c.'i p.n 
dta maendondu las, molecutas oduriFeras se 
dksuefv-nn antes rk entrar en coni acta -ran los 
HjCtptoras. 


Lxw icrcs human as produ cLmas de 3 50 j 400 pr.Jlein.is 
inrfprnni* olfargria .1 dlfereni**, r;nia un.i rgdtfiirjda pnr tin gen 
Sn Je-|npn Jkrn ««■, ptim riJn neurons del receptm nh.norJci srtU* 
j n L*S - 1 lit! (ipo Je piuEeina icCtpEiffd, Cadil pkrtclrta reucplou ir 
raped alLra pan unene a im tipo Je rnolitula cn p.ininiLii y fxh 
rruiUr qur la neurone otfaioria prodirarji un pwejirwl Jr r«fp 
lot. St \ti\t (3 \o has Little start Jr. tebisa d illnbt.il produdemki 
poltndalts Jc aeddn qur vlajan a Lit Laijija l!t: 5 anon Jr. Li ItcilfonA 
a] ctrrhra Mutho* dlorra ion mezdaa cornplejiu de molten Ins 
sine t'slimijJjn v-jiiii. pnHcfom rtrrplprts, dr modoqur nnralr.i 
pertepdtin dr olore* es el retuJTudo dr Lut n'A air* Interpwtartvns 
cereb rales dr mutiha* neilfcnU reetpioras uLfaturi as 

I'nmci xnhex hay Tnurho.x :-rrns nni malts que deieftan oln- 
vt* mejorque no*olro*. Por rkrnplo, l<» penni Iknen de 20 a 40 
ii i An fituiujiii’i rci>.|Hurdi olfilluri." yd debit Jr illfimrMEs tljHuf 
dr j true emits ret rpldtas. J J i:n era ft sen l td d del ulfatu dr un jimu 
a uimrho im; sensible que cl nueslro. 

Li^s, recep lores del gusto d etc c tan ia_s suslaticias 
qitfmfcas dvsuehras en Ids Ifquktos 

T .i krnjjiiii hununi rirnc efrededor de dneo mil pajiltoa guiltily** 
inmuudrt» cn fwqutftis puiubciaodii (HGURA l am- 

bi£nhay j I t^Li ili.v | ■jpilii'i RusUtivas til la parte jKolrritn J.- la boca y 
la Ln.ri.nfle C.iJa UFiadr rll.is r : un |v l’li- cin fnaotn cl epuelio que ■*• 

atwr Hndia U fjmdid uni 4 cr^Ffl. ilr rr poro guiiqulvp, \ lm pn,ip||j 
fiiM.Hiv-i cunutnt un nidcno de 50 a tSO tctu l.u Jit diveftioa dpoN: 
orlsilds dc sr-piTlr. rflutaa m.nLr-.' y ffluLis retr [Ftciras ^ustakvjs j fl 
curtA j9.i 4b). E jii celulai d# soporu* actiS»n dr modo mtiy senv 
in i nr a EiU rtiuJa* glLitlrjt en rl nikUitiy netvkMu: tc^uLin litoampo- 
aiddr del Ifquidp fifluaodllklf y iiyuJan a qmr hi a'lnl,i> rricpiutai. 
Junri'j nfii -.ijn-t'iuincjilc- Las rduLia rrudrf ec dtviden para pruJu- 
iir TuimorcluLaji rprrptnra i y Je saponr, iras rl drapadr iuiiumI n 
un ciuiutmti.! (.tiCiirht tun un ljIc hLtvicEHkv [js Ldul.is rnepujiai 
^,Usta[!^'as Eitrtrn mtrrrrvrl Inwi J jdrt (JlminuliM j.'ruyciduncs Jt la 
TiurmhrarLi pl.i -m.niirj ) que s.ikrn itcl porr< fliisLttrvo las siulanrias 
ilijimti-jj, disurllma ingmari rr rl pnro y rntnn f n eoriUcln con lu 
titltJi ivr I lijajJj . jcx Aufkjrti- irif'. nc peiisftb.t qu.- I j ■■ pipU.i;. ftuitii- 
llvkii dt Mbotci cSpedllcUtS k rojh entfaban cn dctu* Altas dr Ij 
It i flua, Jr hrihci ric.in JtHtnhnidjs de modo on unin irntforme. 


J lay an cn oa borti ronuciJtKL ricjJa sahtJu, duke y jrcur- 
gn., y nra afrsjfi. r, runmada como itmunn. palabra jiippnfsa qut 
iter iH r, i Mtlid^n' (Ijk^IuIj receplora dt urrmmi respond* ,il 
,;l iI1.3jIl.i1u, Urt ainlliitdddLt qur litJir ktmLOn dc ncimHj.iJi s rni - 
sat. I : J glutamjto monosbdi pij [M1vG| at utilia Jndc hafttirm- 
po inn-mo Mutaandof, tr tsperial dr jlimmiosi aitfidroHr parque 
entjoia d an but} to * r«H3 hldti'ifltJId y todiu que tint. in .I del- 
tas iclulaa ntLcpEitiJA gUAIatlvai a IraYibi dr tin canalra JJutLm cn 
las mcmbniniu plasmiillas Jr l.ts rn i-. rwrUmstJadrs provoenn l.is 
arTi*adpnr 5 Jc .iridn y sabdo. rtJ prn iva tnr njr Lis irninritKifi. 
dr duki''. amaiBP y iimnmi *e deben ;i njcsJfeuUa orgAnl.cn es- 

prdficu qut hf untn a las pial einas rtizcptnras cn U auperticit 
Je l.ss niirFovdtpHid.iJrs dr .itras reluliu rf crpIr-MS gLEJialrvas 
citiihledtmdo uiia cjJrtM Jr neflcoones intr^rrluturrs r.n mdo* 

Ich tiia-LMi hs i till las fcirpTunta gusl jlU.ia rrspPndcn tun lii [ifu- 
ililcddlt Jc un potential Jr receptor 

IVrabimos uni flran v.mtdad de labores a travel lie doe 
i iter ah L* 1 1 1 1 is , PrimtrtJj umt ^Lteimv i i m pinktilitr puedt mTi- 
□nllui do« o nils tlpw leceptorea a difcTeule ^radti, lo qoc hate 
qur fl s.itiar Jt 3 j susLanda sen, por rjemplu 4 duke y acida’ 
Stflundo y mas im ponan.tr una JUAEanm qtit ir pmrb.i por Id 
conidn llbrnt iin.J6.inin rn J airt demro Jt U Ixkj. EaUi mnl^ 
ciiLai odoriferai <h- Jlfunden Illm.i Im m"tptoi i e!i olfaiorim, qur 
.iporlar un coinponcntc Jt plar a I sabot bisicQ, (Kccuerda del 
rapjtulp ^4. qur l.i h..va uettifiect i cor tl p.Miijr nasal:, tVanir Li» 
pdglci^i 66S-6S7.) 

I Li i j cortaprobar i|uu aqtltllo a lo qtit llamanios naboT cn 
reall J ad ex pnnnp.iLmcntr alar, Lnlrnl.i upanf la nanz (con los 
njru rrrradfia} y pniflu dfcnntO aabnrrs dc gnrrtis.n. Tr-Jna 
li» utwrex ^tit'.h, cetrita,. peia. t'raa y Im.hs pakunir.-i.i tort muiit- 
qutlla] tc rcsullurari dill t s. sin lunguna otia Jifrrtnda. I \-3 mis- 
m.L-j modn. rruindn tienrs un icsfnadn Furrtr , lod.i l,i fumiiLi qur 
upimntmentr rs xahMA.i sah* imfplda. 

39.6 ^c 6M0SEPERCIBE EL DOLOR? 

Si tr qurntas, conns machueai o Jemnnas un acidn fuertr tn la 
mann. lie nlr* |n mi «mo: dolor, i-sit rs una xtnsaripn *uh|friva 
que mirge del ceiebro y nc itrtxJucc |x?r b esHirtuladfin de b* 
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AtUTOffl y fissjlojflj J.h irrij3 



{•J L» )«iaw hum on a 



cekJlaa da 

Wf o 

cAMa madfe 

Tib ms 
WVIOSU 
hocio Of 


U Unn pap 4 a guBbrOva 


UKGra 


A FIG4JRA 39'U RiWwIOrre dd l'uvECs huminOl (a] La i-:rgun 
humana imU cufa«rLa de papilas prtJluberanclai cn Lai quE estin 
incruitadai las papllai gusiatEvai. (b|Cadn papil.i gustaHva -ronsnif' 
tin cesulsiE recep1ar,ai del jusics, c&JuU-s de iipoyo y Ctilu : .as mad re Lai 
«m:fp.veJlosJdackfi T*nen receptores de proidnai que if unerr i 
135 mnifculas del wbor qoe Rn.cr.in pew ei pcsto guiiaitw? y [irodii«n 
ir peterseml de receptor 


lie tin lor (umhiffl rnnornloi mmn jivi.Tf»r.''r-.| 
Llh parlci. qm- [sereitseis d Joloi dc kn receploTei <om?spon- 
dJenlo jo ii trr mlnjiHn n#» aenridiai lib mm | muv pattcid ,i,. a las 
dfpdrii.isl ioi nvrglnrFi d* ilolor ir trinirnlnin rn r.ni todn 

la pHtiepddll del doluf a rLitbikrtietllilJmchlc Lslij^jHaiiEc 
pjjj el L-urncsLu y Li lUpervivellida, y.i ljlu? asidu Luitu a I us 
seifs humjrms tamo a ertros animale-s a evitar tampan am LfiiUi i 
jr object-* qur ptiedn 1 n ouwar dnfto on-q-i.--ir.il ivLsjohaM pcnsrsrui'i no 


4 

por pican (os chiles? 

0 Ingrcdtcme ptdantc dc ImcWiCS ci urv compucitd qulmlto 
Inman* capuldin*. Fl ‘preor* d e Ifl? chiles- diepend-e de in 
apsaclra qua tontlenen, en un rangn qqe va deide 3o* 
pimentos mwy slaves a Ids J.ilapehtw (certa de 20 vecei 
mti ii I rants a ‘ fes. habari pros ■: SO veces mis plcames). hasta 
el JO-lOrCHi I mo N ,1 > pi (EiSl cln! 1 0 VMCi mil pkant-c) La 
•:.ip r aatrinj ye unc 4 ijj pnotelnai rceeptora* cn mu£hofc 
nKeptores del del nr — tcKluywdo ilguoos en fca b«a— y 
has artiva. Estos jr-c* p tores umbiin » actlvan ron et cal nr 
superior a 43 "'C, cf Jcidu v urn varledad de moteculis 
produ-erdas durante la mfla ma c idn ipar ta a veccs duclen las 
t-vir.inr-, infcctar.ia^. R«:«e rda uno dt Ias iumtipini 
de la p-erceptujh yenwrial f/pci dt e.Tfj'muf(iqqe perclblmos 
depends de las seniLViu^ejque enctenden Ins 

pci’cncioJes de aeddn. Cs> bido a guc los receplnrei Individuates 
dd dolor nesponden al talmf y a la cap laid ns qu-c son doAlnoi, 
dtfKbm imerpreu CMOido* eidriiLtlcisccimodolcr .lfdieme. 


iTehias preguntado.,, 


dentil peiccpdiSn Jd ilukii iktdt q itc Lta, ii’iuu v pul Ju gellc- 
mJ iLifrrn lesion ru It u aitrnk's r indusu mUcjcn a ed.ul temprana 
parqur no pueden rvitar de ni.m.-n ranitienlr lodas Las ihiiano- 
r>-Ti poipri ialm-i'nrf pellgroi.jt, 

Muthos tipos de estimubs dariiiios 
s« percsben como ebbr 

l-lffjrlanlas tip™ dp wcrpiDTH i\e\ Jnlnr comp fnimiH dr q«e If 
hntiiTMT< Alj^untu nocKfpinfev t^trafco* rnpanikn -i alia* ti’rn- 
peratdJji. LOU un Limln.il lipitu Je all ede-dot de 4 3 r C Olios rts- 
pemden a b-j-|as lemperalurns. |.v: tltibaja de IS "LI. I:i ciuil pufJe 
no- srr mny frl'o, pfTO remerdn que no ea en Is lempfotura .irU’ 
iHentr- drnidc if fnL-nriiir.vn |i* nnciwptorei del fnn. ainn ru b 
Lf til pci. H ue. i *Jl j 1 .1 |Hl'L. OlFv.i recitpLom dd duluE ioj l iti etiano-rr c- 
i rptorej que rei pemden al atirimirnto ejcteiivit, como podrui 
oficrriik a Tii pir I sml l rTT.KhiiL .tr.iLa j'I ilodn con la pin'rT.i SL ic n>T 
tan tr bs oflulas .J.ijiud-iv hheran ns axultriido, Lnrluyen- 

J.-U- ioflen pjLLiSu l|K " ] y vjrias enzittbia. 1 lh ionei ^njLLaio aclLvju 
diTectamerto muohos Tiockeplurcs. Acunas fn/irus ronvicn cn 
\m prc4ttnas d«T l-i s.-rngif fn hntdldnlnft, iiru susitinria qiitmi* 
..y qnc adb t-us rrcepionu Jd Julor, llamadt^ ipfimdgiTKtfilprei. 

Al^unui nodcrplojcs pnni ml,ir * mipunden a. vuius fsHimulus 
qiie oauu.m d.irit>, tm luyrtidu e] «ci-esiwti. el iadu o dertoi 
rornpiifsios qurmicos 


Estudio de caso oim vunio 

OWos bionic os 

Coma V j isbei, bi ondas ionorai prdduciUds por la vlbraclflp 
dc un Tam bo r til Imp Ian |p& hucso&det bidet medio, la vent an a 
oval, d Mquldo y lai membianai on c 6c lea, y por ultimo las 
vetloydadfs de bscilubs |sJlo»4. iti intLllnacldfl ds la vdloildatf 
(Hopir ia qtw b-s f e l u b it pi Iom.s is !»rr n ntu roirartirn i sc re* e« la s 
lermnacinnDi de los a stones nervsa&os audltivoi,. Id qua eitlmule 
fcn potfincliles de accidn que vlajan a Ids centroi audit ivos del 
-.arct.ru. La trecusncia de polendatei de accion Li inlorma al 


wrebroacerca drr ta inTenfidad del wnnig, y loiiitqnes que se 
oclivan infer man a I rerebro sobre el tom muilcab 

ife I mplante coclear paia una serie de )fi a 22 elEyctrprtDS de 
cables rte pEalinq a travel de ta catted -FlCuRA 39-1 S), EiIdi 
cteeitodos. u acomodart cuidadosameme deide el prfneipla de la 
tdtfea fecrca dc la vcnTana oval) Haiti su puma. Cada tlecirodo 
despuets. sc aciiwi de modo independtenie de cteoi. En la uni dad 
receptor* d*t wnido, que se llevi en el eitterior de l* cibe/a. 
ys ccmecu urn micndfoiw dlmlnuto a un ■mkroproceMdo-r. Cuando 
lenbe mfprrnanon dal mlcrntona, tl msc roaracssaPcr ac (Iva el 
ImpLmEc envlanda una carrlervle eletthra a Ioi cicct-radui en la 
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A fKiUPA 39-1 S l(nplj.hw coclear EneiEnratJiografia, cadi 
■octdnqulo dnUjntc ci un elect rt».jo Cad a und puedr actlvarse dc 
mode I ndcpe nd tanm di Ids olios mcdUnle to corrlorttc ckctnca, 
io quc diMmula solo una pc quota portion de las axOrntrs del nc!\.o 
auditive qus enerva la ro:k?a. Deseafoltodo. rt imp Lin tc rn.de citru 
de ?S mlhiTKi 


cOcIpj, dondtssTkmdilqn Ins pofencuksdi acciin en Ins axones 
del nervio audit ivq. 

E mlcpupractrsadar ordens lai amidol, d-e acuerdu ton la 
HilBnsrdatJ y el tone. Finis cariienlesi etectrica* a las ekclrorjps. 
con una iueirza proportional a la Int^nsidad del »n;do Ijunque la 
nag nil ud real do taa COK/ifefitei st-enpru ti rrtuy dim i nulj): cudnlu 
inis fuerte Clio cOrricnte mis iap*dO sc cniLicnden los aic0ti6.S del 

oervlo auditive, Para noms hajai, el mkr&prcecH.'der envia una 
ccrfSame clinic a q lo j eSmrodos raiociirlos cert * dc la puma 
de l a tie lea- In el taw de las nous alias, el mfcroprccesadei 
envia ta cprnente a los electrodes terra de la vomana oval. EfUs 


eorriemes oiectncas eitlmulan Ids potentiate! de act Kin en can 
los rrnsoioa awones quc oitim ukr to n las trlul.ii pi los as on esters 
si ties, en unacdclca funeianai. 

a pes.ii da lo maravhllosas que son ms imptameseockar-ea para 
sus usumuds, todavta son poro sofisliHtfos en wmperjcltm ran 
una rocks bigKjgica fundonal. la roeka ranjiene de 1 fl mil 
a 2-1 mil re I u las pirns as, 3.5 00 de las coakj parUnpar 
grmcipatmeiiSE an U deteccldn del rondo y la Eitimulacrbn de 
to 5 a semes en a I nervio auditive. Da IB a 22 electrodes en un 
Imp I ante podrla parses r InevltiibkmenlD ruslico puraeseuchar 
mu sic a, pero d ccrebro es un prpi.ctjdoi kniasHLu que pueda 
hatdJ matawlllis con myy pota information Cuindo Jennifer 
reel bio sti implant? rackar, sifuuj 'vibration? s en u cabc*a. 
cpmo un mflrtllleo‘. Cuandu Sam ancendid poi prlmera ve? su 
impl.inte. Mp umro que podia esc uehar eran pnridosporcadn 
iltaba en urra paiahra'. Faro, con el tlempo, las vlbrationes y Cos 
di lidos ss cunvirtitrori en ronidoB utiles. Como dice Sam: Lkvs 
uempo kinEntnaf 1 el ctrebro". 

SI L-nipro pijcdc haber Mm I tin EES c-n CuiSnEO a Id que so puttie 
hater con loi Implanics cotlcim For ejempio, la fislca de la 
ckclrlcidad die til due lot eketrodos en U tdclw deben inner una 
lepataci^n relatlva, lo cu«l establece un Iftnlte superior so hr? 
cuantos puede haber, y a iu vea limila qu* tan bum se puede 
a sc m her music a y qulza dew c tar to nos ah os emocronates en el 
Imhl.t l' to cornrj dire Sam. el Lmplafile cockar le permtte 'entrar 
a un mundo nuevd*. 


B i D Hi kit Com icier a «su> 

Sam tenra 16 anqs y Jennifer masdi> 3 b cuando recitn^ron vuis 
imp In rites Pensaron mucho antes de tomai asta decision y 
i ring una, se arrepknl-:. Sin embargo, slgunos niiios muy peqUenoS 
red ben yd J mp lantes toe leares, mudho aolesde qua sean lo 
biisiiinco giabtfps pita bPEondcf so condk^n, loi benefit ios do 
lo s Impknl cs, los dc k tlrugia, la posibiliriatl dc quo cn el 

fuluro w de sarto lien mejeuc-s recnokgiis y lo qw wria una vid.i 
flnewuchar. For cirri kbg, « probable que losnifio* pequerios 
se ariapteri mejqr a go Implnnle cotkax que 3m itdultos- i E 5 una 
•decision qua Ips padres deben tomar para sub hi|PB pequefioB, 
camo si ftieran vasurias? , : 0 debe esperarsa haste que crezcan y 
tomen la decision de usarcl irnplanle cockar? 


.,1^: ''-/ ss. -• i - • UK 


Repaso del capitulo 


Resumen de COnceptos dave 

39,1 porcibe el sistema, nerviow el entarnn? 

| os urcfpLoTcs BcnsonjJes cxmvtrnen un ealftnuJa lift ambirn- 
l< InlariD € alemci en j na *efl ai d^tlrica Umuda potential dc 
leorpEor. Ditecta a iudiiect ament e, Los ptikndjJn in. e ptcites 
,il fmiil reauksn rm ptnencialn dt atcifir ibranado* rn iiKonr> 
eapcdllca! que st conccian a lit rt^Lutits cacbraJeB Lucrcspon 
dienirs. I i lipo d- 1 ctlfimllo codlilrit jw>t J.v- neuicno* tuit if 
activan eo d cert bio La inLensklad de un cslfmulo te coditica 
por In fmnwfld* de Icm pale nciale* de acridn qtw Uegnn al ce- 
iL'bro. ill! ncttpldla ^.'norLilcsr it: r Lmliuir de atiierdu cun d 
tsflmnlo al r ii o I rmponden MnurtuM iwpptntfri lmiorialej m&n 
cotilciLidiiH eil estJiUturjs, auiililrn t|Ue let ayudall a teapoodei 
s un ntfmuln eapedficn. 


39.2 ^Cdmo sc ddectan las «timukis mecinica*.? 

Una vaucdaJ de dilemitirs mecioorrecepEoTes Jeh , Uo estimij- 
los n'mo r| fonuctoE In Yfhmdrin, b presinn, H emiraiTikmo o 
el MiJtidu. Algmuut mecanoneceplona in duyetid u juudlt-, del 

contjcio y U *miaci6n de comrv^n, son leon ttwdop » oemci 
su Eibre-B. Uliui mes .m urreeepi'VTea i-SiUn Indlddofi en cstnjcturjs 
nodliam qpjeiegnlan d esdmulo dnetuda romo l-i pr.-iior o r| 
sanido. 

39.3 ^C6mo clotetta el bfdo d sbnrtlp? 

En d q id u de lus venebmdoa, el altc lnJcr vibraf La mcmtrrall.i 
limpcinira t|ue mnimilE Jji vibrnponn a los hueserUlos del rude 
Ittedio y de alii a la veil Lilia grval de la edcle.1 lleM.,1 dr Hquldo. Ln la 
rodfit, l.u vilir.irioEix'B dohLin Ins s'dlo’ii.l.idfs di las crluLia pilo 
qtiie sun Ku.e pLortt sltuados ettue la m cm bran.i tvisILn y Id lec- 
InrLil Hap Hesibn producr poCcoriales de iFceptorcn Sat i duLss 
piliii^u que liLkiin rieuttrttatiiinJjopei a l u leniiituduiics dc lus 
axones dd nervio audltivo. lo que orasiona potenrLilei de acrid n 
quc vLi|an ;r l"i centtos audithnn en r| cetebtn F.l ictn,, (Li npta 
musical) del sonidu sc cudttica pur una fiecuenda de letmmadj de 
Ur viEirucinnes •emotas, lo ciia l esdnml.i j las c^lulu pi tons Lb 
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Anatom u y fusjlojflj ihirrtj? 


inicmljLiJ ( m | del lonldiMif codifiea par U fruvuenaa dc lm 
jHHt'Jiriiiha dc iH. Lian cn las aianes JeJ nervia uudilivu. 

El ii|i mro mi ibu l-i i cen#m d e! u rrCrta In y e I ala* In en el wv 
tibulij- Ini mdi'i dcleclan Id direct ton tie l.i graved ad y Id cncn- 
tecitin de la <ratnm, uf conw de l« canals jetnldTaikrr*, que 
dctalan cl movimienln de id cabeza. 

39.4 jjC 6 too deteetan hi ojoi b luz? 

tji i-l crjo dc Sen YrTlrbiadn*-, In ku. crin.ii par Lt rAmr-i y pas.t 
jKit l.i pupita 1 1 .llj 1 .3 el aiHUlinav qiie eiifoca La irnigen en Id fovea 
tt 1 U retina Bn Li profundidad de L.i edmro ^nnicntnro dos 
lap us dc lb LSii ecr (stole i , bastotici y conus, qUe pnsduicn paleli- 
diln dc iTccpfcir m irapientn a Lt Luz. Fjlaa leftaEa sr pnxrcan 
cn Yanas i I p.is dc ncuicn.ii: tis L.i retina y ic tmdilcen j polendales 
dc icrion en las celuks fptngELaujua. cuyos aarones cijnfn.mi.an el 
neavio rtfd ico que taoduce a! cciebro, Lo* baxisMi es soti nub abun- 
i.ii ntc.i y mas sensibles a l.i luz qur Ins conns, tpic permitrn tin a 
vtaitin cn bbiux>y ucgi o cn In/ ten ui: Los cuntw, ctMKCutradua cn 
la fidwea, (wimilrn dutinpiir I os colore*. 

39.5 .jComtj i c pcrdbcii la* sustanciis quimitai?' 

Id# vrrtrtrratloi lenextres drtectan amtan nu del drnhk'iuc exlrmn 
a naves dd olfeloael gusto. ClruLa dpo dc iclub uvcplorn olfalnriii 
o del gutto nespoixk a uno o v-ino* Tlpos tapcnfico* dc moki’m 
Lis in '.jl! l' penuib: JislanguJi enlre saL-t re# v alaic.s J js n euro nos 
olknodM dc le* vfitfbndoi k mcuenlmn cn itn tej-ido que cubic 
la kisa nasal. Ids reccplurrj JcLgusiu sc ciimciiEon dcnDi] lLl* 1a 1 . 

papd&i cri Li lenjjtis 

39.6 so perdbe eI dnjor? 

Ijh mjscieepEL'res ( nMcplisres, del dolor) res ponded :l Los dLimiiius 
qur L iusdn d.ifko, t nmn mratLis. quepiid d LUd.i adtfc* 0 (cm per .> 
luras jUmjJuenlE ilLLh cj bdfai. Lt mi jv;.uia dc I ^ nodtcptdtei son 
Frminanonrs Tlcmo£H Lihncs ran nrtepmrei fpjf rrs pander a las 
UiaUiicLu - fulrtuLiu del nil in no ( |ikt cjeEiqtlu itldus) u d las que 
produce ■ I naerpu durante cl .Linn a Itn Irjidoa. A]giiru:i# tie cstEK 
nodccpiurea respondm a icntiwrauiToi cAutni.is, 

T^rminos dave 


.lpiutu vrtilhuUt ’fi4 

mcml>rrui4 U in pinica 762 

basEon 7dCi 

miopia 761* 

tonal audlilvn 762 

ttrfdu ludllivo 761 

canal Kinid mi Ear 7liS 

nervio u p 1 1 co 767 

rrlnla gaiigll cnuir 767 

oido ejrtrrno 761 

crlnla plluu 761 

ukJo inlerno 761 

dl <lf 7iS 1 

ofdn 762 

uindutlis audLlivo 762 

ppo compucslo 765 

man 766 

omatidlo 765 

itithra 765 

pabeLtdn auricular 762 

uuLnidcj 765 

pupil j j£ia*1 Jtav.i 765 

crUtAlino 765 

pounciol iJe receptor 76(J 

odctdljca 766 

punln ciegu 767 

eadrtbo 762 

ptipila 765 

1ul<i p i Kin en to 7155 

merptor 755 

Ariorr^cr|HLir 765 

feceplmf del do! o r 7?(i 

fovea 7trfi 

receptor Hniurial 7 55 

hipi-tnictrtipu 766 

retina 765 

humor atuusti 765 

dculu 764 

hunitifvfimt 761 

trompadr Finti.n[titii 762 

intend dad 760 

ulricu lo 764 

left 7fi5 

ventana oval 765 

tmitill o 762 

vratana redu nda 763 

memhrjJL.i huibir 763 

viijiin bin ocular 766 

me tnlir.in.i let tonal 76.1 

yli nc|u e 762 


Razonamiento de conceptos 

Llcnji Wb espacicis 

1 Ids nereploccs icnsciT tales mspanden a un ejimudo .idcriia- 

dn loh ujiiiicil.il dem ka Iktttadj Lo# esittnu- 

las mas gran ties pro pi nan qoe emi vnnlri scan m ay, ires 
qut- b# scflalcs de *-jslimijlo> jxnjuenov A] IlciaL U JiUcnii- 
dad tic un estlmulo sc Imtt.imite . 1 1 rerchro codHitado ptor 

d/la de kM purejiclitlrt de en axemet 

□ancLlji tins a ztuois Kraaiiln espcdFLfas tlcl crietira 

i, Ins rcrcplorcs sensoruitrs W sinroniziin ran picd*ir>n pan 
ropy 1 1 dci a ci-LLmu Las espet [fliLH , LDa/Lii U- 

prsndcn a La dc form a , inn fisio. ccmin el man aria □ |j pre^ 
ftidn L.us/Loj iL-spunden m la 3iiz, Ejch receplovea 

m las jM.pjlj .1 gusLatrvaJ y el cpEicli-o olfaln rim snn cfcmplos 
de 

3. U oldu de Eo» mainifcios ojiuCu de ties partes: cl ufdu nt- 

ternij, media c intenio. PJ fanilago oihiena de picl tinidn 
a b jupcrilde dc b czbeza a el /I a „ qiac reca- 

ll las and as sonoron y Los canallea hari-i cl canal ouditiva 

liacb la rncmbliinfl flexible Ibimida el/la . 

ftTci ic Kmectfl a rrcs hiicsnt pcqueiip*, el/Li , 

y , lit till Lino liucsLJIu hiue vlbtar 

el /la , cl principin dc b ctSclea [Icntro dc la 

aSdea, Lu vlbradunca riri..iliueiitr mueven lo# cilioa dc lo» 
mecanarreceptores cjpetializados IknuJos 

4, la ]m entm al oja hinnana a trawls de y 

. y d !.■> piut j pJsa par k pupLLi. que es un un- 

fifin en el/la La ]i« dfspta^S pisi par el/|a» 

y aniei de llegBT a k Irlina. Am- 

bos. y . panLtipan en el enfaque 

de la liJZ 

5.. lii retina del aju lium.iu. rciialiene das lipur, de foluare- 

orpTonfs, llftm«lpt y 

soil mis fyanda y serisLbleH a la Sue y p ro- 

db «n vjflAn en bianco y -negn>. Los/Lii *e 

ulu.ii i prindp^lmenEc cu I j regidai central de la rclinj I la- 
ma J i F^los f+irtiiTfl'e'pton’s snn miln prq«C’ 

fiMb \ Eneito s sc n s ib les A Ed I Liz petti perml ten diHJ ts^u i r I os 
ml mes. 

ti, Lit l(.w huminoa, limy unco llpos dc arnsacLoncii del guMo: 

- . j y 

, [ 4 H mo Ifai ks desprendidas deL'dinienlo qiw 

x tan orpur.an jL turn dcnlru Je la boat se detect am piar cl sen- 

Eido del . qiif dr hrrho reprnvL-nE.iinaj ftmdrin 

InifKinaaiSf tn la peicepdon ilelgLnld del crret'EQ. 

Pregun tax de rep am 

t. : Cbnad tudiflrau Ids seailLdt>> l.i liilemliiflil v el llprt de Un 
esiirnijln? 

1. iCiblr* lfl» iiomhfes dr his receplcinf* ^speelfico* Lilllb 
jtuh.A para el gusto, la vuidn, el aido, el olfato y el Lulu? 

3. jPcit rfik* ap.irenlrmentc potlemctc iJial in pki Lr iri-rmas de sa- 
buret iliEcrtllEea si suki lenemo# dtlCO llpt^a tic icCeptores 
del jtuisor .tzimn podemm dixIinRiiir tantos nLonn dife- 

4. Lhsuribr Li esiructlOA y IujilJm.ii de Ids divetsaa panes del 
nldo humanti mrdianlr <1 iraen de b trmyenniia de tina 
uaul t sculls r -i dode el atfe tuer ,i del oido li.v.L.i Los jusLau ta- 
les de Htrirtn rn el rervin utiditj vo . 
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“i . iDc forma lii eslruaurt del gfuls inierno pensile h pei- 
erpeion del lomu jV tie Ij inEeniidadr 

6 , Fifth ora un diagram.;! de Ij Fslrurtura general del ojo liuma 
HD. Ideiiitfi'. ,i Ij Crimea, el im, d cmEalirto, Li adenkica, la 
nnlnj y Li ram 

7 , jOtana cnn&fa dc forrru el croi'iliius d rS ojo pma pemvi- 
tir esi fuejr ubjitiH- disLautr^ iljue Jc fetlu tiao 1 . bnpodL'k- 
flifooi ohjefcih dint Ante* y rrim n sr IJjm.i nia rnndiriAnr 
itjue lipode E ratamienl □ ic pUrde uur para i.ur regirl a yen 
qu£ mnalsieT 

A. Mentions In dfinejiwv-ii v dkfenendai emit- kit hasTOfli-s >• 

k» l on 04 . 

5, Swlrndaiu la tlLfererniri mtre d (pnito y el nlfam 

Aplicaci 6 n de conteptos 

I. L >L| i rr.Lii i]ut ten perrrpci anej sensor iales son crean,-n pura 
del cercbro, Anoliza rate emindado. jEsi,S> dc acuerdo oen 
desaciicTdo ran ello! jOdla ion lag jmpliadanes para la 
rorrmnludrin con ucnsiserea hurn^rios. cor oircu animates, 
can villa imeEtgrnlf ert aJgnna parte dd univena? 


2, Nu »rili>i.L!rminiiinii.n olari* Tarabten lek duifk unra <omo 
bueiio* a ttijJum afjridiiblcs □ desapjadiMct. ^(JujJ crecs ,.ur 
padm ter la w ninja rvoluilva de Li* retpuatna emodonakt 

a Jog I'lai-.’i • ■ Cknti Ideis* que las aaimuL v tienm Ij.t manui 
in puts (a* tmbdofuki a li.n dt«« qur Ilih Humana* F 

3, A rtiudiaa pcmirrua lea guiUari Jen allmdlEOi pkJttlci, peTD a 
la mnyuria df Ida mamifrros nn. I [ In nr i c jme un . Ij lenden- 
da geneiid lu iido que Ciiimio rnAs i 'alien Etr e* el dl mu pen 
tradi ri dm ae [Ui-finvn .ilimmUu mas. pionira. Dan estos hy- 
dros coniu punto dc panlda. jauil Mdu la veMaja selealva 
lie J js pLnuas que pueden prcdunrsLutannai pjcjnces? j- Pejr 
qu4 pnlfij ier Hill imm Un serct humane Lolenu, c Include 
rfisfruEar.. I us altmcntog pkanl.es? 

4, Rrruerdi lea rcncepiDS impltrilm en Ids pitetirijlM lLt repo 
ad, el umbra I y lun poicndaLev de acdric enudtadoA cn el capJ- 
tula ifi i l\tr qne plctma* que 1m ininra de prilaria qite llbcrar 
iv tclnliLi dariadasi podri-iii daivjr log iroeprucra dr I dolorJ 

^Maf Visila i r 1 1 'll', fnm ( rr r j ] H if bt ram dam fr hiiffuru mustie- 
(i(jriw r (U'E^ipLit^es, elm, vtitw yairm 
blr or injjlijj, 
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Capftulo 


Accion y sosten: 
muscuios y esqueleto 



E&ludio de ca&o 

Muscuios cie oro 

CLANDO U5AIN BOLT DE JAMAICA (uzquierdti) 
Sulio disparado del bloquo dc salida en las 
Olimpiadas do 200S. en Beijing, las muscuios 
■i? 5 us piernai impulsion su cuerpo Con uni 
rapidez mayor a Id de Cualquier Ser human d 
aniM visio ( 1 00 metro* en idlo 969 legundosJu 
rtibria podldo cocrer con mayor rapldez, pero 
iba tan adelanie que &dlo reoorrld loi Ultimo* 20 
metros ha si a in meta sin mayor esfuerzo; el no 
es solo un medallists de ora. smo el ser humano 
mis ripido del munda. 

iLo es? Pocos dlas despue s, Kenyan Samuel 
Wansiru (derechi) eslablecki un nuevd record 
oJimpito en la rnarattin Cmas de a i klldmetros 
en solo dp-, horas. sets minui&s v 12 «g undos], 
Escierto, la ve loaded promedlo de wa rn.ru sdio 
FU& de alrededor de 1 B segundos pgr cada 1 00 
metros, perp maniuvo su ritmo a Ip largo de 4 2 
mtl metros. 

^Podria Soft veneer a Wansiru en una 
maralon? De ninguna manera. V rampoco 
Wanslro podrfa iFqultri tallftcar para las 
Olimpiadas err la carrera corta de 1 00 
metros, iPor qu-4 no? u re&puesta es obvla; 
solo compare sus tipos de cuerpq. Balt pesa 
alrededor de 86 kilog ramps y Wan si ru apenas 
mas de SO kilogramas. Bolt Oene unto un 
esqueleto mas largo como muscuios mas 
grande 5 que Warvsiru, El peso de Bolt sen a un 
problems seno durante una marndn, peno los 
largos muscuios de Sus piernas son esenciales 
para hmpulsarFo de la saUda y llevarHo a la meta 
de 1 00 metros. 

Bolt y Wanslrg son atletas Inert foies, ^pero 
co mo es que suscuerpas Itegaron a scr tan 
tfiferentes? ^Que hay de los levantadores de 
pcsasclimpicos, como el medallista de oro 
Matthias Steiner la frgura El 0- 1 }? t £stos 
, uletas "nacre ton" para sus even los? 4 O Bolt se 
habHa podido conwertir en un mamtoriteLa?' Algo 
iftdauia mis e#tfemo, en otra vlda^Wansiru 
jjodrfa au men tar peso v competir con Steiner 
cn el levartlamienio de pesas? A medtda que 
leas este capitulD, considers Ids muscuios de 
Usam Bolt, de Samuel Wansiru y Lus pro pus 
pernas. iCdmo se contraen bs muscuios? iQue 
les proporcitma laenergta que oecesltin? por 
qut no tienes "muscuios de oro". como &oU 0 
Wansiru? 


A Una perfect* cooidlrtacbn de muscuios y esqueleto Usiln tali' 
Hagiiherda) y Samuel wansiru (deaec hi} calif] can ambos como los 
wnss humanos mis I'ipidosdet mu-ndOprada uncs en SU cateijoria 
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De un vrstazo 

fi-iudlo dt luu Musculo;, dc an? 

40. 1 ^Cdrna fiinddnan juntos bs nvsmbi y el 

esquclciu para proportion arc I movimientp? 

E I it ino -in i mat twne tits t! pos de sstc mas coordinudos d e 

aqtidero y mfliculo 

40.2 £Cu 4 Ic 3 son Us escru cruras dc las musculo* 
de los ammalcs vcrrebrados? 

Lu musculos cfit|ucl e ti l os wnen escmctijm lepcuciviLS muy 
oi^Jiiudu 

til mi la (i*us.Ci tanilauaciAn MuiculOS de Sjro 


40,3 ^C 6 mp so cqntratrn los nrusculob psqutdeticos? 




Las ftbras jtujsoj lares sc eu mraE n po r medio de inra ract-iones 
entte fi lament™ del^udos y gruesos 

El Hstema nervioso control* la centra cci 6 n de I Os musculos 

aqucJ 6 dco« 

HmJ-Jix Musck 1 Contraction idrspaniWe 
en inglis) 



Las fi bras muscutares estin especializadas cn dtsfrintos 
op os de actividad 

LUuiUu- cl ■ titf] (-iintimm Inn MuSCUlof (k OrtJ 

40.4 ^En qu£ difiersn las musculos cdrcliaco y lisa 
■del rrsquftloikp? 

El rmi&aiFo turdiiLD icciona d toraebn 

El muscuro Uso product! conrracciones lencas c 

mvoiuttrariis 

40.5 ^Cuilcs son Us funciones y Us cstrunuras 
dal esqueltfto de k » s vcrtfibfddos? 

El euiuelcTO de 1** Ytncfcir*do*M campon* de MrrrUj&os, 
huesos y ligame ntos 

(k. .ud i an da i *' laiud Otteopoiftiis. train do los 
hoesos se vuetvt n frigrfes 


40.6 ^mo mueven las musculos el esquetaio de 

un ver refarudo? 


t surd i. > d r ma c,u® viitij , Musculos de oro 


J 


40.1 ^C6mO FU NOONAN JUNTOS LOS 
MUSCULOS ¥ EL ESQUELETO PARA 
PROPORCIONAR EL MQVIMIENTO? 

la m.iynria de Ids animalrs time vuitns iipas de rmuailos. ccpe- 
■.f.i II/. i 1 1 fii p,ir,i drsrmpcn.ir Hindonn i.iliu (oqm inawrrri rurrpo. 
LUnttuer cl CDfUSdinj o uupulsar d alimriltn a In brRO del apUfitliJ 
digrativo f jic op i In] a seeoba en la forma en Li aiul Ids musml-.- 
lnirrartiiar can el qqiudetn pnr.i mmre < I cuerpo dp im .iium.il 

A pesar «j t Ias ertormef difcmi-cias que c listen en la forma 
yeti b esEiuauij del aierpo, risi to-dtw lo* anlmalet (medusa*, 
la in hr ices de uetru, i p;e ffos cabal las y perauniLi I se nmeven 
ulilizando et mis mo mraniimo fundamental: la con Irac rian de 
Ins musculo* ejetce derta fuet*u sobie «hlj emruauia que sopof- 
la il c LicrpQ. ll.im.iJ.i esgadetu y h.uc CJUe el ciicrpo tumble 
de Ibrrri.i linu^jna per un mamento que iu currpo con lodo in 
L-onsplemenin ei |dlq m turu l . *, rtP buy efittudetO. 1 .1 mniraci-irtn 
mmcular ptxJilu hater qnr tu nitrjwtln hunoi sf contunlonjira 
v Lt.il Vet ie pridll'a innvcl Liil puflj Lalpr. pero no iccldll.i un tnu- 
nmifnio toordinado; nn arn.s poatble r.imrn.ir, earnbir laru-ir 
nun pekiln o I rirliun lewmlane tbl inelo. V par suptistP, al imi- 
cundiie tuvkfia* un esqueleio iln imistiilos, m cueipo pennane- 
cerfa cli Lirii iala pusidkn a rneutM que aigUdenmia tt movirla. 

Comoae veri en b setridm . 3 I os rmuruloi producer fuei- 
7 u a! cnnirrii ’ rv |lnn tlamlp *d|n «► pjiede oorarier □ no cuntnier 
(Khjine), pero iin pufde uliliejr Li riH'isu crlidur para aLiry;ir»e JJ 
jLiryamieniu rle los iruisodos ei padvo: ociiiTe cuanrki II:^ mu^ulijs 
mt reJajan y sr fsrir.iTi por medio df uiras bierzjfi, roran iinnirucrio- 

rw* tie onms 011110110!!, et peso de un micml'wo, o la preiJi'in di v In* 

■il 1 me lili. is |im el sisinrin di^sUVti) 0 b uJl^rc (ell d tOfifcdn) 

LI muvtmientu CDordlnadu del cueepo Jc un iuLmjJ be pro- 
duce al a lie mar las con trued cm cs dr las mLiicutoa can aerkmes 
opinio, II im idjr nnihculni {mtiinonUtun Corno st peri en 
breve, lets miiacukr* iiiUd^uiiiiLds ^enciibnetile linker que un.i a- 
Irucmri tububr (coma el sulema dj^alrvo o el aierpo coniplelo 
de uji ioimnl temej-iir te a m luhoj if j mas dei^id a o mi* fipifsa 


dc rurera alEemaibi, □ mueven aperdlrres enmo lot brazus las 
| ;ie mas y las a Lis de un lad a a atm. 

El n>ino animal ticne ires Upas dc sistenias 
coordirados de esquekco y musajb 

On. 1 o* aiiimal» tidsieji tres formus direrenies de e«que 1 rtioi: esqtie- 
IcLlw hidiofttillCut, ExuesqUeleluff y elidaearjue clus I on ULLtSCukn 
inla^oEiislus ucIujii sabre i .irla [jpo de esquelelu pun pTaparda- 
ru r maiimif n io ( riGULtA 4 fJ - 1 J. 

T^r lombrirtH, lot rTiidiirtos (medustt. anlmdait y jumi pu- 
Tteuk's) y mochas maltucas [oaxacolss. p ulpos y aus pariciiLa) tie- 
nen un usquelelo lidmilitko que has icum mif ts un lacan lubo 
ILtui de )Il|liLlLl | FIGUHA 4 C- 1 *). HkfrniXtfsco ligpificu 'sunoii' me 

con iijjuj - y cir« ca juiio lo que h.ntn lew esquclebL 1 * hUlroilduco*. 
Diana en llo glabu lien a de a^U a : el (^a bo ‘ se ye 1 yu *• " debidu a que 
canbere ayua. Si pindua d globo. sc robpsa. Arif mas, el vo lumen 
dfl tjtobm rs fijo | Lieb irto a Liur el Hquidci un s r puedf cortijunmii), 
petti puedea tumbiar 1 U Ibnm apujl.miduluciL VarLoi 3 ',iy.in: 

Un anijTidJ Cun Un esqueCelo h idrtu Lit icy tan [rub la forma 
general de su merpa con La utilization de dot series dc miistuJoi 
nnr.igotiiiTiJ en b pare. I de an ni« i rjk>, unn nmil-ir y el orra' Jorgi 
tudiool F'l.dit.j en uji unnnul luliulat como mu luitdirb (uta 1 La 
HgUrii 40 - ] a). Fuij mavcjvc Cmu 1 deluliEe j In largo dc »0 trudii- 
gurra, iinulpmbrizirtiLbwrontnicckjiwt ahenutfen de nn mdsny 
bn IniigjnidinAli-* y rimibcrp. lo que resuliu en im movtmlento 
MLCtcjumc J uiiu ala. PilLj vi.'r ojUjo fundulra csto. ptiment ceciua- 
leer ciLinda b lambriz tonUa' I b [mmculai largiitudjii ales en in 
mrrmr. deLimerci. I Ate rarrmn if hate rn.is crartp y mil gnifso, 
pra»liEnn»Eido 1 st «t» en Lt piel de Li lornhilz j-nntn b paird ik 
Lj nudn^uera: deijJuOi- y. njulraej] ntms tiiLiviuk^ Iou^lLu Juuki 
a l.i milud y en el rat nr run de ia cab lie Eu Lambriz, |a qur huce 
que e| animal *f ji mis rorra, y fin aimer u* presir n.i b« huh en to 
C 0 L 1 Ira i.i u l.i pared dr b madriperii Luegu la liunbriz cotiinii; lo* 
mdscokH eirnll.uca ell sr trilud debnleni. lu ciiul hace -,|uc ttlu 
uj mas Jarga y mas de Igada, v lihera al mis mu tienipo las jel.is 
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itT.n: 


AHjiOrhu ■. fkiakogli jrli^tj.1 



Ln-& musculo* 


bquido 




M) EMfijeWo ri Kiroatn tic o 



0 m>*ailD 
an tensqf *e oontfop 


firm Lilts df Ij pared. I >i.' In J i 3 au Laa Idas, an c San h cola., La ti- 
bexii sf- muevr Inni.i delimit. ClmiiJo 1 1 lomhrut eacii n.i Imtme 
eslriidida Itm [»um uJoa lun KJluclia* 1 "ict h-ji I ' dbm ic vurtwn ;■ 
contrac], dr la] fnnrLJ que la ciibe/ji tiijp -r i t y ancla. MlenLras 
tamo, a medieLi que Ij Dtida df cnrUTicidoiies 1 1 >- Ion imiiculos 
drniUrei sue miifve a lo hsgu dc U Inmbrtx, l.i eda w addgaza 
y jus si"LL* be .ipiuuiri dc U pored r.as motracdffliH rotnailanef 
kmpl litllnaLci cn l.i miud puaEcHor df la Jambrii. nr.111 dc la tnla 
twin Ij fJibf^u, KJH14 que L.i cola engnidi In mfiric ntr pari an dor 
iiiia wi mfa lii&vci.bi cn Ini pased. I?aic ddo *c rcplre aii.t y otra v« 
.1 ran: Jidi que Li lutrai^briz: sc aiT.isEj.a pm d sudd. 

Ixrs cuerpcrs df Los arUripodta fromo arnnjLS, mmircos f 
nrat’.,-tns) rai,ln nihicrlfM pnr AnoraquctrUin rtgkdiss {LLtriflliarnt?, 
'aqurlrloi externo* fk;urj -nub), Como tin cxonquctclo no 
lienc posihiJidad lie cipandtrsc, leu arErnpodn debt: rnutiii Jcyce cm 
nuirdfi sj fDocspicLcco ran c I fin dr pndnr erratr | tlGUFiA 4 ( 3 - 2 \ 
R mavimiimi dr on cmsesqviHrirF pen b ronub oairrt «Vb cn U* 
ortkulatlotietidc b puia*. Ia» parte* qut apxifi.it man Lj boci, Ids .uy 
Icjlls, ]jh bkuea dc laa aloi y tos si^iucn [m del cucrpc, fli decide un 
ic | idci y flridbk* Line a L;ts icicionH njpd.udel raDesqLidria. 

Lra indicuicwanLiflonblMit uncn-i km lado* optrertimdd interior 
dr uiu jnkiiiaddn [lAue tigicto 40 -Lb). La (ajimatekin dc uu eiiuslu- 
1 l- flaor JjI'Ij lmij .irljacLici'jn 3 a cnntrjcrion dr Lm rnu imlu n- 
umiacvt rndcreza Lina anmi laarus. la can nitirri.fi n aliLTo.iri 1 df las 
rnlmikjii arnagon laris rruMvc 1 11 MtinilinoTwa iJr un Lido 1 atio, 
pcnnlilcndo que cl jiilmal coming wide o icU nn.i icUtaftii, 

JjLts endtH^ueJetoa f 'c^ucklas Inlcrrms'] icrti cstruau- 
r,i!| rigid JJ que if cnfiirniM rn cl irnrrior dr ln« niiTpnsdr Ini 
ciFulnodcmius {csiieiln dc m.jr y tus y kw rembdoit 





p^| EiO«K|Mlq(0 


A FCLRAJfld Los rnosr ulos antit;Oriiital muevtio a 
los csquelcEoi hidrnstiticas^ Ids exocsquelotos y I01 
cndorsquclrtos [a) Un e&quetstio 1 i NJ rosi ai*c 0. come elque h 
encuentra eo taa famb rices, es basicamrnte un lUbo He no da liaudo 
i?nci?M.idq d^ncri) dr> pan tdc* cqnrifnen mUKUkri armgqnlswi 

drcyeire^y fc;nqiiiiii|dmak>s. Lj fonirsKlcmde Ini mifscukiS drew Li re* 

bee qnc cl iuIhj tea mJi Ivoo y dclgado Lrjqu^rcUj. t,i 
* lot museulof lonoituclb«ilct Mee qwe fl eufto ica torioy 
qiucso <dcrccfw> (b> Lot rriuscul 05 iinl jr]0nL5.tilS v e»tmad( 

sc unc n a La s tupcrflciE 5 rnk' rnat dc u n e idctquc lei & c n ko ladot 
opur.tios be tina- .iTtkijiiciOn fieMible, Lai coni race kjnet aliemintci 
dc los muse ulus antamonislas doblan v e ode za n U artkulacidn 
|c> Las miisculo: antagortitns rlcsorGi y eslcnsorcs s>: ur«n ,1 un 
eodcHsqLHKto eh- k>i Ladoi ekpufsten. d= L-t superficies exteriores de 


A FIGLilW 40.2 Un canjgrejo eambij tu e*Msqueieto (01 

■nrbpodot, eoow eite ean^eje deben muflar vu^ 
bt)Cli|UCl((9( con cl fin dr drccCi Aqol un camn-jo o«(no rttlCn 
mj Jarir, jtiba dc Se Nr dc su artHfluO etqueieio . 

WRtGUNr A jerque las eKoesqueleitos qruesoi. semeiames a 
irmadura^, w sneuemr an en so mayur parte en Ids animal ri que 
wl vtn cn el *JUJ. rtiicnliiai qun Ion inwuricn y Lbs .Uiirtpv que vivcn en 


las jrtksulaclarvQS. 


□ tjfrra Eicnden a [pner exopsqur I peoi mas delQactm 
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El mdactiio drionpor 
IL' SL-prii se n.lam 


BfruiKsub 
tlexot KdC^liA 


B musculo oiEtEinsor 
do oontrae 



Act iri D y i'liC-ifi rtUiwjuk;* y fc*£ju*letO 


777 


|iiiiLiiiiiilirj ton Ltn notoftirdta o notoconli (tuerpo flexible con 
lomu Jr: van), ! j usj.yL.ru Je In oulcs soil vertebra du | Bit b 
■ecciijn 40 .fi sc examLiun can jnayoi deLatfe Ids en-dDcsqu rictus 
de lo* ycrttbi 4 do« fin tos a nimble* con milofiqutktos. el moYi- 
mlcmooairtt partkuinmienic cm bs artkuladuiies, en eiqyc do* 
paries del esqueielD extin unldus uiio j .1 uLro lei mu taama fli- 
me jwro flexible | as muscutos j niacin in ji, c'.ktid l'J biceps (un 
flexor) yel irirep* (nn anrniwjr), w unen rn bdn* opiwuoi de b 
parte 4 it«i(jr«lc mu utkutadon (eit i»Lt cm>, el to-do; FICiUflA 
■HJ- 1 1 i bus roLhsaiJos mueven las ami u 1 .h.Lmiu tie 

on beta a uipj, u Im hater ghnr m mu dErrcridni n en ann. 

40.2 jCUALES SON LAS ESTRUCTURAS 
DE LOS MIJSOJLOS DE LOS ANl MALES 
VERTEBRADOS? 

Jits imiscutas dc lud<» Jos animale* licnen iJmililuJa sisrpren- 
denlrs Lin eik cn Ich tnrnpniit-'nLes rctabrea qur pimlticm l.u enn 
(T»frinnca enmo t - n el Jirregto extra HUFal de ntn nimptHif nln 5 m 
embargo. fa* detrfiei etlructundeity In funahn rmiifubr inuexiran 


una inaeiMr grtii.i tie udaplackrnai Par efe mpki, Iji itlmviir. p- \ 
scat on tijxj L’sptrujl dc mifaetlta que aufUtene im ldiiJus Jlei- 
3 n L'SiLjmeislc Lfrr.idjx durante hanu, utiliiando tnuy poa mergia 
Akgnnax mraoj tienen mLiafLilns para voder que if purdrn con 
inu't rml venes pur xrgimda. fin wle rupfniln i< rtiudb la txmiatiri 
y la funddn dr tax muwtulos dr Jon vertebf&itai, eon Jeferencb ,lI 
SLalrmii tit'. i •ii.iiJ.il del >ei Immatici ennio exempli.*. 

Im verrebrjiku rirnm tret itpas ctr rmisnilo- exqueibtiro, 
citrdUco y liity Totkn ifabajan acoKUr a lew rtinmon principle* bJ- 
iltirt peru illtlrren cn id lilndoii. fljjarimda y Cffiltdl fTifab 4M0- 1 > 
i-J musculo cxqueJelko Jlamatta asf porqur nllieve .iJ esquelcl d 
rii be nbamu a srnvra de nn in i mssropio ricne tin a apmenri-i r.iyi 
da (cnmci al hnT.>n ir.inj.M o esiTfa*), y .i me nudoM pace reirrenoa 
a I LLuno esiruJj- Iqiu* signdU.i "rayadf' b li^ur.i 31-9.1 ) 

C _isi Inducl miiiLiJci nqtid^tioa cat a h.ijo un coni ml vnhmtartq 

ts (xrrt(.rienTe Txa ^quelAioH ptieden produdrcorimc* 

donif> qutf vail’iin iltnde jqucLbsi rdpkloa (ccrati en d foip>dro) 
luiLd b trillion podcrou \ siMlcnlda (tumo ruando it llcvj rn 
biazcn muehoij Jihroi dr Lexus ) 1.1 nuruk) unJiiro. lanthirn es 
eitri m!<» [ t|iVi.'T b flgur.i ai-5b), »r enoicntn icibmcnlir en elcora- 


Prapifid^ika d -. bs lipKkt (!< rotixfubs 


^rapladul 

Aipceu Ail miiituhi 

fcorin« < 1 * 4 * t 4 l*ib 

NiittHMS 0« h£)H»<W 
Itapidei ar ti ccimr*cci£ie 
ExiiaiMbi d# Li nitmci4r 

FUnf. kjr. 


Lif O 


Ti|» 4* raftKoto 
Cvdlira 


NO ■ltnirM, 

Rnlformi r n *mbo» *it!r<mcn 
Lift* per ctiltb 

LAfiti 

Ii[kj.r 5 iari«i*, rilirxmimlfl. iiiliJi-M i^ivlOiQ, liGrintirLtS 

Coftlmii cl OHSvImif nm de SkfiUtncUi . trjvts. de 
6l}lTio| y COrtOMClO fiUCCC-S 


F.lli.jidu 

FLamd'KJd^ 

(Jfk) p*r C*luU 

intirrmHiU 

rip.uiLJi-4.ti4 

Bomtuu la urtgrt 


CiquaUlJtn 

EllrlfiUei 

Fyiitermx th 4.1*1 box 4 rtf am 
Mueh 04 POf t*iULl 
L«nuL a npidi 
Sltuma r^rvitstij 
Uutvc tl tsqLHtittD 


iljytl tOrtirul ertifuncarloJ Nn 


*4d 


£1 


HuKUbCPdiflCO 


flbra — 

ITUBCLllfiJ 


nil ctoO* 



hAiaoulo esiqyu^bco 


flbfA 

muMajlor 

[iSCDra 

nrefc*ineJoa 
con union» 
menu n rconl e 
i Jjt> uninzffi 
bfi CUhjInS 
ELdyocentBS 

nidm 


Kbr& 

irsjKtflflf 


nuebo 
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AHjiOrlnj ■. IkioktgLi aflima.1 


/i iH: Rati activo *.\r rikodo rj|siiii, h>tj? \ vy dedr, inki.i ilb [irops.v. 
dunujuduflm), pelu LnibbtL'n eatd bu|u b ill Hut ndi del sIbEcitij 
tiervin*a ydc !as honnoiuu Hi iniiioila ■.-j.r-iJjLaci, ■ no«Li taajo un 
control rortmrmir, UEinqucel numumimls coni blornTrcioUTneni" 
urfdn permim que inuchail peftanni hcgLllrii iu Hindu cirdiiCO e±l 
uii [31 ado Eimilzdo. iiJ umiculu liso no a estrudo jiauf Id G^un 
3 L. 9 c]f Kevisir a Ich vasos s.ifiguinFOi grandes y j. la mayiirii dr 
las organ cw hurra*, prodururndo conTTHfrianfs Irmai y Acwniubs 
que no >: pnedeEi contrulu dr forma vtd until ria 

I I aniluli que a tuiiEini.Ut.Ldn se pttiAttbUI hate hi ik apie vii 
r ! mtaruta csqurlrc ir o, antique H rmLfukuar dtaco yrl imlsmln 
lino xirrwn mneha* *imiUiud<Jt en iti atmnun y rsHiolrigJit 

Las muscubs usqueletkas tbnen estructwris 
rcpeminii muy oiganizadiis 

li» miiaculoi cs qUelcliCos cum is ten rn iiju wne de partes r.on- 
iTJicrioi repetitivas. un poon coma bi mu n re as malricnk.u mi.vi 
[figuha 40 * 3 ). FnsrguJd-i .rbordan earns nukculw 1 p.iuir dH 
cunn.il y iijego .n. , aniando hacia e! tmedor, 

lira mu-'H-Lilnn risque let k us eh bn Cncttrroilin rn Vainm dr 
ir|idn cion?CTEVD y sc unen al esqueletc par media dr tendon™ 
fiNnai w reAUHritea (tambkn un tip-o de tejido uonetrivo), Drmro 
dc Li Oibkilu ca lei Hit dr) tllustulo, Lis t£liila* ttmia-LUblcs Lttdtvi- 
JlljJcy ILnudji Ififaras mutcuLirvi. se a^ujuii en I ij, r* par me- 
din dr rtvodinkno adicionalcs di r lrjido canmivn. boa vasm 
wngiiliWQi y I os nrndn* pagan a tr.iv^ dfl milamkien rl esparto 
mUr ltw luce* Cida IiLmi Jtuumhr lndividn.il ucne uitLhtfii mj 
jut'fiio rcvrauniienui lielguilo dc IcjiJa canecirva jiaLis mulupks 
cubtrnai dr lepidn ranrcrivni, rjd.i nun cnnrrLida can, bsi drrn..lv, 
pfOEHsrdoPiiin Li T^lsittn.d.'nufitJiajlA Im^tedir qui- d iJiliKulc) 
v urvlrntr dimntr Liiiit LunmcctdiL 

Lja Eibraa musruEiiira ac rurueniuin rnlrr 1 1 crLula£ nsii 
grandr* did mrrpa h lima no. Qidit libra muirulnr time Lin ran go 
de Id lias 1 a HXl mJcrjiv de di^nieiro (usi pocu 111, i* pcquefln qur 
el i luiI o al final Jc ciEj I'rrfM' \ y *iLgui].u abarenn EoJj Lb lon^itud 
Jrl muiculo, l.i c i ml purde llrs.ir a mcdJr 10 ccnlimrmM tlr I a r- 
g,o, 0»d.iTihn JrJ nuuni lo cequrl^Eico conlirnc nuirboi niiclro*, 
ohti'iidos ptNto debajodr In membrane plumiilci dr la c^lula; \m 
libnu iTbJs brgja Eirurn variin mil as de rtiidros. 

I .is fibr.is mutfulibm LEidmdLialrsfDnriiTim muchn* rtEindrm 
puiieh Minudoa itikidbriHan (wiURA #o-+; b Ji 


Esiutlio de taso cans 1 n u .» c i d « 

Aiu5culo5 de oro 

Lol rriu'.culos pLH tfHO ser men I b li? nti'nsc tuenes; de heebo. 
rrus fuertes que kis hue sol, lus landone* yJas bgamenlDS, 

En CKaHomss, lo s Icvanudorc^ dr peaas sc dftbc&n una 
arElculacbn, sc desoarran un irnddn dcsatcndNi'nddki de 
mj uiiirjii ii un hi it so. 0 iriduM sc IVaciui-an un hue», Lns 
r-swronJesJinabbHicos (wfpiieelcjipinjlo 37 ] pflrr-een intrememjf 
fci fuc™ de no musculo mis qur la fuer?m del csauelrto y, como 
gonwcuencu, hacertciue e»s leswne? wan mis probables 


gura40‘3) Ottia mlofibrilb eswl nxJetida dr un ilp>o «prci,ili«td5> 
de rnk ulLm miopbamdlico* Il.irtudt-H rrlkulo* wroplaMmaUcni 
[ R*j ] qur Luhrm L miLilihrllb nr; (wen cumo si In brazo fituvLenl 
rubiiTTO dr gjdhn* llrncr* dr agua mucirj 1 dm junlo* para hacn una 
mang.i dr rjTTlbo muy penilwr TiJ retiniln iirctipl.1.1- 

rrulji.o (.ucidslr eu LompartiiTiiriiEv* ajjiitiiuJoi cm ur.ido!! cn un.i 
memliraru (leisgl-nbiiaj lien cm dr un iLijuido que cantirne niu ckva- 
da roncm rra non de irm n Irln (d jgi u rnJ in irrinr dr In* bos) 
Coitim *.t veiJi ai b 40 , ^ d olds tJiw AmdUn 

JjVLj m Li amlrjcd.611 mtumLif. Aluodedui de cidi iibfj itiunuilar 
csLi UEiii manbraiu plqjmlUtJi quepenetni muy liunJu en d liUitiuj 
dc l.i rein Li 2 imrmJai re^fuLim farmandn tsnns rjiulrs ll.imcdos 
fcikukiiT kn aiiila nxJeus a LamtofibrjJLh deal lorma que pro- 
dilc cn lULiexicjiics csLr n.l 1 ts, cun Eli* sc^Euentob dd JIS v talvUm seua- 
lea qur prnvpcan Ij libencLdn de caldo ( iruir b lirnr.i 40-ia) 

Qrda minfibrill.i. .1 n: yr?, rnniui dr suhlinubdhS qnr se rrpi 
rn ILnniHul.in urefimenit, Im male raifri iHnuMblni deunwrtremci 
j olio i! lu Lrgo dc 1 1 tnloliblil! 1 (HO11P.A 40 -tbJ. umetladus unu 
cevn utro par di*ecH dr [nplciivu lljmadns lineju 7. (coma si huhir- 
ind [omado mllea de bias dr «fw to miniaiura y Iw hublerjvi pe&> 
_b eiuremo can eiUemo), Dencrodeadasa/cOmem huiy un -irrciila 
jsc.ihLi dc tllibji 1 ri 1 L:, 1 * dc fu; -IclCuLh del^Ju* y giuaos LkIlL: flb- 
iscnki dcJ n.jdnr&Li .indado a una Imc.i / cn un rxxrema. Nmpen, 
dido* entrr Iru frbmcnfot ddg.ufm at mnsrntnin li>* flbmentua 
grucHi s LU .iirreglu regula r de 1 1 lumen Un del^ido* y jjrucsos den tm 
d- eadd micifEbrlLb Ir da a la Jihni museubr iu spahEnria rstnada 
I <« fiLmcniiis drlpadii* y gruricw dr la* Jiin .fihraJbs m- cam. 
parwn en pmkiilsr de dm pnoie r'rwsu nctbiA y mkinb], rupeclhn- 



A FIGUHA 40-3 EitatctijJTi del rrmifculo esqueteuco Us miiscukJ' CttH rfldeado C< Trp cto conecxlvo 
yena unldo a io* hue-wvpor 1 a% Tenijenr*. E.O’Vrtlulas my wuLisrik, ilamjielJli ftbrsi muKUbie*. esrln 
Jijriipackii tn emc» dencro del mbuiiiai. Us fibras muscmatti indirviduiile* v los Kaoei de hbrai Eambien 
enAn enwue-tios cn- 1 r.udo conti; turn radii Fibraestd liens dc lubutiidades euindrieas Marruidas mSgAdrlllai. 
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inciil- 1 , qur inifMnniim una mm aura jmm rannwer l.i liln.? miiiculm 
|RGURA 40 -it] Lliiii (JiiuHbdlLa UcuhJeii cDtuleiE i ji'.UJ j.i1i:i i li As 
petjuenax de trims prole Ina* que mantR'iien it niiln it |j fibril la, las 
ciwlei unrn km fs U mmtot Jr IfiqJo* j lliva* 7 y rrgul n In con 
UiiLiiun. Utli Ji* L-iLin proLtdnas, tin Jiiuolilta. v ih«*ih.'Ll?iiOi <n d ui 
: 'iluJi.i 10 [iruiuf Lii I'i^sru;. 194 y 195); esla tine j Jus d Lumen lo* 





filamentg. ddgado 


rdnmortkj 


pratotn as 
accesocias 


i '• tropartposiniy^'^ 1 




actina 


fc) Fiairva nloa gruasos y deigados 

A rkJLiRA 4CF4 Una fibra muscular esqueUltica u> carts 
f'bi.i mutfuUr tsis rndeMJa de u 1-1 4 membrsna r|Ur 

peneira j nit nor dc la Hbra. icrm,indo tutouldt T E reticula 
sartonlalrtwhicb rod cm coda mtflf Ibrl Ha en el interior rk lj cxlub 
muscular Ib4 Carta mla n h rll La confute en una Gone de s u hu n id .ides 
tkmadas sarcbmeTos, urildoi d-.: Exlrcmo a extreme pc? bandas 
Os protelnai llaroadiis lianas Z. (cj IJentro dg c.vla unomsim se 
alternan (1 Lamerttas dekjartos, compueslos de artina, troponlna y 
Iroporraoslno; y fi lamento s grueins, tampiiestni de mias! ni. 


delgados con l.n protcltiiU en la mcniNiiiivi pliUinAtU?.. que .t mi vra 
EBtiit ucJtlca j bu ptmciuas eairaccliiknii quo rodeuiib Hbt a muscu- 
lar. Li diun]hiu ayudj a tlisuibuir Us fucr/as ^encTHiias [turiinlc La 
amtramrtn miunilar, drial nianera que La libra no m- ‘■tpanu 

Ln profaelnaa Je .ltlina imli^bdLialpn sun taal ulericu (uAisr 
U ll ? ut.l 40-4 c|L Un. liJjnmjito JcL^ado consia Je dos Embras d-e 
prclrlnai de :111m a. cnrnlbdai Lina atreiiedar de La atm enmo dox 
relinks de perlaa rnirHap-ndos, Uu pmeinj* 4cv«aria» tniis pcqtie- 
fiiia. I Li m ;i dni iroponindi y tiupomioidna, que n'uijlmi Id CDittnc 
don cilin cmirtia dt la jl luiit. 

Urns protrina d? mlijainj I ndivuluul Uerw fiimui mmn etc 
tin palp de jockey |iith ratara nnidn en Angulo tn la June auprripr 
dc mu Viiril liirju J Sin L'mbarg.u, a Jilnencia de l.i In m.i dcilr pa Jo dc 
jr.K.Jirv Ij nW.i de mktslna i'm.l dim uldiLi jl pjk v if fim'dc mo- 
ver de un lado i oUo lln fiS.smeniQ dHft.tdo cnnilslt’ cn un haietc 
proinn.i» ete mioama, ron Irw pskts ,i lit mitad del h<wty las cabau 
iDbresaticjido. Lis tjJieAi-i en Los Jos odjemos Jc un hbrnenlo i^ruu 
so rabn ariertadjiv en dinerf ianca opucslos {ii'iue F.i figura IO-4b) 


40.3 ;C6mO SE CONTRAEN LOS MUSCULOS 
ESQUELETICOS? 

Para JanrRrb b nmtnudon mij-mibr se LnLrijra ran Jiwmmdmien 
Ilh de los FlUmento* dflgadcny gnirsoa que haren ^pie uru libra 
indivjdmJ st acorte. se uuniii lumJ con el QLiolrol de I js tlbras jhubuj- 
JjjeAuiLjLViJsjjIts pa-r medio del siUeirra dervktai y «e luju luirj tuh 
mill Jracripdpn dc La forma en La out cJ ssiema neniofto canunla la 
fijeru y Lt donckki dr U cnrirarnrtn dr rruianiliM entf-mv 

I a< fibr.ii, muifukrci Se conlracn por medb de 
iriEcracdortes entire (iUmcatos ddgados y gnjesos 

Li estruntfra molrcubr y el arregk) de Loi itlnmfnrcn delpdo» y 
gmcMJS li'> pL-rtt]jle j umbo* .lalne V d^lie-arse ueha lobnt OUos, 
JcurUnJu Jum siircdmeiua v pi udiudeii Jo la cm inaction. niuatuLir 
rncdutiic Id que ic llama maiciirrunu? J? di 1 Jdm nrieriio Jsi fihimtnut 
(nCURAM-J). 

(alii pruk-Ltid Je j-, Euli eiit l, im u-mr Un tiliu Je untuii pat a 
uiu cabexi de miostna. Mn embar^u, en una ivlul.i musoibi rebjia 
Ja. «na cjlipi de ljnjdn ■eSip cubiertn* d? 1 rnpomiicfinit, que- irnpiJe 
qur la* mbrni dr miottna ir adhleran (fk+ura 40-? 0) Ctiiindo 
un inlitLlto se funirae. Lj tropomcrfliria if HUJevr tutd.i un bLk^ de 
LaJ manera. que qraeJan expueflus Leri aiiisre de union en Lis pmld- 
nas ile dctirui I us ca bezas de miosina ne une n ro toners ,i esrm sit ids 
mljujido dr ibima temixiral a k# niamemoa gmesten y ilel>j 4 dti« 
| FKj U RA 4il- 5 0 j . I .i:i c.ibrzaa de miostiLL so fLcxianan. con Id ant 
llrar de lui liLameninn del^dosy liacrn que at drsLLnen una dislan- 
dtdwnJniJTn a Id If^p del lil.irmrnln gnaesi. IHGUttA 0! I,u 
CitlwK-m de miiHiriit en Ion du>» eviTcmoft dr (j..Lt FiLmmnb> ^mexo 
lir.ni del lilauieiiln liacui Lj miuJ dr I nutdflierp. Dl'bido a que Jo* 
fil.immtni Ltelp,adrai fstin iiniJns a Lia lint'.Li Z rn Jita eiitremu* del 
Mrrftmeto, ffltr movlmfrnlD acona .if sat ctlmeid |RC>uaA * u -^} 
Todoi ktt HJlLt'JrniSw lie b llbr a lltlutulat 1 1 at urLm SUtiultdl’ie.i- 
im’iiie. de maiaera qu-.: loda la libra miiwmla- r & L'onliae un poco 
J’h'spurs. las obrjas de miosina liberan il rl 1 1 me n I o drl^.i J- sr 
ejniemfen, se viiejvt'n 4 unir adekmle .1 la duL fljjrnenlo 
Jl- li 1 ■ mCLRA 40-5 0i y v VUclvcu a flexion jr atorUudu la 
libra muscular un pace mils, ai una lorma senv pair a un mannero 
Lpjr lira dp una l(nr.i del ancla un pom n l.i vr, in.ino tohre 
mono. El cldo m- nepile mimrra* d mihnilrt se conirae 
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AeutoitiLiy 'TEiiokj^Li jrimul 


► riCUAA 40- ir El mecjnijma 
del Elatnento de* liaantt de \a 
o&ntmcddn imi senior 



i4hDp«nouia 
CLjtjnJ b» Bltws 4a union , 
de i na i w ii quo la 
c£s£h?j h de la nwEFia 
no *o puodo adhere 


rating de Li n if!-n 




" Li ando Iok a4txM da 
inn de Li actina tan 
atpHJfialoa, la cateia de 
merino. 30 acfikiriD a 
ji sitio do umon 


0 Ccn 111 . onorgia Od ATP, !■ 
cabezji de la mkreina ac 
desprande de La actHiflL se 
ejdnsfxie jr despute *o ime o 
oUo sdlo de unibo do la aettna 
mas alsfadb a ho largo del 

1 Hamento dshgado 


ADP 


0 La whmo do la rmooidB to 
ftoxlcno, doslizcmdo d fflnroorito 
delgada mbs alta del Iflamen Ed 
yuew y qcortirido el soneamerD 



a r -I ■ L ft A 40-6 El de s ti f.imi 0 ru o dol fila-mema jcoru la* 
sarromeroi Laffevion tie i.v„ rakiejaj de oitaunfl lies lira ton 
Itamanvai decide i hicii el temw de cadi u red mere, an funds 
*iie. 

WECIJNTA Ldi inuvcuta t par 1& CDimun geneian uni Eu-mza 
■ rftainu culndo empie£An ‘id e un estado relajado (ni rantraldo ml 
aiUiMfcj. £por qui un musculo muy ssltrado genera merws fuerti 
aundo &<* emplezaa comraerf 


1.4 rantracd&n mtltcilbf re-quiar* ATI 1 

Li rantramon dr lea muittiloa nfresila mucha met^ia Como 
dr frtsnimbrc b enerpa prmne-nr dr| ATP [VkItIja pruiar l-[hc la 
rneigiiii se lieIELm (wirrv llarionar b cabraa de minting v ritat dfl 
Blimmlo iJeJ^Ju. Peru eli si L tilery 1 del AFP no Sr uulba para 
flnaopar Li cphrai dr b miiMrn.i (orafe b Hgura 40.5 01 sino pa- 
ra onvndrria {u^u- l-i figura 40^5 0; &lo no i-*un e'Trrafto romo 
jh i dnii pirerer litugluair Ian jar um g in-xl ■ n ton ima amlmadj 
lujnda hedia dr un jul.j rii forma Je V y mu bandit eLisLca de 
hole Se nrceniu enenjia para ntkv U 1 'jeiJ.i de hulc. Um> vrr que 
b trandn »r tu rniir.ida lodo lo qiJC nrow Itn hJirrr rs noloLrLi jrla 
pkikasaJc ddaparmla L>e irulieia aiitilbr. LaeTragL tklATPir uLj- 
1 I?j para extender b catwia de b rtuusina. .Lltn aeerij.ndu Ij. i3ierj;ia 
cn b p.mjridn 'wttrwiii'. rmiisdii 3a c-ihe^i ir unr a h artina, n 
foniosotiuir b tumtLi de hule rn Linn! hond* b flsrraui almeccnada 
lloi-otu b ciihcxa dr lii nilmira y lira del llbrncrUti del^ido lima 
d cenliu del soiuomero. 

I Liy aim tundon xTiidal para rl A'El 1 en 3 j conrorri nn musem 
Jar. FitiiigLtia ahorn n un maiiEtrru gur rira dr b cucrdn dr no aitd.L 
Luaiido ha tirade ■ de b coerda del anr b h.iiJj dortde piicdc con un 
It37d, dehe milai la cunda .uin-s dr que pnrda rrinvi'i ui hriun man 
:ih.ijt L y tomar la nii’rdji para vnlwi j rn u dr rib. 3Tr 5|iiial rnndo r 
niando la Lihv-i 4r una miosirui ?e Hrjiiicinii y v- nu Jr I GUmento 
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ti'lj^Klii, In Citbe/-i debr MjlMr j l.i nairu i Files dr ifue Lit cabcifti « 
|iui.'dj cxlaiJcj y Edihat Jj Qtrltb lull Vet mis . pafii OUu [Lrdn eli 
in 1.3 seyiunSa ulnrjLHUi un poca mis lrjo* j La Saiga del fiJj.mr.nin 
delgiido Cuando d AIT se rnlrai n mw cahesa dr m Easing bore 
l| U e Lit GlbetJ libcie j 01114 Sfilrj ttUonoi *c puedc iidliiAr La enc r- 
gui I-l'L ATP para eslrndiCT Ij eiibirzii, abnaccmindo Lcneryia para 
uidiijrl.i dunjnlz d sigLilenir Emin sobrr el ULimenln delgado. 

Ln F«e-rvi.i <k ATT" dr nn rnilRrijIg fKpiel^mn tt ;ignwn 
denpu^M de iirtua |AKtw segundoa de etoaLUir ekrekiude devdd.L 
nisei in il.nl Lt» mu.’iujl'j> esqueLebu* Lnttbi^i .din.ii en.m tied 
dniaddn dr fosOitn dr cmtina, Lina m;jl#nila dr irimacerEvnirnto 
dr airrgta <|lm- W puede donar un ftwfaio die alia energb a I A nr, 
|xitj imrelurar dc niicYud ATP Sin embargo cl b>jlaio de crctllina 
lamtiLt'ii if agolj Jf Lnmrdialu, LYu.ni.rt1f Lin esfuerzu hrtTe tic alln 
inlr ns kLn d., laa relulas miis-ndam jcnfnn un pora mis de ATP 
con glurtiUfHiv que no ri'qutrce oMigrrcij pern qur timpoco r* muy 
cfiucn Be { l danse Las pftgmai 123 y 1 30, y la hymn b-2 ). I \lhl ur ejer- 
drin pnjlnga^dn a dr haja in£fnsid,id, laa rfSuUs rmisniL.irE's pro- 
dm rn ATP d? I.t gEucnsa y .If I bn* gi.ksos ntUlzarda I i ;rspi r.i ridn 
celukir itmtbid, qur requiar un b.ii miti Ldro oh nil him de onfeem), 
enlncgaJd u Ills miismlui. par cl sisLciuu lurJiavaseuljj 

Ef SEtcma Mimosa tantroEn la contraction 
de las museums e$qu<*letKas 

In nmtjqcdcin del mtisrula esqurktirri es volLinlaria, ronlroladij 
par d BiftemA nervlotn. Como ya se hq vLMO. cl iile(qmieniL^ dr La, 
lnoEcUias MHiorioc Jl- km sLeLch Jc mUdn tobre I.t acting midi d 
dilu dc ii i ovliji icftlm tic Ll i^beca dc mioaiiu 411c trace que las li- 
Int nupjrlriiqi if mnjrnipti. ((Jiii 1 ^ lo ip 3 r vinnila la Jrtrajdud 
tn <1 ilaiertiii nervicHn y U (Amii Ldii dr fa* plrlnu tffienortiiT 

La fibril cnUM:u!arr& pur den eslltmJlJE lui potrndiilei p art 
la icndn eri mi a ibrma miry pared liit a coma !□ puederi haceT las 
n mrnn.it jn r a.ir La ngiin i .0 m n se vrra mil atLelarlc, In* 

poi end ale* dr srririn t n L,« fi hras- m u tculnroi ti nren q i)^ Ian fi hTa* 
ie Lt-MLlraigan. I..i lujidtm del 11s Lent j nervjwo ei pmvocar li.-u po- 
Icnc ialcs de aednn rn las fib ran musru lairs. 

Lis neiirnfin* mntikfs. rn «u mayor pin.- rn L mednJa «. 
phii'ii cfli'Un Kdricp a k» rmkiculcm caquel^ictM, Faius ainon m- 
liinulii) a la libras nitluculjlca eii Mi’..ipj!& rspctiiilizatias iLnttadds 
uniunn nrunmuicul a rn (FICUftA 40-7, mku iarnbieo La figura 
1iS-4, L nial miesira tmu 4ir apsis mrw do* celulas nendofas), 
Todjn laa luiiona neimsmiiiduLtrei de las vctiebratl'mi uiLIkao d 
Jieui u( r j OsmLiai arctiLcLiLliia f idmif La 1 alda 3-S- 1 ) La J j fjutc nu jJ 
de aerioii m una neumna mtilriz libera ]a acrtilcotina SLjfidcnlr 
pina ptodurlr 11 n gran pen r tidal eKdlaiorio pmiiinaprim rn la fi- 
lu.t imi*aiiir, la que 1l<rva su p^uend.il tic munbcuuu m.Lt anibi 
del Umbtai y pEmvaca Un pulciidal dr aciJiin (FIG LERA 40-7 41) 

Ri-nLerdaquFtu merabnria ptumitka de unafibr-i Frmsrai- 
lar (rnl.i a In* tilbnlos T hada la |une profunda de la tihra y a lo 
largo del retkuln sarcopLairnillLco c|uc mdn a luJj rri tori brill a 
IJ pytmcLal dr acabn dr la libra mianuhr drsplaca bar. La abajo 
hi tubnloiThutid :1S (riCUELA 4U-7 0 rn d nndr liacr iqncir 
libcrm k>s iones mkio (Ca J " ] del R 5 hadu el riEouol que todrj i 
Jos N la merit os gruesoa v drJgadoi (F1GLIAA 40-7 0: 1:1 Ca J ' cn- 
1 . 3 a;l a la po i-rina arcrscina ni.ts prqurna, La Iroponin.i; ntohairr 
l | Lit- Tin' 1I1' I a prrt r fn.i .lLVtiinn.i mas gjariLlr, l.i mjpom in*iri. 
fuel a Lie lam ihio* dr u 11 kin de la anina ( FKjU R A an- 7 0 ) fan 
Li Lropnnijui J it lt.l del Larnnio, I ti oabc. 11 de miosiiui se pueden 
enlazar j la aiTElna [FICliRA 40-7 0) las cabaaa dr miasma tr 


iTe liG5 pregynteido.. 


por qu# ocurre d rigor mortis? 

Tal vex has rscuchado hablar del rlpor mcictn. cn cl cuil bs 
muMulos ie ponm rioWoi rf«£Kitj tfc la muene. Al (nortr, no 
h-iy rfipirjcbrt nl i.neJn eardtKO^ * manrrA que nn lei 
snigenaa k-s miVscykji v sintflsr.i muy fHco AH 1 . tJ rigor matin 
arurre par ttos ? ozones, anitas reLaco-nadas can is faHa d e ATP. 

En primer Eugoi. el ATP Impulsa Is born lias da del Tetkuta 
Mrcopltumailc* Sin ei at?, cl Caf 1 que w libera dd W no it 
puadt vfllvcr a t»mb*Ar ai iuieriaf u *; nwnrra qw la cone emr»c tin 
de Cj * alredcdar de las lilamentas stgur slenda ejrvodoy, coma 
res ulc iTlJii Us ubezos de mm nu se e nlozau con la jctlna. En 
segUodo luqar, d AT? se rr quiet c u .ir □ que las eabezos d e mlcslna 
*e tl^sprimciari. * ki 1 - sftioi dr union de L iicnmi Sin at? l rodov to* 

(iLirnciflOS dcKjadOS v per rrLint^cni unltfoi^ Id qwf hjr.r qut? 

kK musculos if pongan ngidos . t\ ngar ftiurtli de«par«r^ poco a 
pocD. mochas boras despLks, a. rrvdh.;a que las culuUs musculares 
x cmpicean a dCsCOmppOner 


llthti, h flexionan, ie llboan, vecxitondar yuvudven a lEtdr re- 
prtJdas Vrra ,i b iiclcila, Mrando de los fllamcJiloa deLj^idos hadj 
cl cemro Je coda siLrcnmero. L]n solo pcrtEndai de accidn en una 
IlhrA EiHiAculaT Hjkc que nxlo* mu liirt rtunuun tve ucorrcn 
ik.Kiirciic. Jt> que land 11 it paco Li libra. 

4 > ui qu-.' se pfoduee d n^w nurliil Ludiick) cl palmaal ilc 
anion cn l.i fcbni m useubr Icrmina (rn join pocrai miliraim.iH Lie sc- 
el R S Je I ilk i . 1 1 C,i ,w . Lim proic tic «,m>5'io«c jaivo 

cn l.i iiiembrnira del lelfcuLn aaTCopliumiliCD bombean rJ Ca” dr 
rejrrsu ,il iLS Hi Lb’’ £ile de l.n protrikis aecrson,is. quese murvrii 
dr regrrati a ln» sllioa d? un inn dc J.i arciai. Pnr aniSpiailt las 
cabtzoMk mlodiiwi y.i notepueden iJirh.i l-i .tctfiui . Li rontraeddu 
se drCicrc cn d tr.mkurao dc pocas renlainiiU Lie sc gun do. 

BioFtix Muscle Contraction {dispombie en 

Pc-yul AiirSn dc la inurnutfad <f# la ettniraeh^a mu*rubr 

F*tii desdipefrin tie hiw mnnnmdii musntLir (una ne«™i motrij 
quv twee qne uih aoln rlhrA mniculux ne cticiUitigA un mfnimo du- 
raxbr pocas trenlL'siEiiAS dr ■ryuiiJu | piatublcmmEr no w ajusLi a 
1m f xperienrias foddiajuA, cn tai oiaJrs Ires mn.snj bn a mnindn sh 1 
contrBt'n varjL-rt rriiEEmrl y pukden jwrma ivtcf 1 0 rttralicb n durnn 
ie vjiias BrgjundL^. r.u.L conmilat la fi uwj ta distanday la LturAuiSu 
de En canlraaddn ttlluciiLij Jebes sei oapaz de coiiIioEji Ln. IdmiA dr 
rdmny ar-iniAi fibuia eu su no In mdsailo k omrntf rt nidauo *r ruin., 
imen y durnnir adnlb Ekinpo *r eutiiraeti. fuudtHLi mol 

Jin pidmcr luq.ii unJ sola neuiuira ruuU i/ per lu ontnUn h.ice 
ssn aps is ; on vaii.is fibras itlliu-. Lit.ULt en un solo cnusnila. Uni neu- 
ron , 1 mentis y Eodiin Uh tibf.ii rnnanjIjrM a Lm qn? til* e^dmula w 
Ibman unkind Diiilrix. I-.I fttnuAodr l,u Unidades motHm viirUr 
Ln las musailos qi.e &e milizan para un 1 untrul lino, lmlu Iqb jlh 
mueven k:^ opis n los Ltedon. bi» imididn nuirnres son peqnrnas, 
frcfii, una nmoxia mcitriE piiftlr tiawrr sib.ipaii rn *rt|n urtts 
cujiHAS ftbras iTULsruLiFes Ln las mnsLulccs cplt ir UIiJezati pars 
mm'imEeniQi m gran arab, ramo las del miula y Ids glulens las 
unitliiilps nmrrkr4 son gpindn; .ililsh, uni sola urn rnna motrij pur- 
delutcrr nirijjHis en doosiiu o iiuluio cirmos dr fihr.ii [nihiukiivs 
Para ver la difcreueyi en d cumj-i. 1 ! amujrj ucs pcd.uo de pie. a lu 
rcntilbr jin Urn n esmhir lil noruhre en un ptziUTrin 1 
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Ai'kiiorh'j h Jkiaktgii arnmal 


► FIGURE 40-7 La JttrVidad en 
UfH neuron* motrii e$bniuU U 
a>ntracd^n dc gn fibra muilllUr 
request]*! 


O La iiberaEXHi tk- ac&likdlaia 
p&r unfl nourona motnj provooi 
un pdtonrial da acadri on una 
libra mjscular 





reticula 


t) -I pn>tcr»f^ do nxton 
do la fihrTi rruscutr vnija 
deawndiendo po r I 03 
tdbulas T bare d reticula 
MrCapldamdUCo 


prKniljdipa 

pJasmiktica 


tibulo T 


axon (Senna 
neumna motr 


muon 


palendal 
da sedan 


^TiTqpirtWJH,! 


wreapitomAiioa 



0 En raspuestn as poton-cui da 
flLSGkJn, ^ reticula. Mrcaplaajnatiqa 
Mxre C*r ' h«ci« d cAokJ one 
khKkj a ids hinrnenta-s dotgadra 
ygruesas 


que 


0 La* cabeim 

IIHI 

ac-nrton rk» 

Wbezaa de rrao ainn *e adhiefen , 
tikpKionan* Uteoran, ortiarnion 
y vudIvct a in rr rriorfrTA of CfT ’ 
cslo pfESCTlte 


Hlarnornto ddnado 


•ttice do unibn sctoo In octkia 
mtosina jpartc da un 
AiMTOnla gfUWd) 


Pfi it-guivdn lugar. cl itilmu ncmnso cnntmlj U htcrzj i\t b 
conirardAn mimctiUr variandn tamo el nrimero ite ti bps estimii- 
JjhL.l* uijtlli U frfn wrij dr putL'iiujIfs dr acddn m uJ.i libr.i 
I'k'bldo .i que ]aa rcrurnnas mainDts Karen sinapais cn mil Kip Its fi 
Iwji* init»aittrei cm un mtiicuJo fipiermi.iradD y fmeilo tpir bs libra* 
imuculiirra etlfn unitLu lcm.l jo«h yib undona nniMiibr^, uji 
10 1 “- |Krtniuii] lit- JidwJi ai LLLU : Li i L t urajiii rautHz cailsari del- 
ta mqtrimdu rn to Ju cJ r 1 llicliIl). Ljs can traodnnea cauaiiilis pen 
HiLJti.ilj neuron □ motruc muimidijn mtilliptes pofendaln Jeatdtiri 
■ti f.sniJj suiniun, Buiuindusi: a lulj cuLiUauduj l miL< grande. HJ 
atimuED inn ulbiKH Jr varus neuinnai mutrices qur eslimuLin a 


imiKEptcs fibre* en el pnismn mii-Kula Umbietj rauaarb qna ran- 
fracctfri m4i grande del mm- ulo. illrinm el ciumtilfj nlpidn 
Je l-j-iLii las neiuDEiaa itinf rinw que enen'an 3 lutLis I, is UKra.h. lii el 
Pausiri una rantrardon m.iiirnA. 

Fane ihfL^uein 4 gc n era] deiK « r rn noado p 4 ra ti, piles *c 
■'ll L'l f.i f>[tij].,i 33 . Cjidle-jr mijKirto} 'i"^ ( LUltraefi. aiHil deicrminado 

|hJF diiln ncurLiiiikA itLdUiici e.vli rsiubi: 4 lui pcjlendaJt^ de Jt- 
don. Qin ijtn’ .'uri'u if cum ram ]u-. imlini tea, raj Jetermiiuda 
par el nilmpin de itnnanan indtpcea eirtlmuUdv. 4 mantai R- 
liras liiuiujIjiim cnerva cad-lt ucuruiiii mulriiycon l|lu’ fapidczH-t: 
estimulart las 3 h-llei.-il.ls mulrtcips. 
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Lbs fib ms musculares eitin eipeci alcradii i 
para distimos ripos de artrvidad 

Lis libras musculares esque letiras vicncji eri dun iipos bJakns: de 
mnimmQr irnb y [It rantiumdn rapida. Li.i tihras Jt cnntTJf riiin 
lr min y A” eBfirrjimGn r^pUia tkrwn formas dlfr rent's de mloaln m. 
h> vjur* hare qiae if! iL’curni^iLii de modo lento y mAs hlpido, tes- 
pfdh’-jmf ntr . SLn embargo, ram him huvniuchu Ohm dilVmid]i. 

\a» fihnw de coniraaitin knh ir fimirwn con mm™ fccna 
que U* mbmiloi deco-rnmctidii c.lpUia, pern m- pueiien heguir coo 
li avr [3 J u ■ lur atiie imiiJiM llcmpo. jCdttkai Lirt nulTcufos dr nunEriK- 
don Ituta lie fieri iiiuJtjl mLtuajmlruj y un suminisliu abimdante 
[irs.mgrrqur prapatriom rjpgiwi para tn n-spi ra ridn imumlar rn 
!j mllt>£cni Jell !j> libras dt tuilEmudiin lentil laitibidi soli dctga- 
dii Ll-i films delgadoi ton abundances rintororidiiii* nturri ruenot 
iTiLot'itinJJ.u, pyj cam bum tl poder dLsminuido resullanlr por una 
nfptda difusidn dr tnngeno dr entraday salida, [Virconnigukrte, h’- 
iibrih de concrjLri-nn lenu producm dbundame ATP y iienr.fi me- 
not* hJ.LEm’i] tus para Us ail os, dt: miner ; que rc«Jslcn Ij lali&a. 

Li* libras de rcmlrat ri an rifncli, por aim pane, se in nir it'll 
am ru ii fiienca. Tkin'ii hit sumiiiiHSfo dr Mjtigrr mil pequcfio, me- 
nus mi [or nrsdriasy Uh dijitieliu pl»k Lu libns gtuexiBttin pocAi 
miLiKan IfLia tienen miii ruioiibnlLis v |kt t d rtagnir r.1 ■■ ion rti r 
IhetIee | ns vf?sianq fitrmus ilr lit lihnts dr cnnrramiin rapids un 

llmi en «u mayo* pm? U giuctfliil* pw I4 prnducddr dr energfri, 
que no retpuif re CMlfieria pero sir.-nintMin munJio menoti ATPqm l 
irspirciann eclulii arratua Pur unto las fihrns de conrracririn nipt- 

dj -sr fatiguri con mayor Ripidr^que liw iihria dr midnoiOn Irnii. 


Estudio de c aso com in ua c id n 

Miistulos de oro 

Ur. piorrHS tirj iai noTFcdorcs cjmpconcs en na retards cortas, 
tCfflO UsilNl Ho If, ilrededn* d* S 0 % dc libras dc 
r.Tpida, r.i paces de hs conn«<«iW| 
y citpbiMs qye son ran Qseocidks pa^a la laiicti, loi 
nwa! Dnista 5 dta cLasc m u-ndi.il coma 5 »rmj 2 1 Wansiru, por atn 
parte, tienen alredsdor de BD-'.'t.de fibras de conlracclbn bnta, 
qL£ ion meno-i pod&rosas pero tuenari la eapacidadde contra er?e 
uru y oE ra vez. otoa ptema avaneitida niAs de [0 mil para 
cornple-EHr rApkJarnentt ona mjraton El probable qu: ejIOS do; 
nlleliS Eengan usl d mlsmO numco de libras ntusculaTes en 
sut plemai, pero Bok (lent muscuk>i mAs graedei gue WanaJru. 
pCiMlut Ids fihrus dt com racoon filprd.i de toll »n mucho mji 
gruews y las fwwas de conTracrrtn lerna de Wjindnj son muy 
delgad^s. Lgs-levai^adories de peoscomo MatthiasStelnei 
timhien tienen muchos mil scuta s de cgntrarcrari ripkiJ, v son 
today la mas valummosus que kis dc Bolt 


40.4 jlEN qu£ DIF1EREN LOS MUSCULOS 
CARD I A CO Y OSO DEL MUSCULO 
ESQUELETTCO? 

Aim own do iodui Lti o?luli> miMcularti irst-i ti hrehas con liw nts 
tfuT prrLtitkpids gtrnetales (rthmedlDa tic atllda V Hi i i.»tii ;■ LihlcJua, 
y deyiieindsiae un» suhie cl ulruj, lt» inusaili» i.LrJ:.KUi v lutts 
dMirnm to gon medidj <.le Ion irniwuloii csqndetiro*, 

El musculo cardiaco accioriA el corizon 

1 J J muscukr h A rili ;i £ u, lu niismoqucel rmisirulu esqurJelicL^, ch rv 
IrLuio ciebtdn .1 su arregjn regular lIi* F.irrDmertM cam nits libiurn 


ion ddgsdot y ^njesim .dtcnumnn [nAiiela Tablii 4Ci-l } Lji filnjn- 
dd iiuucuLo cifdimi eslia rail mi cad son mis ptqjtii.i‘i qu, U 
mayurij de las cclulis del ttllucijEd ejf[i Irlf tico ypetfeu un sale 
mirJcg f’jamo less rnnsfulra carilLims it ttrben epoimer abedfdpr 
Je rOvfLfi Lildj tninuni — y cti OQlliMita tun rliudu mayor rapii- 
d>iA — tlufiiji te loJj Lu vida. Lu libra* de loo rmiscLilui carduicos Pe- 
nt" ri tin mormc niimero dt miEncundrtaa, bs niales cjcupan IS'H 
del vo|Lirm*n 4r l.is fibrJM A dlfriTfirb dr l.i* fihrit dn'E milcnilo 
tviiLwekdto. Lo lih 1 , 1.1 Jd mlbnilo cznllato pi re Jen inidit sun pro 
pias LDiitra-LdoiKS. I jIj ■ iipaddatl ad rnuv bLetl dalttpEbda cjI 
bt ftbru mLiirtilqrcv, esprcijJir,iri|i del m.[trcapaso jrardi^'o incimr 
b juglnn &24 ] jm piirrndnlw 4e nedon Jr) mnrnpuo jy tiltim 
Jen ripidiixtcn'e ,1 iravts dc l.o union c-s ,abici 1 . 1 - <|ue In itJconctLiJi 
i.i- libra.s jiillsi ul.Lrtb oirdbiraa. I .as Juerlfa uniucio de ctJula a ce- 
EuEii en ion discos intcrealadue, IbmiidiiH desransomiii, mantirnrn a 
bis flHr.is 4rl mitoilo eardiato tnuy unidas 11 na a U oiin, lo null 
(inpuk’ qtie 3ia kttraas tie Li toniracd^n las sepanur 

El muscub It so prvduco cootracdonm 
Icfita^ e 1 n yo I un tafias 

111 IMllseLlkj liyj Itklira j So. vitSus suugtifnct^ v a ]j mayor Li de I os 
crgancHi buncos: entre dlos. d liEetd, Ij vtfign y d apaxato digsEit'D 
J js cdiilasdd mikiila iian no non (niadiii, panqucrjirKin drl aim 
pit' ItguLii de los undnUKH. debiJo 4 que Ion (Ha men tea deigadua 
ygrUtsiis aLis] dlspcryjs por E.ks iduUb [inasrla labia 10- 5 1 
Al igual que las dbrai dd milsojlu rardijen, las rihr.xs del musculo 
livi ntAn doncdiidju dUncbmien^ mw a In cura por »n Lines nbirr 
un. lo que |N3Eiillc qutiiu 1 Hubs v cuntriLlftiii tn ilncrDiida. y mda 
ui u cofi tiisie Lin solo riudoj . La tomtauibn dd musoilo ilso es lai Ei 
y scmddl (ccirnci b ronslrin-jdn de las arlrriai qnr mbr In ptfsadn 
Hngufncit tliu mry momenta* de esirfec tAwli pigjrw hM}, 0 lm 
ti y , inJoS.ili irm wme|.i>iiEe a lu ul r- jtumu Us , mdar. |HTisljLllJi.j-. 
que muevisi d alimetito a lo largo del su.i.cma digeslivoj u«v Ll pi 
q.ira CrU'Ctj \ mu'iniin lioo ic al.ipga con Licilid.nl. lo-itlu sr puciir oh- 
sewarm In vqig.T, d «rtiJmffgjiyd liit-Tn In rnnmrrj r>n dd mdsnila 
Ibo a i mi tin ui. ir 1,1 y se pueik Inlda mcJIdnir unfsnirainJcnEo, a por 
medJu de botmorias, sefudo del slslema ruTviuso autDEionm (rdu.rue 
Inspqginas 744 y 74fiJ o por unp combination dr ratu*f!*rfinMlE», 

40.5 ^CUALES SOW LAS FU NCI ONES 
Y LAS ESTRUCTURAS DEL ESQUELETO 
DE LOS VERTESRADOS? 

U esqueleliiiusctj de las seres human us y de uPos veilebraJos [ieue 
uiu eiuTTUu garn-a de linn, iqo-c-s 

* IJ esquelelo piupaidcha una taEiucluni ngul.i que Sentie- 
nt a I nterpo y prerirge a us lir^Tuos intemus. Ell cciebro y la 
mdulo espinal rttin casi (-amplrtame n| r fTKermdas denipo 
del ainro y h columnA %'mebr.il; Ur raja tui .iclai proiegc 4 
los pulmoilej y at L oiiUi.Hl, miet Uras que d diUurbtl p^Lvitu 
sosltene v protege de me Jo pamal lew oiganus ab JoniinaJes. 

* Pi r^qinflrlo permilf 3i IccDmocbSa. nifrjcruentijxw dr ver- 
lebradof tienen csqurletai adupiarUri paracuninar, ctinei. 
salldi. nadar, vl i I ar o Una cotttbliladta de ioduoEu. Las bue- 
sos homulogos put Jen asumir diEccentes forma 1, pGsiriones 
y tuTKlmvfs en lot rorfjmi dr dlfcirntrs rspecin ijf vertebra- 
don (i4oat I.i rigu id I4-B) 

* 1-3 rvquelelci parti ri pa en b fun ridn senso-rijl la* h Linos del 
aCdo medio tnmsmiten vibrariones de snnido emre el tlmpa- 
no yd til raid (rAituf h* pAgiiiiiP 761 4 7t3], 
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itT.n: 


ArUKjftl U v fkiaLogti animal 


lw hvn« pnxlkm globules rn j™.. globule* KIhiicck y 
plnqtict.ii (k*Sin,v Lu $77 * 62 $) i-n l\ m^duta d*ea 

ubiuiLL Lit ?! nlerttfrlu Ins lus lJJ las, k.i piMlE hu^riur Je bra- 
era y jiicni.ii y (as cadcnis 

Ijh hufsfflt almarcnan raldoy fOatom. Abf»rben y llbrnrt 
cmps fttEiicriklis* sc^ib] wii iirtcsariu, imittcnlfiidc leu .i ton - 
xhLntidh cdrislnnlc cn Li aanjjjc (v&ui 3a l-.j-jiilj 7 ZD). 


Jj.es hiioot de Ida wiltfandos (rite mi c ■ *r landed ii^iupiir tn 
den crjtrgnnis j I- lijuRA 4U K ; 1 .1 mqurlrtn .ui.il iinlinv hiluos 
cl- Li La raSumnii vertebral y La rajji r.-tririca. f : .l raqurklo 

jipi-mJ ku la r incfiryw dns dmmonei de aosTffi? 1 1 nnhirtn perturjl 
y cl rinlurOfi |*£ivLtu y 1 e» JpdndlCA UJtidus a rSLli: lus IliLritlbtua 
tidal] Lciu& {!u» brdzu& y Ll 3 ruasius. l*ji Lob yjits tttlmxfiuaj y lus 
niicmhrDH traKras ( las piemisy !□* pies, m (ns seres human era) I J 


► PtCUHA Lfli* srt terras muscular 
y e*}Liektico humane* us tLminit 
muscular y esquetelteo tnabapan juntos para 
never cl cucrpo. Aqul sc I lustra n a lq uric 5 dr 
tos prlrvopjles rnusculoSy huesdi rfcl tuerpo 
Itumano. El esquelelp- humano se campone do 
206 hue sos agrupados so el esq lie Ibid axial 
idrufi yelcsqueleio apentbcLrlpf Ibfligel 


rental 



CTOfints 


moAdistjld 



UEVPecio 

dtrtVprcLes 

poctorat 
may or 


gaamjcTmmic 


tfbral — 
anlnrior 


□bhcuo 

exlemo 


rocks 

del abdomen 


davicii'lci 


humem 


raluSa 


libia 


^pOiWid 

tarsiofo'j 

mototirplono? 

Tariff S0M 


eorptanos 


femur 
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dnairfa prcuml qurtonilsteeii lit darWruta y b riH’ipuba en I(bh’- 
jus human us nine a kni brazoi cun d c^quclctu -i fi ll y piu pot J un j 
iLtia* de um.jji para el liunro y I os hr nvrw . [tin liuesoa iJ <■ U radera 
Ibfinan el ran rum n pflvii n, que un t a taa pienw mn el raqueleto 
•nliil, iiyuJj j pruU'MtJ lu» fitgiUKJi ,j!kJ -j ii i in .rlu-- y lUEItia sitios dr 
uniun para lua m-uscnlus Jd truiuu y Las pun us 

El esqueloto do los vcrtebradQs sc compnc 
de carrTUgos, hue so s y UgamenEos 

El esqueteio e*ii eompurs.Ki de Ues Upoi dc icjidu cemectivo «- 
pfctuli/jJo i '.irlil.i^oi Ihuenm y ligament™ (m iiv d cjpiluJo 3] 
pnm mayor infutnn.inun arena d • I ifjidn raufftjyqj I nr, errs sc 
compnnm de tflutrn v\vm rmniimlns i*n nua nuuru famdniiiLit 
J, b pcuicliid. de Q&iijgenin, cun cum diaLuius susundit ijidui- 
ijjs en Id tnutriz. LI hucuo irsduye j{riLi : Ji’s canEnbdo de minerales 
Larnpurrtai tn an mayo ria ,Lr cjlrio y ftufnan v pir rrmsigmc-nu", 
c a dura y HgidrJ □ artibgo i untlene gi linden eanlliinlej de gtUi> 
pi oLein us (gLuLusumiriii, un popular complcmenlo die L< U , o ) v a 
memida mrluve LiL r.i ■ rLiiliran In que Li.nv que jlgunos ijrlibgo-. 
5f.m hsBiariP fle*ibles (pnr rjrrnpin, d pabrllnn dd nido riitmo) 
ki* llgammtn*, que mumknen uhUem a Im huesoii en lu ankv- 
liekui^ {rfu'i' Li %uura 4fl.ll mil adclanfc cn d upuuL >), uciien 
ijin lidudej pci|ucii3s tie libras ehisticas. auntfuir no muchas. 

Eli captLUyo pn>|K)mani un ipuvo Hirlble v CDnrxi&nal 

El cartfbgu dcuiiiipei'u iimdias fun dunes en d Mqudelcji venebm- 
du. L-.n atgunos preys, cornu I us liburoma y Lu maEiLirmyan [lhLu el 
f^qirekto %r rcim|irinc de rjinil.igrj I’niranay d d^narmHo 
nnrhj tic dIih vnrteln-Lidfw.. d estju^lpit), con ion dfl n.lnro 
v Li Jadc'iila. ic fomu pdmero tie OirtfijgO, c|ue mia adclaiiie cs 
ircrnpbzaiin pnr biicsn >| f KjUFLA -MJ-y l J-.Lriirl 1 l. 3 gn tarnblen cubrr 
Ins mrrmo* df Ins huraers cn la* Jinimbrionirs (rlGURA 4d-TlSJ. 
snnsiifru* jji* pnrrfornfl# Ikiiblrt ck L,i n-irix y b* nrr|.u. y pro|*u- 
ci ana ]j esIruLEura para la laringe, 1-3 uiquca y lus bmiujuJoi lLliE 
■is ic nu irspinliirii). Adcrnj.% d cantbga tnrm.i Ids dums discos 
inteiwmhnilw qur nbsorbw In* fhotjofs emre lu fMebrni d c h 
•r-gnll.i diifsjl (it'^v la tigUFA 4CML) 

L.,r- ..diiliis dvLla d c L cua ULiigU ae l lai]i.n, cuudrodlus LsUs 
ccIjEii serieian las gli coprolrinas y d cuLageuu qur canstu uyen 
U mayor psne ti t la mninj: dr I canil^p (iftiruc l.i fjjgum 4(1 UJ, 
1 /qiiici dll) Miilgijii VUiO sUliguinen peiieEia eft d canrlagu. LNira 
inlcfombiar tlcsperdidoa v iLulriesiLfb, lus candltndtcH depemlen 
dr Li tk mjlrn.ilcs a i raves Jr la matrix tic cnLigcuci. 

rjomn k) pndrwi predcrir, lu cfiijlu del nmftoBo tienen, tin in- 
dice rueiibalicomuy liaju, de maoera que el cdrUbgo diiliuluie 
irpjfa a si tnisinu rnily dopldD, st inaao \o liacc. 

El buna psnspflttHii'i.i; uu ntrurtuni 
fljertB y rfpuju pan *1 qjriyo 

LJll Iillcso csb crmfortiudo pur imi Jlcu cnp4 c?t tin ts.i dc Liu no 
aunpjfUi ipjf nicitaa a! luoa eaponioin cr su inleriui (ir,ui 
la figuaa 40 J U. renno) ( I hnrsn rompann cs denso y hie nc y p(pE> 
pordona uo tic linhin p.nrn el rmisnjlo Rl bwfsn enmpdo de- 
sjnulia pequefit^ eoatlticUM Hajnjdoiicijreciniju o>u coL^tqij y Cid- 
do iudeando a un cajul ccnEmi que roimejiv Ios v.«tn Hinguincui 
(h’iUj' Li tlgiira i)0-l 0, drrnchii). E.l huesn espuujasn sc rampani' de 
ecu red iiNetu dc filifii* c>w-p; es panfMo, de pew ILgeio y rkt> eJi 
S^aoSsaagudiieos, La uiciluia uscj Lkindcse fuftnan Lus ^luliulua. ae 
enaimuii en las cavidadcs del hueno apunioso. J ji conUastL' con d 
l.i rtilagn, e l huesn csl! bien pirnvuln dr vasos sangiinsi r nti 



A FKjUR. 0 4<K9 El hutsO HMmpUaa al carlilago dimnle d 
draarroMo EncsEc tela hurtHno dc 16 scm.mas. cl hue so csES 
EElllda en, color naranja Las areas daias an las rmiAecas, las rodillas 
bs EobiQns, bs codos y et esEerndn rnuestrari canJauDS que -rrus 
adelama «rSn reemplaralas por hue»t 

J Lay Lie* Lipua de c^lulas 6seia; nslcoblj*loi (tilulaj que 
furman eJ hueso), aalcodlm (dfiulas del huesa madruru J y tis 
trod jatxii (i^lub* que duuelvi-ii td hupao) AJ principle] t{e an 
dnarruJIu, cuaudu el liue.so neemplLULa at urliLi^o eil el csquele- 
Lu. ku usLroliljatoa Lnvaden el carlilago y 3 □ dLsueJven I >c spues, 
inn oaleobLutns snrirlJin urn irulriT, rmlnrend.i dr huisn y pocu 
j poco se enaieniran fltrapado* en elb, 

(Amedkia qua kahuna* r < iuran. Ios osiculil.i-.u.-s uir.ipi 
Jos luaduniu luml'i-. 1 !] y ic tuiivLi-rleu cn iuleudlus. Auu cnanda 
m grner.i] nn won mp.ice^ Jr .igj-.ind.sr un h(n-.in r Lrw naleorit,vi 
non ttmcuJtti para la sulud det Jnieso, debid on que con.narue- 
mcnLe ebburau de nuevr? Los tiep, vilos de losl.iU de aldo, evi- 
UmLn jsi La exceiiva rristjluj- icn qur Liam que cl liueso in era 
frigil y con tendencia a mmperse. 

U mmodiUdilii dal huevo ptnrTniea I 4 nspirjci^n 
evquabtica y La «*JpEJu:icm * Ut izif»kiii#t 

(_j J.L iifm. de 5 a Ld% de Eudus lus Liuesus eu Lu tiserpo ac disuel- 
w yra rcvmpLnado por medin de J.i acthndad roordinadii de Ins 
(.’•teodulDU (qi>e leaebtn un ilcido tpie dumolve iiequefta'f cjmi- 
JjJet de hund) y Ids oUeohluiDfl . ,:lu l lectelan nuevu liueaof 
Jus to procrao llaui.id.j ri'Ui.JrLmrri otru peimLle que el esquelelo 
jllerejm Inmia en icapnesta a la* demamia* que If imptinen. I cn 
huesem que Ik-van carg-i* pnadati o esiiin luiern* n un esnis exira 
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AeuiortiLiv fkiologla animal 




carl il;*qa - 


rnicoD - 

tBponjow t 
{wntierie 
m6dti>oi] 


-huaso 
rum pad o 


4 FtCURA 4CH0 CartdigD y huelo ilzqiilrrddi £n cl can laga, las ccmdrocfcos a celulas de caitiijgo esian iri crus tides 
e n urn malm k *t i ati luUr de i„ prDlema Milage™, cl clu! secretart (CEhtrol Lin hire so eomta de una. capii eKterna de hueso 
egmmetcj pan huesc esponjoso an su Interior A Fin de nmspliFicar, no » muesTran les v*sm sartgnrneoj. fDereduJ El 
hue so MHnflMta esU Cfinfarmado da osieorut, orij una de las cuales induce u n canal central q up cqntlene va,sos sangidneo*. 
Ifls rthjlas 6 mjs nmdurai, iiprtudas mwodms, euin incrimada* ert to* jiniilos rentf mricM dtl nwwriai 6»o. 

WttCil.lNrA Si c! h ue so cd mpado ei mAi lucrtc que cl •at.pcinfovo, rntunce= p or q u ■.■ no -2 sf 5 todo el csquelelo to nronmado 
de Ehmiw compact d t 


Hi’ vuclven mis jpruptos pcnpomnnand-o mis funz .1 y a poytr Par 
efrmpla, uri jnaador de vnh prafifllwul pcir Jr ri'nri 3(E% mds d* 

Iiu%j ii-Hjj en e! bfiiiu qu-r.' aualicnc 1 1 IJqUrtA La iciiiliSri ilulidLltiJ, 
corno fjminiir, lam burn ayuda a manic net Ln Euriza dsf a 

I a rrmadebidfri <Jaea wfa con la edad F.n lr^ primenoa arte* 
if vid.i, U ntdvJdjd lit lo* HiitoRuku idpeia j la de toa oneoda*- 
lea, k'j que p«mile que J.j-j bonus sc lui^an mda LlI^ui v ru.b kjuc- 
siiM a medidj i|ue mi nino nut Kin anbanjci, rn cl oierpo quL L 
rnvrprrr. cl ctfuiUbra del podrr I'.imhia a favor dr Ira cisii’ivl.iatra 
y, i cimo mniludo, I m- hiwjicw se vudviri nito frtfallt* Aun tuando 


am ben snnfl pierd™ masa mej enn la niid, pur in comijn r-s m.ia 
pnmiiiulado m It* mnjflttSK (HErtici ncvfr^ m b seer lb n 'ETuanlian 
de U hilud; Osletlf^KrtLS : Ctlafldu I us liLKSn* se VUdv«T 

I j misuan j. rcrunclelaciun bsca ucurre despuea lIc ima fa at I u ■ 
P Pur lo lYfluljr no mcitko iniek-f .1 mlnirar l<>* f'xqTTTlL’ri de im 
hiicifl IraLiurado en r,n jMjicji km afuropLuliL t Imnovili/a h iriuTU- 
cj luei LLti ■■ ejidajc QivinjiLln n Lit; cnublilljdu. LI miu del jjtlkcsu 
de oirdddn depende de loe prcijuiK nifumjnRw. de rrparacian del 
rurrpo y pur lo mmilRir Neva a Ircdedor de sns i#rrian.ii. I loa (rar 
luni tlesuam bi.,i}TqtlelsJitl4i tie ie jtdo .rofi rcrivo,, cifiien c ;ipl lares y 


O kii iongra do fos viboiS 
ngufne<as sales forma un 
cpagulo qua rodeo Iqu 
ArMH del huew 
fr^cturado 



eospula 
d 0 

pindi 

hurwo 

comciaclo 

Nwh 

eteanjeso 

A no LIRA 40-1 T Itaparad6n &Ua 


© La mm ftti inicla 
ajasrdo urv CEill-o de 
cortilfigo retmplnzj) a) 
«4QuIo 




O Ciuvido t-i Hi uo 
maduro 1 > HsmptaEi por 
pompteta 4 PHlfQ y pe fiA 
fldPUyuradio on HI mayor 
pcif (n La forma Ort^Rtol 
Oof huo3Q, lo fractura 
haKmodo 



www.FreeLibros.me 



Act'd n y i'liC-in ttUj&uuk;^ y ei-< 4 ueluTi> 


7S7 


Guardian de la salud 


Osteoporosis: cuoruio los huesos se vuelven Wqiles 


l-l cftfrtlkfotf 6jr-4C!n los lefts hiPBAnc.,* IlfrJJ 4 *|j rruslrfro CWFC 
los 25 v os, 35 anas de toad. En i. tdjJ madurj. j medida qus 
la otipvdod do FosoncotUiio* emptem a excodor i la dto los 
Mice Wastes, to den sided Owe In-lcto Uniterm dlimtoudim 
En los- IQ mDlones dc eftsdounldensBI can osteoporosis 
• iirer^lmcnCc. hucus poroses';-, la perdida cs to bail art* c 
stgmficjTiva to mo pur* debris or le% hueios. haclendoio* 
wjlner abbs a fraclurasy deform id ados 1FIGURA rao-1 .i En 
murhOi £*sds. fciiS vEkebras de Us person at ton nSUtipcmttLi 
se toflipfimea lo tiurr fc&da ana iparlcncU jotobada (FI CURA 
f ro. i hi f n lo s mips en nemo s. el »lo toerho de levanr a r una 
balsa de mmprai, abnr utia v«nueta o inckis* euornudat, puedc 
povocar kfranuradc uo huesc. las personas too onreopc rests 
1 » 3 MPn mnthas probabclto j des de F ract unrse un hueio durante 
unj caida. Las fracEciras J-. Jo i.dden so n muv ckblliLsnlEi. en 

especial rn In perse nil deedad ivinuda 

las mujenai Itoiien jfrmJedcw de coal no wees mAs 
CHobai: I Wades E|u-: los h-umbres de pedecer dsEeqpoioiis Pftrj 
cmpe/ir. por Id twnun jus huesos KjnrTJcnoimuMv&jque 
los fielqs Fmmbres- Ademas, Iqs elevados nliefei de esTrngenoi 
de 1 l premempausia esnroulan a Ids □ sEDoblzstos y ayec-dsn a 
nwnterwc la dtnUdad ivra. pcrodcsputlj de to menopause, la 
producelbn de enrdgenqs HJa en gran me-dlda y la densld?4 
bse? dismlnuye -rapido. En has hambres, b testosterewm eslimula 
j Ids ostco h lj StO J Aun cujndo las nFvelci- dc ECSlbitcrDna. 
disrmnqyen eon li edad. par lo comun esio 00 OCU rn? ton nniA 
spider Otto pau Con tos nlvelas de siti >jarm en las miijsres 

duspoCi dc la rntncpausia, En ambos hxds, d akoJielismo y cl 
Ubaqulsmo Tamhif n comubifttm a la pendida osea 


Ui befionas tan gsim pore sis, ch consult* ton ius 
medicos, pueden elegU una lorapta midica que ijs ayude j 
fiurrie-ner i,i densidad dsca Pur io general ids meditamemos 
(Mi* Inhibtn Fa artluiriad tie los osieoclasios lemur tllos, 
Fosamax' laFrodrtmalpi sddico), AclcmeF* jfisedrqnata W-cfltp) 
y&amua* Mbandronato USdkoil son las mod t am ea! as de 
prrmera lioraen rl Uainmir nlo de il* OHeoporpus. La hormeiru 
calLilomna 1 am biers Inhtbe la aciivtdjd da Igs osteoclasia^, 
junque alqunoj esludlos suykren que too M tan fefecflya 

co mo esios mtdkamcntos para t rater laoictopomsfs. Auti 
cuando no carece (te efectos secondanoj. la terapia de 
rccmplii'o dc estrOycnos I par Id tumun ton canrldadcs muy 
b-ijjs nil.' cttrdgenoiii buede dtmsrat tj ptrdida 6m tn Us 
moiefts pasnienoipiuirtai. to mlsrnc qua un medic? rnertla, 
d raloxlfcnu. qua Imm Ids cFuctas dc Iji EslTaqcnas sobre el 
butU. 

jSe puede ewlt?ir la osteo pp rn sis? El calclq, pqe supuesto. 
esan camponcnEB imporLama dd hucso, Adert^is, Ids hucsoi 
roednan tem un eicrts modenda PorconiUtutonle. *1 ejercidp 
itgubr a lodri to Lirgo # Li old? tambtnada con irru d^ta due 
canting a un? cantidad .idrcujda dp ukia v vHamma D :que lo 
F t quaere twra U absoFtifin del ukto dexk e> mtestino), jyyd^ 
a asegyr»T qye k mass bwa sa^n tan etov.id* como sea posible 
antes de que se inicbcn las perddas relaclnnadas can la edad, y 
ftuaij el indite dc rUrdtoa a) cnw|eter. Las peryonasde edad 
?vanj?d.i nenden ? Mt mcrci aaiv^^ to qua reuilTaen uru 
p^rdidii de mine tales Dseos, pens un eJerdclodB baja impaLlo. 
com n cjminiF a balkr, puede redudr U. ptrdtoa v cn 

ocastones mclow inacmemaria mqs? okj, 


► HGURA E-M-t 
OlUOpamsis UJCorte 
transversal (trquterda) de un hucso 
no r mat c o mparad o to ri i d t re c n j 
un hiiesq d e una mu jer con 
OSlMpornsU fb) lui ilevjsiadti(i»s 

efecwu de la afieoporosii van mas 
tfU dc la aptirtonclAjiorabada, vj j 
vceiimas lamtiiin drnen yn alio 
nesgo dc fracturas 6 scas, 




[b] ikm vklltta d« Ik 

oftleopofosj* 


cisTt rjhl.islos que rodciin il huao. I a doibizadik se min.i Luanda 
UP crTajulodeun^ jrAnde rodea !a Frantira ( FTCiU SLA * 0-11 Ql 

Lis cdtulii!< lugixibL'.u de U s-intfe y lo* mtroduiuf del liucso da- 
iuJ<j ijiyicjcis el doksdlO « cluFar y dUnJelveu tau I'l.igcueTilcrt astoa. 
Ip* osltoblioi >jc ccs uncon can las cdlulas quo torrcidii canila^os, 
secirtan un r.illa, urc?c m^in pn -rtKJ dr hiurao v LMnilioo que rc*de-A 
la fratiurj (RGUHA *0 -i l 0] LI uiifo icempLaij j] toigulosm 
gufrcco temporal y raanttene uicidua 1 1 >■, alitniw dc l.c fr.iLlm.i Los 
natr Lsciasim, Lew oateabEiuins ylas capilam invaden al calla. Sccrn 
dew paf Irw capilam, L-w naurntLicsim dritEslc^nr ei l .sitcL:i^. i mien ■ 
frat. <p.ir km HtcubbaUMa/tadm huno nueves (rgufca *o-i i 0| 

I Vi i ill Lint u r loa tialeudultH dincLu.cn cl cxceso JchucsU LlcuU rrt- 


40.6 iC6mO mueven los musculos 

EL ESQUELETO DE UN VERTEBRADO? 

lb mu se observe^ en la aecdon ‘III. 1, cml ludos lew ancmaks k 
mueven p,’.rb accicinde pares de mLiirutoiam.igoniscAS quciraba- 
j?rt stilsre nrs uqudtMD. Aqut, la atenctftn sy cemorj en d or den y 
d ihoyirtiKiiim etc I us shum'ijIijs altedcdiiF dcbaanlcuLadunciKld 
esqudetfi Lmmanci, clrriLle se emen dos hcieiaii [FlGUAA -aCl- - 2 [ 
MatciJas Ia? oitku bdonea sort mrtvU«. por c|emp|o r las artkula- 
done* in die* Haniadai iuIutju ttneii a firs lutCBFW del cdiito. 
Sin eui L\i ry,!' eic las arti CllLacacMM iriijvLLa b parLum dc fad a 
hut’Ti- qur toima la , in imbrices nti achscita con uni cap a tie 


lauriirLo a b 1 nr=riJ. on^in ii. acjnqcii' .1 mcnudci lScsjii un lipcm en- 
grownikiilo [hguraao-h 0} 
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tan don; m«rei6r - 
del twoopn lomoroi 


Jl RGLiftA -«M ’ La rodilla Humana u fad* Ha Humana, con io& 
my fade s anTigonHtast.il bleep* femoral y el ruidriceca dpi muflnK 
iQf irndoriM v los ttfjameniois La oq mpl e|ldad dp e«4 antculaciom, 
junadai. Li toultin e*ttcma . eicittU iobre rib duram* aenvidndei 

tllll COTW Mltir. corrpf p fKjUliU, h*» due fCJ rrtLiy jlUMPplIblp a 

las Itiiomei 


llgurn 40- 1 J) [ju nrtiniliiripnai sr rruintimf'n jijnins por media 
dr ligamentm. tpe non fuenes y flexiblei,. pern no muy elfotkos. 
Urn. leiidutLcs 11MB lift uiLcattiloi j Ins tlUndi. 

Liuando un par dc zmiaiulo j jm^unuliu ic cunlne, muc- 
w r I Imrso abpdrdior dp an artinrUcion y mil mo lirmpo patio 
rJ mrtaoiJo rdajado apuesiP (rccuerdn qur lo* mdh-ulo* sblo sr 
j’ut'dcn coiitraFi dr niiLticra active no ml extender). Lux imbiLtkft 
anta^onistas pur Jen piopLriar una. gama notable Jr inovimien-. 
inti, Begun, la configiim ndJi tk una JirtJciibuiGr; e* to Induyc mo 
v,t Inolinr^Cft Je Jiriin ti-icis dr Lime, move rlla* tie kin Lulo 4 oiro, 
a haocHos Rirar. 

! as orliiruiackDiirii dr bisajira satan uhiraibs cn Ids cod os, 
las rodill.i=. y las di'ilos. E □ mismn que Linn purrta nan hissguis, 
rM.ih annul adunen «*!q it mueven rn dir. dirtmnsumei [F1GU‘ 
HA 40-1. ia| Eh rite taso, ct par dr miisculua Antagonist's, Loo 
mils ruled irnsiT y fieior, it- rn nirnJrnn rasi m t\ mLsmD plana 
([lie la nrtinil jririn (wliiM Ll %jt,i 40. I?}. Fl leruEdn m un «. 
ticmo dr qiJjI ihluoiIo. liamado et urlgcii, esiH £ijo«i un huesti 
i|uc se tn.in1iKnL raUiuMiai ;o. mirulr.ii que el tMm aHtnlu. I j in 
■n-clriii rfld unidn a! bmp-sn rn el H^rirpmo m.is alejldp dr Ifl 
uliculiidOn movKia por d mfocuio OijukIo rl nulsaikk flexor 



Human 


-uifiii o eubi&i) 


|a) Una arUcu!iDC H>n ck tmagrn 



£) Uno orlk:ulflc**n multiu i%il 


A FKVjRa 40- 1 i Amicubdonn. de bitagm y muluajdal' U) M 

coda hipmanQ C- un burn tjcmplc d r uru anlCuUcifin dr btUQtd 
(bj Lit ca-dcra Njmaru puedo girar debida a quo llrne una artkulacldin. 
muttlaxial: conslste del cxlremo rcdDndca.dD del femur (b cabrzalque 
\£ ajusta a una dooreson apmejante a una enpa en el luie so p-. lvico 


he ran tor elinciotiu itt «tkulqci6n; niaqdarl m lisculo eUriinm sr 
iufiirae, rndt-revu Jj inlcubdan. Pur eftraplo, cn Lufigum 40-L3, 
la inntr.udJu dtl l li.rp jeinoial (cl £1 l i Si * r ;- lli'iiuiu ta pirrruien la 
rudllLn, micnLraa que la ronlraedon Jcl nj.idrue|n (d extensor! 
la ndf ftm , f -i rnni ntr non sltrmn nl r dr Eos mdir 1 1 lo* flrw>r y r* ■ 
v iisur ha« que Li jiane inferior de la pleniA Hr babneer Adebnie 
y iilrAs en l.i JrtLLubunn de Li rod III ;l. 

AI^ijji.ii OEMs arlinJbdoncs cornu I.lh dc la eadera y el 
Iwmbro, s;hl ariirtiLEiiuiis tnultbxl4lr>: en Eui anile* d extre 
iriu re Jutido dr un hueso *t afusu a Lin.t Jepmadn htaeciieti otm 
iFliiL-kA 40-lib; Iai jjliciJlaf ionea mil LliulaJca permhen cl mo- 
vimienlo cn vanas dLirrriniipa (aimpara la ganu de nuwimirntn 
h punr stifvrim l1l j tn pLenu alrededordf sli anlaiLiririn rnn 
la flexion liniitiida dr m lodillu) Ligania dt muwtmienlocn la> 
.in ir trlai' i ones, multi aiiiitcs se Jagp medianle nl monos dos pares 
dr mriscutop intABunisia.i, nrientailrs err ;ingljlo um? fop el Dtru> 
In an I rnuevc Li jrikuladd n pji Um dLrrteinJoru's. 
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Esludio dc case q i r d vlttaio 

/viusculos de oro 

Ca ma ya 5€ ha vrsm, la ^ f I bras muicufares difiensn --n 
hj ccmp.Dsk.ion y capidd-adei- Lai Nfanude contract Id n rlp-lda 
tlcmlEit a ter g mesas y a tomraerse con rapidez, pcra a fatiqan 
ton facllldad Lai flbm de ton trattidn tenia soh dettfadai v se 
comrAen despacio. ptro red Hen la fa&ga. Fsloi ftcchoi plintein 
atgimai preguntM inter tun re s 

Fn pnmsr Fugar h ilas dlferenclii «n los tipms de floras « to 
que Itici que UsaJn Balt u?j; cam peon olimplaa Bn carreras carus 
do alia volte .dad do 100 y 20-0- mf-rros y 5.1 mu? I Wanslru w 
mbdalllila dc am en la maraliim? St y no Sin Una abuimadara 
nttydria de fibras muSculares de tontraCdlOn rapid!, Boll sin duda 
no hibrla gan-adci la medal la do oto on las car rejis toms de altj 
VEloddad. 5ui embargo, probablcmontc in-doi los qut panlclpan 
cn las carrprai conas domra de las competent mi ftnafei tie-nen 
la misma proportion elevad* de fibres de con ruction rapid* que 
Bott. Todos Ips mej ores ma rat onut us seise mejan — al menas 
Hjperficialmcnle— a Wanslru, pues cueist.) ri pan fibras muKularss 
mu y dElgadas. eh tu mayor parte dE cam rate n)n lenla. Bn 
sus pi-ernas. Par CcmllguiEnlE, las tipas 'apt □ p i Idas" do flbrai 
rnusCularei son esentlaFES para la gloria oJ mi pic a. pefO par *1 
»1os no wn suFicientei p.ir.i paojr la medal la de oro-, 
fn seqiindo loQit. (cn cotfedores de carreras ctinas y los 
rairatpritstas inucen c se hacen^ Tatvej am has TOMS- las 
pnq ponclanes de ribriis m u scu lores de conuacoon rapid! y de 
comracckm lenu varun muchrjen Li poblatfdn hunts na. la 
nvestigacKm pub Imada on la Peoria dc 1990 ranr-uvn quo alrefledcir 
de la rnltad de La drferen-da si el tips de libras es tjenElciy la otra 
mrlades ambionl.il, Es probable que las personas ..up una clevddui 
pra pdrcutin de Jib? at de rontfittkin lema wforesalflih cn tas depone i 
de rnlucncU V - P& coniquremt, foi prefteran, mtantras q me aqu-eilai 
con m*s libras de conrraccidn rap Ida muy probable merite muestrcn 
pirefnteneia por los depone i que ncquieren cfornxfots rtpeniinaa 
de rapidee o de fuem, Elentrenamterio (ntenstwo po» lo gerverat 
na oambia elnumaro de Eibms que- tiene >jna persom. pc-.* a puc-de 
c an vert I r algunas libras Ue tan tracnbfi tentaefi fib-fas de caoEra-ccidn 
rnpida y vkEser&a. Bo It y Wan sirv on trenan muy aid uame-n tc y eri 
formas muy dipt r lilutadjs parj jlts evenutt. Pdr canstgulcaEo, arm 
tuiinda serb ttlfn.il o imponble hacer kn enpertmemos apropudos 
en serei humnnoi, et probable que ifli maratoolsH de clnie mundtal 
tqya naridocon uria wndencli t desaiiotlar muwulosde conuaccton 
fema, v conviniera muchas Fibras m uscu lares t#e contraccibn 
rapid! an fibras mtiscu lanes de t on U u don knia por medio de un 
prakmgada eni.rEiurnien.to on dljlannas large s. Lo npuesto seria 
urns ert el uia rfc foi cjprtT<donra de Carreras tortus - 

Ad-cm-as, cn 2009, losgenetisUr cspetMlizatkis en de paries 
y baa na candle Id n fisIC! M Fit luyie ton que par Id mands 2£l 
genes crqmosdmicot y IS penei mnorandrialei contrlboyen il 
dewmpoAo ai lento, de rnnneraque no ei sdlo una (uwnfth de 
Flbras de contraction lenta i*ttj«.Tfibraideconlracci6n lipida, 
re-pi menES de enlreriairiienta q cariEr a p-gtar del dolor, l-u quE 


hats dp algulEFi un e?Iri a d-a alit-a Madie atihe qua aielas -de t ruins 
ESla 5 genes Eiene Balt, WabSlrui a Cualquler Citra atleia di elite, 
para nb cabc dude de que Unto Bo IT carna WBnviru ticncn Un 
saber bra taaruniu do genes de candle Kin fh4e&. 

Ftof ukimo, ique unpkjcHjn tki ne U gcmttlcj, bitipoi dc fihr.i 
mu&cukir y l,r capottuthtin en lax penan-ai reguljifi? FsIcih, nqdie 
puede Ik u it >i tai 01impudas H y mutho rrcnoi iratr a tdu la mtMlatio 
de qnp, jbn gan*r la kilenia gen^tjca - . Ads mis, 5^r un alfeta a limpr □ 
es una cafrera, no tin paiiUEmpo Se neresltari mutligsafios de 
entnendmiema Ida rule se conjuguc Ian Id la preparation fisna coma la 
tccnh.il) para akanair la -. umJieion Fiski que SB neebsita para asplrar 
a uaa apartunidad . Los dias del 'atleta oalo' qua un dla desplerta y 
deckfc gartjr loi Jucqch: Olimpkws pasaio-n hj« mutho ttampa. 

lo que es parxicultirmien<c fry strain e cs que Ha pefsonjs difie-ren 
CO n suderablema-mE en ju resptlEsm a* entre nam leraq. Con el mljmo 
regimen de eJercKJO, algajrias person ns me-jq r.yi OT n rapdi-jr Li »iud 
rardmuatcular, j re^itancra para corner a la foe-rra, nuentras que 
e-Ira : muEitran muchos menas b-jnefiebs. Par ahara sola se CanaLen 
unospacas de las -geaei FEspansabies de tales dllerencias. Uno de 
os os □cries, quo pradurcc una protekia cbn el iatimidaFfte nambrs 
J: pcTasi-sama receptor deki anividbpor prtllferadty (PfAR D, pqr 
sui slgiii en Influye too futrza eq la respaeibi al cjm tto 

unto en- los ratones coma en ta pecsan*s. Las mones dlwriados 
Phira fjrqdurij wntidilfes anorrmimente gr*ndes de PlrAflCl ilqnen 
ima prqpqrcldFi mutho mis efevada de libras de tentraetidn ktrita 
que kis i a! oiks nor males y puedal canei con e! dotife de rapldez. 
lasr^onea manip u L idos genet Icamenle para pnoduck grandes 
ciintidade s ae tienzima rDsfoenalpIruvnio carb-j.tiflLrinasft cpiren de 
Id alO vEcaSmii rBpidoquc los rdioncs noimjfcl, Otrtls genes r 

tamo fottof’i de crMhmicrttci scme>iflie 4 la imullna,Ta.mbi£n 
mfluyen en el tipo y u fuerra del muscuia Fn que momemo o qo* 
ha probable ei que toi paumiemcn ba«dq* ea ewi gienes para 
labLicna h.ibil'idad Ftsicj' iM-ouen a la practice cirnicspara curar un* 
Enfermedad, o para triunfar en la p»sta. dandalss a Ids atktas tina 
rantaji inju^a a I pro pa rclonarles alguna 'drags gEnsUca', es algo 
que tualqurara Se pre-q u r: ‘ 

Big J- tic 31 Contidcri ello 

Muchas padres tralan de darles a sus hijos un irnpulso en la vida, 

>j cual e s algo rnuy lampre'isiblc Una empresa llarnada Atlas 
Eparti GeoeUci (Crameiica del De parte Allas} realica una prueba 
a las niAas pequenas para verque alcfo Ucncn en un gen nut 
Gddlflta una prcucina im port ante en las cGFulaj muitularei. Un 
aJela « haawclado ton los muiculoi de coniracclon rapidnyuna 
ha b il ida den las depones que requkifti vr loci pad o fuer?a. Se 
tree que se deberia, guiar a los mrtqs homocigotos de este alelo 
a las carreras cartas de alta vebcidad a al iutbul atnerlcano. mil 
que a las carreras be large distance □ al FutUoL Sin embargo, 
a I reded lo de IBhde la publacian es nomaciquta paraeste alela y 
tJf t II m Eh.tc cualqiiiEi ,i debsai personas son iupqratlcEiS- }Cr»| 
que esa prueba gonttka es util, art particular para Ion nines? iQuc 
lutederia ji pud 'eras hater una prueba para, per becir, oenci 
retaciomados ton Li hah M Wad fisica? 




Repaso del capitulo 


Resum en de conceptdS dave 

-4(1,1 ^Omct Furtiboriab juntos lot rmisCLibs y el 
esquotqtg pirn pmporcacm,ir d moviniientu? 

* a* muiojlins hoId sc pucJun rontracr. Los milacutoa csqucleii ccis 
uah.ij.il i j an fl rKfUflettr, qijq propocctoo.i utm esmictura esmn l.i 


null U coiuraccldii |jucdc mever el cucipo- Ix» ttnbalo piwtkn 
lutH-r Estfuclctoi hidrotiiljcos, -exoasquElelos a en div^quc letm . i n 
lodoa toa cokh, Itm pir-es <.Le miitaLln* a n lagorusu* junUn snbn* e| 
itquvIi-lL- para miner al truer ] jo 

40,2 ^Cuilca ton lit estrucuiras de los musculos 
dc bs animate I. vertebra dot? 

Lt>s vcitcbndas tienen ties lipoi dc m lescuIcm: esej udi (Ico, cjjlILi- 
cd y I|jq. FJ milirtilai eii]ii>ei^i|no csiti uni. Jo *1 raerpu y rmirve el 
ai|UdcLu cuiiucla ic cantrac. E,l EinllsLula urdijee, que i63o se cb- 
nvrro en rl rmruran. ham he* 3q sangrr* Kt JTUuitiln lisn rnurv r 
d ..iHniaisk 1 ,i !u Lirgu del Bparabl di^tatlvo, il|liflU cl dJittictfD de 
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lifc vam sangufnemi y eontrae h -n li ueefm wmo la w|lga 

ytl utmi. 

Lis fibril d*l miliculn esqLrelrlicio oumiiivcs en inbunldada 
Jf iTuii'fibrill.iv codeitJas de Trliiido bdjco|iLM[n.Ll.ko L as mini i- 
brilLa it (ompoiien Jr $ uhijn ida Jen qur ir r^pltcn 13 amadas sar 
earner Ob uruJj;. de un exlrerno . 1 1 oEin. Lj-J j san .'nwrn ronsialr 
en rTUmerum allfnunte* giursos herhi* de mios-ina y fitamenius 
Jr Iji-i lI brdtua Jl jelina y do* prulemaa iUEEkOtiin (nib peque- 
Ao* (tnponirui y Tropomioiina) fatm filantenKH ratSn imido* a 
prutcmiLS llamndai Ilncai Z que forman la-. iLmilra Jc. las iiiico- 
mcros. 

40.3 ^ComO Se Contra on ha* mU&cLfloa e$£ju Ulricas? 

I.Jtu iKUtuiiii mulnz merva n cada lilir.i mUxdjhr en 1111.1 simpita 
llartuuia union nrurormucular. Un polrnrial dr arriorr en la wu- 
fn™ tUOULi lute que IlKic ai.rukoLI.tii luda 1 ft libra muxailal, 
stimiitando un patenciml nritadnr pntiftndptio) qur provoca an 
jx.neik.Lal cle jfdijfi ci> la fibra Ejmr patenrfil de at do 11 raaiinntit U 
libera non dr < j ' del rmrulo sarcoplasm alien. E l Ci' ' hai ■ qur las 
proudnu iiccestifr.ib- -lU-I ffiuunto ddgado *r mtiflan y rev* ten -dc 
tsl.i manera silisn dr uni' m sobre la actina a I 1 rji.il esbn unieba las 
uib&ejsde micMiiii. tUu* *c floctocun tefieildju woa, lo que lure 
qur las libmriilofl delgados y grucioi sr de-diem unas imLs .lLLi lW 
otrnv arortandq el sunnimen!}, El ncortarnfenlo Jr l«w narrdnwrn* 
reduce el Liuurh? ik- toda la lilir.i muscular. l.u.muD d putendak dc 
jiccibn ha w rniinncln, el rjlrio se rranspona jctiv.imemedp Kgrcao a l 
leu'culo urmp lanti lilm hrr mJnatnln la ninirucddn. La. entifj^ para 
la rnniraL-.-irtr miianslarpiprvlrnc- iM ATT 1 ., sr pur Hr ilmwr df Li 
najuiari 1 h i ruin tar, □, e n rl cud dr itErj 1 h;u c 5- lepcn Li 1 de .ii ttvn. 1.1 J 

df U giuc^U^bi qnf nn udlbsi cutjrnn 

Ll (iuJ. i J.' Li LuiUriKdiHL i* rn 1*1 lil.ii ati Jutci riuiu Ju pur 
rl mlmrm dp fibras (matukrea rstiirmUiiii por una nfLuarui 
mnlrJ/. y la rrmiciuid dr Jos |>utendftleB dr jeddn ru gJ.i Elbra. 
J3 rstimulLs rapsdo rn tadji hi Obras Jr un miisculo rati* a uni 
tunUiicdito rliixiti: j. 

RioFlix Muscle Contracnon (disponlble en 

Ingles) 

40.4 quA rlififlrfn Jos mL»*utos cardi^ca 
y llso del esqucledcoP 

TU iTUisniln rarcthm ri fitriadn drbldr* a sti irrrgto r^uUr ch 
liJjC&euinft gnlcaui y Jdgqdua. Slii rtJul.B it comraeil dc Uiodu 
rirmjrny rsprsutinro; faUt* ronuardnii ra nun a 1 nrmpu7Ji das pni 
ndldlea elikirka* pn hJuijJ.-i> pm iihnis mim nihm eapedalLzaiks 
rn el mampasifH dri fDrazcin. \ju fibr.n nunniiam rardiaraa ea- 
til i imefc.ii'meeiiidaa por disco* tmefcaladM qnr conueneii muchat 
unions .iluen.is [-Mas ■. nndus t-n yrnak's ptrrtrirjs, produdendo 
LtrtJ rrinfrfdA i i.ooidtnjiJa 

3:1 muicnlo Jiio rarrnr dr i.itrrjmeras oiga nizudoa At i^u.il 
que el milifulo ciidlaco, l.w etflul&j del iniUciilo luo eslin etfc 
incjmrnle aparcjiku por Lmlonn jbierl a-. Id miiscuto IJao rodej, 
* to* tii&mo* huetiT* wnitt el dsno, el apuirato digest ivo, h wjigii, 
las arterial y I .is versa*, p ruducien do contrarannes involunlarifta, 
JenUtt, y ii-»refiiiirt)i q rfrmiru- 

40.5 u dies son Us funrfanes y tu «Eructuras 
del eiqueleto de lot vertebradoi? 

[-1 eiiTueleru vrnebrado proporciana iipayo nl a*rrpo, nil ion Jf 
ifntun pjr.i Jus nLusouluii y pculr'crion para Eui (irgiiin* uiCisruo*. 
I n* gjdhnl™ m|oi, Ins globule^ bhnfrw y ba plaqurui *r pnudu- 
mi en La rrkduLa taei. l!J huesu aclda Cutno un siLu dr Jdmtn r 
namienio para el ralrio y el lostbio. li esqueleto JxLai Lnduye el 


ainro, la columiu venebral y la 1 ai,i ioridni rl »•* qurleiu ipendi- 
ciilar com Isle en Ion cin Lu lone* perluraE y peJvict:- v ho* huieicM dr 
tyj^os. pom-is y pies 

U raqurlrEo vertebrado csLi eanJurmadu de cartlLa^os. hur- 
ina y IlgtiinentOft. TodtJi *r rornpnneri de <^LuL.w qur acottan 
cuLagma y Varuu (liras suslaiiL LiU haaa Lins nuilriz eni m rrlnl nr 
P.l tvirtflago esii nblcndo en h i^tremr* de It™ hisra« y fomin 
alxiiobadiEEaa en nuidias artieuhdones y en Los diaru* Lhlerver- 
U-bralrt T.irnblen mKtrnr |,i n.iriiFr tni ore|w y kwr paiajea m- 
pdralurlus. Duranlr el desarruila ernbrionario, d onilago ei el 
paipruranr del hueso. I oi lig^rnrnroi fonerlin j los huna en hs 
ftfliCidaCkmes imivili-a £1 tiUraii ent.i fi ir mad o p h 1 r (nleolblasEuft, 
cpjr *rm’T,in tina matrl?. dr rnlageno qur *e endurere drbidn a I 
iualiiEo de caldo. Un hiroio iiplii> esU contarmadu por uni uu- 
bferta eOrraa dr hnrau dura romparta (a b nol ruin unidoi ios 
iniir-LLiEDx) y Lin buesO eipon| 0 *O interno (qur puede COntr&Ci 
mrdul;j dsea]. S-.1 rrmudelftmientD del bueso nairrr mrLb.inlr h 
jcddii coordLnada de loi osleochiEo* (que dhuieEven d In. tern*) y 
I m oiirabh'itos (que rrean buno nuevo). 

4Q.fi ^Cdmo rnunven Los munukis nl esqunlflto 

de un vcncbmdo? 

[rnelriqifrkhule unwrwbnido, el rnofimteniogaatK alrettedortte 
ioa artiniLananrs. i±» L'ndoEsra Lit sen a Ids pares Je musculo* anla- 
gnrihn* .) be; lnir*cw a enda l^do de uiu inirulidAn Li contncdfin 
de un imiscutD murvr a h aiUculanon y cidra a su rmisculo antago- 
nioa. Pn Iasi arrirtihriaort de Idsag-a, la* mdmdai tuiii unldot a 
un liueso mUdonario en mis orijjcnes y a un Juk-mj rat movimienlo 
en nainperdnne* I a L-yinirarfidn dd rmJ*rn|r> ftexor dnbla b anim 
Idiioiv la tnniraedlin Je »u cxlemor jj Uasuniala h. endraeza. 


Termmos dave 


JTItlM 77$ 
jTlirulacian 77 f* 

,irij toil ae win 4 e bLftagrA 7$fl 
vtioiil acion mulLiaual 7$$ 
rahexj- dr miniina 779 
carnlagu. ?ti l S 
cnndrucito 7ri T 
tiulorsqneileio 77fi 
esquelrEu 7 75 

rv|U rl r( c* aprlitll ■: I L] U 7^4 
nqiiduu axial 784 
isqurlein ItiiimitfttLra 775 
exuesqu el elu 776 

riiriuiir ??ti 
fibra muKuls 778 
filamenut Jiigslu 7?& 
filimcnlu j? m esa * 77 8 

flranr 776 
liucsu 315 
humi ramprctu 7 fl 5 
buevn ripniijuio 7fl.> 


iimecq ion 7$$ 
ligamcnlo 7&S 
linear Z 77H 
■niafibriLla 77 S 
mbiiiu 77H 
nuisLulu chlUxu 777 
mUMA lI n wqwMtkn 777 
inuu'iiSi limt 77^ 
muuulDi inla^aniiUi 778 
mtgm 

□steublailn 735 
luteodto 7<£E‘> 
i»1tucloilu 785 
nsteupnruui. 7&7 
rrEiculu urcupJ a unilico (KS] 
77S 

aaredmeru 77^1 
I mdon 776 
Uibulu T 778 
unidjJ miitrir 7s I 
iinidn iieuriMnLivcular 781 


Razonamiento de conceptos 

Lleiu los espj.dos 

l. los tn» iipot de siiernut esi^urlft joj qur »r ennirruran en b* 

animaLea Son , Jf ixis Ires mUeyer d 

esquetrio Litilrjcando parrs dr rmbculo* , 

1 . 3 aki mdsculni y sort eslrLjdoi clebiiJd a 

qur lirnrn un arrcgLu jcftu l.ir dr aaTroraeioa. Los mubcuEos 
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y por b comiln no eaUn Mu u« Control 

iimsekuile. Los EnUsirulos _ y pm to comiin 

atAn Lrtrrrcorttct*doi por union « abtmw, 

3 . Lj ci tut J Je u n ttiLktiCLjlo esq Ur k tico pc 11 ill la . Eal I 

mn fti rrn i tb p-rir h 4 ^ de cstm mints dlindri^ llam.idas 

, que a m ves ie componm dc dLitidius mudio 

mis pequrfias., las . unidoi dc cUrcrno a atir- 

moil *lis 

■1. [j LurmaLidon del musculo mulla dc las mEron dunes mire 
fcw fibrntnlo* cblgadnA, rompumto* prin<1pftlrn?nt>c dr b 
prulcln j Lai ' cjbeZiU " de til prolcin j del filartienlu 

ipucso k jfrrran a l.i prnfrina del fLhmcnln drlgjdn y vc 
Ikxioiiiin. Lj cuergM de sc Lilllbca jura mender l.i 

ob«ta, que almaceru la ennrgia. para Impulsar cl movimien 
tu de fkxifrli lif I ,s i iK7.;i . lirando del filainerHG Jrlgado i if Jr- 
.itlii del fibmenta gruna. 

5, ncuroo-m maince* c nr rvnn a Ln flhra* drl musculo con 

dnapala especial Lucias llama das . Lj Liber Beilin Jr 

arc tJ Ircilin j en esas iin,i|Kk ftoibrntp pmuora un potential 
Jr action cn h fiLira del mtiiollu, t|Ue IflVadSe el LnleitDf de La 

fihni por medio de . y rstsrnnh b librnnrirtn dr Icmra 

calclo de 

J, Ll iAi|urJr1o sc tain pone dr Ires tipas Jr Irjido coHerlivu 

, y . Totto* tiaien citulw lruTu.su- 

tLis en lusj] inaEnz dc p totem a Jr y oil l-s t-otnponen- 

Iri strati ubr^, romo gllra proteins y foa-tato dr enlrip 

7. Urn jrliuibfbn it itlUtfVi en tbs dlmcnilone*, 

niicEitras que una anicidaddn aiene un nnrvimirnlo 

sgniJVcaliw cn (re» dLinenibncr. F.n uju nnitLitadAn bldi- 

mauicinil, el musculo flexiona b articubridn y el 

rmlsnib endmxa Li tn Im bri rtn , 

Preguntas do nppusci 

1 , Hjk ii ji h ofKtufjo dr una fib .■ m imai ! .i r reb i »tl .l q ue ronte n ■ 
ga ema nnolibt ilUt, laitdmeiLrs y fUamerilus grucjos v dclga- 
d<w. |C*mo nr vrrfa fn romparacidn con una Obr.n inu*n]l.u 
conUaldjl 

2. nrserLbeeE promo Jr uru contrarcion del muscuLo csl]ue^ 
L^iLto, empoundo ton un potent til de -icddti en artii Jieu- 
ru ii ,i motrix y Icmunuri-.lo con . I relabm>rnEu d< I musru- 
kr. Tu impucsn drbf mdulr i,i^ nignJenin jul jtvr« union 
nmirumtiSLuiiir. UiI-.jIh I retie llLo iji cupliisEii.ui-.o. calrio. 


i ■ Li i ru' i in is delgitdos. dr unii^ti. iil,nm'nro» gruenov, 

suiDomcju. liiiea / y tramporlc artivo. 

.t. FicpUfj lea dtn enunrijdos ijgpkltn: Ifrt mdsei.ilos siilo s-e 
pueJm catUmer Jr mantra aenvaj lai llbr.u muaaibrw 
■ar abry^n dr man era pasiva 

4. iC-iutes Mnn In* i^a tipoa de eflcfuclcrn qtir enruemrnn en 

Ida an i males t Fan unu dr rllu> dea>Lribe la loi m.i ch Li eual 
.-ir.iri LlLipncAEm lo mi^sculns jlirdftlnr dd pnqudtto y L.t 
l-onijt en que Lai cotiLraCc Lours dc I Us milieu lo.i tcsUlLin eil 
d del pstjueleio. 

5. Gam para la* «n mania* dr In* dgitlente* pare> hunn e* 
ponjnflo y Ornipdcla, mdseulo I no y L-i.fudetLD, v eaniLign 
y lutcHO, 

6. L splja la-j Eirndones dr l os osiroblaato* y los on eu riaiioi. 

7. naerfbe urn artioi!ati6ti de y U fcjrmj fin U nial b 

murven loa mdse ulus. anLiguiitsiai. 

Aplicaciort de conccptos 

1 . Anali/j . 1 1 hoi los de b* problcma* que rrhulnulniin *i el con* 
jun Liumanu estu vim beeho dc milieu la esqurltnru cn vrx 
de mtLiajlo c-irdbcu 

2. Lu que taiii.i F.t [iiMsicin.il gravis » |j pnulaeddii jnottnal 
de antieuequis cpie se unrn a lui refrpEora de ja-lilmlma 
en lai ceiubs nnacabuts; y COTl el 1 tempo dcsiruyeEi J li» 
ra«p(crn |j mferniedad hare rjEir lo.s miisculqa -sc vud 
van (UdiJijM. *e dchikLEeri use paralkcn. Lo* medltamcnltM, 
mmo la nrosllgmina. .]tic inhiben La aecibn dr la aeriil loIL 
neiLcra*a (Ij enzlnid que degnda \a acetilcdlna] it on [Iran 
para cl tralamlento dr b mias tenia gravis . i Kn que forma nn- 
uuetj b neMiiginin.i l'r ,idivid-ui miutubr? {Comkem rjiw 
L neostigmina podriii icstrurai la funciun nuiicular normal 
dLLTiute loda la vida? 

1. LI hetbo dc loEEur cibEtopdyeUJia,- ima Iwieimu que Inar- 
menta el numern dc globulus rnjus, jbrnrftnan'a en especial 
.i lo* tu rrrdor'es dc Ufrcras COIliU dc alia vtloddld, da h» 
.utrias de rcvul enna-' j Jerque 7 Lip lira ili respurst.! cn irr- 
mJno* de lai cuacitrEilfcfts dc Eai llhrm muacjlnees dc cchl- 
rrarnnn rapLda y Jc conlracdon Irma 

■ Viiiu uvu 1 . Fiiidjfrnn^fpuild^'.rtim Amiri c hit fia < . i > eucjniuiii- 
4 ^ / rim, rtiiktffurffl, eT«r. cofenK y mm Mitidpidei fd(jpnHJW« 
cn injlAj. 


www.FreeLibros.me 


ma 




Estudro de caso 


Crianza die un rinoceronte 


A Gratiai a Id experiericia y al Irahajo arduO d# lot btAFogos 
dc la reproduce ii>n «E rifiGceramc de Sumatra Emi mivo a su 
[enter j cmj, Harapzn* eo ?i ZoolOgico d* Cincinnati. 


LOS RJNQCERQNTE5 SON ENORMES., a menudo agresivos. y 
aparentementein-destmctibles, No obstante, Eras de las cinco 
especies se encuerttran en grave pdigro d £ extincido, ttdma 
es po-sible que enters animates esten en pdigro de extlntldn? So 
nembre — dnadranw o "cuerno en la rurir'— nos da una clave 

AJgunas cultures dan gran valor a inn cuemos do Ios 
rinocerontes- £n Yemen, a ios hgmbres jdvenes 5« tes regal a una 
daga ceremonial, la jamhtyya, con d mango hecho decuemo de 
rinocerontfl. En China y otras cultures de Asia Oriental se tree 
que el cu erno de nn oceronte en polvo reduce la fiebre y cura el 
neumatisrno, la gotay muchos otres trastornos. (Cwitranoa la 
ertencia popular, poeas personas uiiiizan el cuerno de rinoteront* 
cqmo afrodisteco.) Como Ids rinoceremes son rrniy raros (U 
poblacten de las cinco espeacs en to nj unto « protublemente 
inferior a 20 mil Individ uosl el cuter no de rinoceronte es costoso. 

El precte en el mercado negro es de alrededor de dos mil dolanes 
par cue mo de rinoce rente- africano yds- 14 mil dolarts por cuemo 
de rinoceronle asiaEico, Tanto en el Afnta suhsahanana coma en 
el surest* as iar ico, u n caza dor furtive pjede ganar m ucho ma s 
dine re vendtendo un solo coerno de lo que la maydria de las 
personas ga nan durante Uri aftoen UP trab^jo regular- 

Los rinoterentes de Sumatra se encuentrao en grave pdigre 
de extinction, con una pobflacten por debate de Ios 3QQ Por tanto, 
seha hccbggn esfuerzo porcriar rtnoceronfes de Sumatra en 
cairtivero, tanto para presErvarlos de la extincibn como para 
reintreducirios en su habitat salvaje si las coocfetiones Id perrnilen. 

Parecefacil, ^no es ast? Colocar a un macho y a uni hem bra en 
d rnismo corral y dqar que la natural era tumpia Sit funadn. Por 
desgrada, a menudo eslo nofunciona, sob re todo con animal es 
solitaries grandes y agresrvos cctmo Ios rinoceronte s. Fueren 
rw-cewrios mucho* ahos de esfuerzo por parte del fisidlogo 
de la te produce Ido Terri Roth en el Cincinnati Zoo's Center for 
Conservation and Research of Endangered Wildlife (Centre para 
la Co nseFvacidn y La Investigation de la Vida Saivajc en FeHgrtJ 
de Ext inn on del Zoologicode Cincinnati) para tenerexita en Li 
crianza de ri note rentes de Sumatra. 

La Lista Raja de ZOOS publicada por la International Union for 
Conservation of Nature (Unidn (niemacional para la Conservation 
de la Natumiuaji incluye 187 mamiferos misen pehgro critico de 
extinciin, entre ios dire se tnciuyen gatdas, Hgrgs, muittfciagos, 
marsopas y monos. Es probable que algunas de el I os solo puedan 
salvarse mediants la cnartza en cauii veno. la inserntnacidn 
artificial o la fecurdacidn in vitro. Kasta el momento, Jos 
program as de crianza en cautiveno han evitado la extinaon del 
vena do de Rere Davidn el caballo de PrzewalsJo (qiue se reintrodujo 
a La vida saLvaje en Mongolia] y Ios hurones (que tamfr£nfueren 
Ihberados a su habitat salv^je en Wyoming}. 

Rvensa en |« rinexenomes de Sumatra y oiros mamiferos en 
pellgre de extinclbn mienrras estudias la rcpfoduccibn. iCdmo 
ios machos y las hem bras identificanqge son pertenedvtts 
a Ea misma especie, que lienen distintos generes > que estan 
listos para aparearsel’^POrque Ios a mm ales terreslres ti e ne n una 
fecundacidr interna? iComD seproducen Ios espermaEozoides 
y Ios uvulas, v edmo ocune la fetundacten? 
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De un vistazo 

iimdia ® o Crwura de un rlnoccronte 
4 1 T t ^C6mo m reproducer k»s animates? 

tn fa re production isetuil, un orjuiiimo se reprodiKe s,olo 

L* ntpFtidu&i6n sexual Fttjteere de I* unifin del 
Hpc rnutamidc y « I - 6 vulo 

41 .2 ^Cu jle^ ion bs «Lru fcurajs y Fji functont* 

del a.pnfJiCn reproducer de ItiS seres Kumanoi? 

1 * ttpafidad para reprodueme empier* en It pubmnjid 

E i I lk 1 iri di ronlima inti ••■ CriiirMBI df Un nflOOPmnTf 

FI jpiratd irprpdurtor masculine* include Ims testfcuFos 
y Lueurruir.fkifj* au^l^res 
FI -iparatn ■rtpT&dud'Orfirfnenine teckryr lew (ivjiruM 

y hlCCTUCturjj auidiares 

I ai intermedonee KormanateS c rant reilan el ekla meh*(njal 

V 

41 .1 jCtiMO se reprodvcen 
LOS ANIMALES? 

1 04 nhnilu se rrprndnf rn ya sea sen ml o osemialmcnTr l-'n l.i rt 
production *1*1*141 J. im ndnoqpvnFsmo pirodnr* dftJfefT.dirn.pr.. 

] u . ' r lu Reneral a 1 t;sv-_- -s. Jc division?.) rcpelidas de Ijs t eEiiLts n/Hu St- 
ats m jlgcm j [mjIf de su nierpo Par tan to, lea drsGmdimtM son 
gfpelfc*Tnrnir id^ntifiw a fa matte’, Fte la «produedl6n wel, 
km i'irKatio* llaEiiatkm griitadat pnxiuMn ciprimahwioldei » 
■jvulus I i.ipk i J.js a Havds de Ij JivuLii cdufar aieidlicu Un esper- 
malDZjoidr y un 6vu]n caii sir rupee Jr padres jJtfnmUa, se fuiio- 
n in para produ ri Min rigolfi frrundatto diplp id f, que Inrgo llrva 
a cdbu fUUU 3 tn,U rilirliibfliii tnklitea mLliMkas par.i prtldlldf Lin 
dcscendiaiti: . Como d desccndaejile scribe Ids ^enca dr amboa 
padcre, nu n pjrnelicnmfnie idriiiiroa ninpirno dr rf ios. 

En U reproduction ascxiijd, un organ ism o 
ie reproduce solo 

L< rrpfoducridn e$ ?tiri<-nir rn |n que rr*prcta .1 «fuer- 

•/t j no v\ nectsario bsurji p.iirkwf, conrjai individuos del uexti 
uptieslu m luilui tuiitrj, ku, rivals J iTiiilertak* (nu ic ilnpchli- 
Cinn namrlos) y flnirs (fa cti'j tienr tmiew In?, de iu madn-] 

Probjibkmrnic, b rlirirm-ia hn sido li iiiHM moin? clfiriB dr Li 
rvol tlddn. dr Uda varietLitl de in£fLxSoi dr rrpmdtiPLirn uacKual 

La prodwc* um riMSiwv en minitturs del *(kllrn 

MluIuj t^ptH'iiJi v cnidLum ir JKpHxjutrci mediun? Kemarhun 
Mn.i version en rriinijfi]r:i did .nlnllu. una yrnut, cttce direcumm- 
U’ en r] fiTeipo did Adtilto fFICUatA 41 - 1 J. Cuasido nrre Ip Sufi- 
dr rt? . It ytimi w. de^prendr y » vudve inJejiciiiJifiilr. 

Ij litidn atguida por b r^VMridin 
purdr pmdlufirun mnsvo indrvsduo 

fid lil 1 1 <jq miistjlrs liencn Li c.if* ,i >.j. I j J dr Ij Rgrncrdd6n : U ba- 
bilLdad dr qui mrlvin ;i ciecer Lai pjm-s drl arrqm firrdtttai. I .i 
iffrnrmnrtn liirma p.tni" .If fa frpmdnpciiSn .-it i-'.prri.p. qm- nr 
repfixlutert |mi flskitt Afauium anfkdha, ^ua.iiiLP pfamxi, ruiiiki, 
mr duiai y rslrrifaa dr mar s r rcpioducrn dmdicndosr rn doa a 
rrvi* pif7Ji. fada una dr hs, ni.iles rrgnurj Lis pann falttuiKl dr 
on ojerpo camplno. 



tltudjffl He Ottj tonlhaiddfi Cliin29 da UB 

nnoteronTB 

Ourantr Li copulaciin, Lp? cspcrrmnarnideE un depositadtn 
rn In vagiebi 

Cumt .< ilti ii vaJ'ud Inftc Cianci de [rani nil Stan sexual 

□uramr b kcundliCidn. ioimKIfes del eipcmuro.-nide 
y del o'fuIli i£- Fuiiorun 

41 ,3 ^Do qu p man era U geme puede limirar 
la lecundtdad? 


1 4 estf nlii*cidn n#ft« t?n* 4fliiiraiicepfr6n prrm^neme 

Ciuritlia deli salud Renr4dijrct6n.de aka SecnolcJrjiJ 
Lea mi^tados ti mpo rales pjrj cl conrrol de U naulidad 
son faizilmente reversiibbs 

Es-rudio di . ti* isno vliTuo Criania de un 
rlnorefdnia 




4 FKiUftA -* 1- 1 Cemaddn io» Se«mdienres de aigunoi 
cn*(iaMa 4 , remap eitas aiXmm'iiair, ctecen namo d 

que Fijdtn ck’l •■t.npo * 1.1 madre CuAndfl .Jcanitan un dt-.jr rolls 
sidlDentc, tas ye.'naa & b^DSEi w JEpatane inEciartuuarmiswucia 
mdcperdicntr 

PHtGUNl A -.fur tips dr divhldn celtikir da lugar a lai ci'lula.idfi 
furipsdt? layer™ p bre-te^ 


Durant* b parteno^erHiKi , lot hu*voa 
il deurtolljji sin fecurtdaddlt 

Lis lirmhiPia dr Alairniu mprpies .intirmlti pnrJen re prod i iri nw 
niciJiamr un pro^so conocldo aimu (Mrlenoit^mi^fa- ''(i cl que 
I os ' I'-'ul iji, Itjpltijdjtrb k divid'd! pm mi tons y se ddarroELin u lrt set 
Iromdadus p.ii.t oorutiluir adullLM i-.n j|gu.Et,u cspeacs Sos dn- 
rmtlifnlES prndnrirf™ rTn'diam*' panrnr^fni’siis Ticin tmplaidn 
Pdw elempk), Jah alwj.4.4 m^vdip sr dnamilfan. a p^irrtr de 6vu3o» 
Jup-loldca lici fcctui Lbr y jjt rman qcgh hapiuidcs; .sui hianiiLHJS Ji- 
ploides ae cksairnlbn a panlrdr smiles ftmuidadn*. Algtmoa pc. 
ns. iinlihicm y irptilw jvTnmfm+-EifEifL-m pnvLtffn JesrendicfUrt 
dlpiluidci dtipliuindu d ndtnttu tie aoituminnaa rsi 1cm. i5vuloi r 
va sea asiLl's o licsjjues de l.t tud.c»b. Jill Ls Itiayurld dc Lis eipc- 
cies, iDticH las JEsrcndieoka d LpL bi ilen mullanlea son hrmbrat 
F>r Firfho, .ilpinaa riptneji df peers y ridias 1 agani j.is, romp la 
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AiutortiLiy isialogb ammnt 




A FtGL'RA 41-2 l_a Ugartija coL d c Li-rigo fata espEciE 
cunsist^ en hembras que i-r- reproducer! psrLenogtniiicamente; no 
exiite?n lo i machos 


Uy.irtija cnl,i de litigit dal surur^li: ik Lsaadas Llnidos y Mexico 
[FIGURE 4i -Z]L uencn pobUdonc* que contiittn Louimente de 
!if icihiik? qur jc fcprudilci-ii |*u p.Lrl rai ■ n Otlui jnairuilfi . 
■: L-rj'ivi j !y,i [i : 13 .Ltid.iLs, p Lie den re p rodud rs e vj sea lexuaJmenie o 
par partm npr mrsis . ckpcndiemin de fijAm amhirntRlf.s mano (a 
flticiAfl iklufioy b dluponlbdUlad dr iLFlnifnialFiGiJRAAUi). 

La reproduction sexual requiere de la umon 
do I ospemiiSTaxoide y d dvulo 

N.ilIIi - ruht' a cirnd .1 dart a por que La rrpTndaj mfin wjcliaI rv.ilu 
cionrt ni per qtirf La letecatin nmml l.i hit convcrrido, por imidiOj 
«i I i li'rm.i de reprudiioLiun iii.l-i tuamin oi It* jmiiuJe’- lull m- 
Lhi^o, el s-exti bene un ctauluda ainpprtanle: La iec timbaaiaddn ge- 
jufria quf rroului dr I j fcpicducdfri sexual nra grnati pc* ii uevn* 



4 F-KjL.'R A 4 I - 1 Un iRdti da a kit Eft prirhau-cra y pn^tlplos dr I 
wr,or>Q, puando -,j tomida e& abundarate. Us he mb ras o? las iFidas 
te reproducer! partenogenttlcarnenle; de herha, Jab hEmbrat nateri 
^mbarazjdiiiJ f.n otoflq le> repmducen. leKLuifmante, ya que lai 
!m mb r 4 !> ** a parean con mechai 

PREGUNTA iPoraiii! to* Aftel&i xambiAo a U ftproducdftb kkuaI 
en btftrto- 7 


y. por lamo, firmulpoa nua-voo. que ljjii? ri Tuytrn uim fuentede va- 
lia. lun LnipuJtiihCe sotire LiouJ puolr jctiUt h scld-urn na tural 
l.n La mjyLMij dr !as eaprdes aniamiles, un or^'mibinu fs 
macho a hrmbra, definido pordrlpa lie g.-i mrn. i que produce. La 
gOod-dj feuieiuna, anodda cornu ovxrlu, pnduuc Avulot. gut- 
but] dkiss baplci Jes JiiJei, imnCrviks. qUe Lurticcien ioerVEs 
aliment.!]*, is qur rumen jl embrinn, d cn.il rs un at^irtamo en 
las pnmeru ri.ipa.-i de de^inollci ante* del mnnuenio p ede> 
iltin. In go iia da m.-aculinA, llamiida trxlimlrp. p, f ; -■■lu * 

maluzutdeo li.iyKinUr. pequefita y tndvJJea, que p rinLnuw nir 
no timen L-|lCjpbiTTta y por lamn lanipacp reservai aLimenMna*. 
f,.i la'Miidaciiin i ■ tuivLAn del uilrleo del eapermaioston,1e rr>n trl 
del (jv-ii |> j, Jurtn.i UH dgoto diplotile. 

L.n algLUiaU anirruileb, cumo las Jumbtiieb dr lien a y mu- 
chna ramrulrs un snip Lndruiduo pintlurc eaprrmalnzD Ldrs y 
Avulo#. Epitu indlviduon *tr lloman befmafro4liaa [.a maysjria 
dr Icn li ermn F ru Jl£ .l-i pailtdpjn cn arloi ici.uj.lei. en Jus que Jus 
prganiamo* iniL-rcambian esprnna[P7.DLtLr,i (fTCUftA 41 -4] Sin 
1 'mh.ugp,. ^IgHPfrt he rmafnadha* piirden fi'niiitEar sils pmpLina 
6vulc», at no hay una pareja dU|WPible Eitc^ oulmales, rnlre 
Ion que il- tin I Liven algimu* lipps de t .ir.n.okb y I a suliLiria, a mc- 
nudo sun ichiivamcnlr inmpviJrs v purden lialJjrse .l -Li Jus de 
jndfcvidurfu de*u i-sp^cir. autofec un-dad An cum vertia- 
id rn nui cinLLliLsIimajb. 

I'.ir.i Lis erpecieii con such srpjjjdus y LiermACrudiLis que 
no purden null itVauiikiH, la rrprpdurnnn extiosj rpLjuirre 
que I rapeirriicciuiLdf >' el rivnlo dr dlsrlmpr orftjni^mcw n<- Hj- 
biuden [FiiN b femcvdadAnl 

Ia htcuiidaci^ n 4xtima ocutmt 
fu*ra dtol rpcqjo de lot padm 

Lin 1 1 L run Jjciun ci I itiu cl m'ldeo del capcnujituzcitdr y cl Lkl 
nvulo ir tiLsifinan biro del njrrpo de las pulrei. l T nr la regular, 
loa «permaltJ^oid« y lo« rtvulc m pn-n llhendi^ en el aguii (perxesq 
CuEHM.Ldiu Lentil.' iluuve), y rl eapertnatuZuide Hilda Ii.ia L. i alnAPla] 
d Ov'uki. Lump Iljb lesperinjtuiznELiiei y Ilw dvulus ticncn nn.i vida 
reLiuvamente mna, loa .inimale* que tlmovan <Lrbein ibmmlnr 
comj.KMiiimieiiictti repnxlildwea. uniu rn urinpo (macho* y 
hetnbrj. descrrtJI j] ttilamo Ueitl|>u) UifllU eb npudu (.marLicu 
y tirnil r.u-. dcsuv.ui rn el mumo lujfLr'f. Ej sinemnaa sr puedc lo- 
go r a itavci de dawn ambler lairs, senales qnimlcu, cotnpnna- 
mlnvin* lie innejo o una comblniddn de dldtos t'anores 

La nuyutlj de Lu UEiltnalrs que duovrti depended de Liv 

sen aka ambienlalH hasia cienu pLamn. I os rambLns de esiadbn 



A FIGURA 4i-4 la? lombrieci de nema htormafrodlras 

InLercambian «*p4miatO£oidei 


www.FreeLibros.me 



RrpradutciiSn animal 


795 




A FKjU u A 41-5 Lai scfijJe-s ambfOnlalcl puedtin Sintruniear 
el deserve En la Gran fcarnpra -deCaial en Australia, miles de ■erases 
desowan al mismu llempa. creinda ef c-facra de iana 'nevacii’. En 
eslD5 coral es el deserve esta relatlonado eon lai fases lunares. 

a to I ir^Hh del dt.i a mentido ociiiLuhini kw am bki fuJoldgJeot 
necraaricB jvir.t la icpfdtkddtl, Id que l.i IJmila a dertaa epo- 
ou dr] jfio. S Ln embargo, sr requiere uni sinemnui mis prerua 
p.tia cnardimir l.i litirraririn. dr rsprniuloxnidn y dvuLis Pnr 
cjempfcb mmlm npcdn dccomt dt In Grin Barrera de Com I en 
ALUlndi.ii mil', huiivjil ul demve ctm biu cn las fakirs de La Luna, 
liberan cto dr manem sirnLtltine a Fsprrmjtinirn-ides v EWtilna en el 

OfiUl (fgura 41.5) 

Algunuw -tiliitijIc* it fa munlran Cuiillito rsitili MUlialmen- 
lr dupoaibln f mnnncln ir fliln visuales adbLioioquimius. A 
men udo, una hembra libera en el agua rivulets en iomu siniul- 
cSrien a un campuestD qufrnito conpcido como fmmwM *t*uiif. 
Lew inadm i_n.su- it eiHueitiu ti cerca la detect un y dr dimediato 
librnui espcimatozD ides E.n in ll-tIi os tfnLmalej. las espennalo- 
riiides i.mibieri s,nn junu'do* pnr im.i niHlannJ quimtoa pToduri- 
d.i por lo* dnllna. 

Ln sLncronfi del tnoownlo del lEesove cn sC no g.uMtiiuid 
un.t nepr dJu q.i till dtdenle. LLn I ■ n ani.m ale a eli mavimiirnto, 
unln la sinimnu tempora] rnmc espaojil purden asrgiirone 
mediant* cumporiitiilcEiKto de apnea mien in. Pur eJetBpLo, U 
iii.hvciELL de Ecus pcces licneil .il^uru Eoima de Hluul de curle- 
pn en el que eJ macho y ]j hem bra se arercan y Jiberan a us ga- 
metes en el mis mo 1 uga r y a | mis mo t| rm po ( I'K.UWA i I 6 | | ai& 
rjHj.s |r Iuj n^i].Nw asumen unn i^Hturj de aporranilenro caritle- 
lislitJ eonocMa cornu ajnpIcKO (RGL/RA 41 -T). Ln JgttM poeu 
pmfuTidas rera de Las nrilLu dr Hinnqiin y Li^ el macho 
rnonTj a hi hcinhra y cornprlnne Ins rcMTJMJo# de iu abdomen 
I ak> I i rs 1 1 rthU In 4 Li beta r t v li I- t , que el madia fecund J N Lti jii du 
eapernuiEoxo idea sobie cl lew. 

U hrundwilln interne ocurre den I ro 
del ti^ctpo d* k hernhr* 

ihiunle Ij fecundation Lnlema loa espermatemsi J ea sun cd- 
l[n-ad.JW dentra del aparJito rrpmdurtnr hilnwdo d r b bembrJ. 


A F11 jL-PA 41-6 Los ntuales de canejo lipicnsnizan el 
desove purame #Edews*. las peces uaeraises marho >■ henibr.t 
ttaliran una dafU4 de conejo Que culmiria cudndo ambo-i liberin 
oameiatil mismcr dentflo, £1 macho (coflaleu^ Uroasii recuEeoa los 
Ovlikis fecundados en l.l btKl y toi frieupe (n el nido dc hurbnbs 
visible arriba de k>s paces en eonejo. LI macho Cukdl bl hutvos v 
a lat nuevas trial en el hWo hasci que pueden n,idJf v aUlwnUrie 
pOr el las ml situs. 

PRFCrUNTA Adiemai de Mf-irulMf ll ill»E4CH)ii s»ni' i tin i radl de 
leu ganwtoi, i<yi£ ortai venrajji ofrecen (cli riiu.iki d- emtejo^ 



A FILL' Ft A 4X-7 Apareamie nto de bs sapos dorados €1 

macho, que cs mis pequeflo, eompnme a la hembrj y la einmola 
rm r* que ubere ■b vuloj. t os sapoi dot.idos vtvlan e« ios bosq ues 
Ttublitlos dc Cohi Hlta H ptro no sc han vHco dtsde Es 
probable due ya cie^i extlntos, 

domir rl cnulo ea tocundadn I j frmndarion interna rs nna adap 
Liridn Imponunt/f n la vfd.i tfrr^ire pn-n-pu.’ los eipermartwciide* 
miurcQ en poco (lcjn|to si setsecan. Endusuen iunbkiues aaiilu- 
■;l'S, la Icrumiad on intern j jiuc.le .lucucnLir Lia ptubablEidades de 
■rscito, ponfuc |ns rtpt’tmaiQjioLdcs y Jn* dvatlns rsLip rpnflnados 
u nn rjpadoi min (tequebu en lug,K dr itiiontraEsr dlupftstn en 
gran ties muldmeiia dc agu-j 

I "or lo ge-nrial, la Leonid acibn mirma ucurrr n i i-du n I l- la 
cnpuljrinn rn la cpie rl machu ttcpowU esprimairrZPLdrs ilr mt 
npra Lliima --I jprirato reprodunor femenino (hsuha 4i-d} 
Lift un.t vajiadtiti tie la lecundatton Jjuema, lu* machus de a3- 
gunas esprocn [nutd.ni siu t-s prmu mzoide* rn mia rapsuLa 
CftnocitU ,-nmo mpermAldfaro (que en gnrgo signifieji "irans 
pcuiidor de «prmuiLoEoltie»^) Itor rkmplo, .ligunos tihcTjnes, 
grill lm v aaijltundiiu Ho ciipllUnj rl machu ajrtiplicmciile deja 
c.iet cm l*j pKumal ufuro cn rl sue lay. si unj hrmbra Id rrcuenira, 
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A FKAJDLA ■■ E - Li fe-curi d a ri b rt miema permit o b 
reproduce on terrenre I S 1 J 1 Ciir.irinai Jt npftrcaft eft uHfl b&|a 

de ctiped. 


«: jpiii iil 1 ,( ,1 si misrru inurftadnla rn iu ravitiid reprodwlcirti, 
JtMUle IljH cSpaim,tliiufruLdL t i son HlXTJdo*. 

L-ji la m.iyurf.i de kn .LtiirtuJrs, m los- ca perron I uxiJtiJes ni 
lofi rimilcw vtven dltranl? murbn I tempo. Pot tjimn. la lercm da- 
rken iniem.i '-xilona mqulpre <\uv l i avnindAf* (l,i llberatk'm tie 

VIM J 1 ,' LI 1 1.1 [11 J dll ID del U '.-JJ i'J lie ]j lii-m bio) UDLiitil potu Jtklcii 

a poca despwis de i:iif el cs perm j I jw; lie o deptniladu cm el 
apaiatn rep m don nr femeninn. liar e|emplin b mjyona dr Ids 
mamrfrpw roj>uhn ni-mdo li hem bn mcMm qitr pirpanvdA 
j’jtj apanrnne. la aul iucIc otUn ir os l ,i l mb mu liempo que l/i 
aYutadbn. I in jigiinas, in i mi les, ramn las oanrjiDi cl oojlrjn y 
t’l npamrnkntO (’irirriulnn la nyil I .man , ik tal manera qne r isi 
garanlfcado iftir sr re tin in rapensalmuklei y dvulos niwvoi 

v ilitoa. Iji Lualrualr. jl^untn- lUmCtilej r m stilus Jidtibhi liriirn 
□vulm dc viJ.i muy corta pero Lot morbus producer! cspcmui- 
iqroidn que stgurn urn do fam rtnn ales dunrnif dfas, ’iemjrirH □ 
IndllsO flukes. [>ci<|iiJfs dr ki ..OpLitadrtll, Lil betlkblEt gtiafd.1 lus 
lapea miitoxuides era un sdu.i espedai den Liu dr iu olerpu y 
Ilk libera cada vrz qisr produce uvulas 


E studio d'e case* c an tin me I 

Cvianza de un rmoceronte 

Loi (.omponamtemoi de ipaMsanueme vartan en gran mcdicli 
enlae l os animates, Los dnowrontH dc Sumatra eMnan, 
bvanun la cob. vccabrarv, y « guinea n uno at otro en ha 
cabeea y on los gentniBi con el hnetco. En sememes, pste 
ranejo farm Lo suflcbntemcnt^vtoJento para, laulmar 
e -ncluso itu tar a uno □ a amt»i anbnatu^. solxe lodlD si la 
hcpnbrj sc resists a has acrrcamientO'j Od macho y no putidc 
eveapar par el hedho Or eslar encerradOs en un Corral. 


It {PS II | . Ailnqur l.i LJ I Ld F-S M ■Jrbrli su. nombfc a siia luiidonts 
en laa imLjaes. Lunblen son esmeiaies cn k» hambics. 

Ujiiai huimonai rstlmnlin. las leiilrulat para qn.' [rmriiu- 
< .in In honiir^Ul sexual finish ulirij (trstOHlnr^llal v lus ovarkm 
I'dia qur prmiiiai'jn. La burmuru snual frimriiLna I catr 6 xeii[i | 
Lin rrspuesla a Ids inerrmrntas en Jj Irstoslrrona. las hombres 
deajrrollan l^-i miartcrktlaiB saouln irriindarias: el pene fqnr 
drpcnim l« eipcmuiDmliiti en In vagina dr In nmjrr) y los 
llcolus k .i^Mnddn: aparece el Velio pilbtco, vello fadal y vdb 
m Lu axibi; b Laringr se ajp-anda (hanendo la vnz mas pave}, 
y auTnenla <-f doamsllo musoilir. fin respikesu nl Incmnoillo 
dr e«r 6 geoo (y tmmh hormofui que iorgm m k jxibennd]. taa 
mujeres kiarrolbn senas mas gramire, aid eras mis an dins, ve- 
il □ puhira y vrlln en Ijs axibi, v I'amirnzan a mmstnui I rs 
rmaifKWtJiin tentrtSi lLi' mnrjn lasnl-ier aparcren en imlwnt sen'K, 

El npnnto reproductor masculina induye 
las c»cfojbs y las e^i m cruras auxiliary ^ 

L J ,| apamm rrprodu s ror masrulina cqiuti de 3 ns tratiruLai, qur pn> 
dumr i»t«irrona yespemulnzoidei, ^L&nddai qur««aelan svti* 
Undm x)Lif aoivan y iiLLtrrn rl esperma, y rondunas qur Hu.ird.ui 
Ids espermarariTidi-s j las enrdurm Luli el a pans n nr-pnodu nt>r 
kmeninci (ficuha.ii vy Tahia m) 


41.2 ^cuAles son las estructuras 
V LAS FUNCIONES DEL APARATO 
REPRODUCTOR EN LOS SERES HUMANOS? 

1 1» seres hujn.rnnii yolms iromilrmt rienen srans srparadcM, n> 
pulan y feamdan iu* Sfulm imTenuimeniic Aunquc l-i mayoriadti 
In mantiferos it repruduorn sdlo Jorante ueiUs rstadonra drl 
ana. La repradurcKin humnna na esli limit ad.i poi Lis trmpnradi*. 
Los hnnihrcs |in>duorn ffpermaiewoLdlrt en fnima m-w r> riii'n™i 
conuiuid. y L:n tnuieroi oviil.m alredrdor de lhu vez ul 

La capjudkldd para reprodudrse 
wnptera en la pubertad 

la Tnadwa wmtnl en I os ^ivt. bum j no* nairre en U puh#riod, 
iiru ctapn del liesiimjllo que sc ai mcleTi^ii Ltn iredtnicnla ril- 
ptdo v bapaxidbniU; airaderisticas jeili lies srcuntLiriasenarutius 
vxdx Annt]Lie pot Id regular Ea pnbrrLid cnmienxa a jinndpitu dr 
In adoIrsornoU, en (KanitHie.i puetk e mjvzar desde baiioa hmt-i 
los 15 jifioa dr ednd. En tnnbotsesos, b nudurvrdon ijel ( erefcio 
kilt - que el hip.'tibmo I there 3.i harmonj llheradur.'i tie ^on.ulo- 
trcrpin.i ('CfiRH), qne edimul.i b bl prtiisi s ante rim para prniiLEni 
la Ikifinona iutrlnkantr (LFI) y la folkuhi eaiitmibn- 


Lxh atpermtanHiki u pradutan in Los [Mtirubi 

I m test Latins it loctlfciin en r I rtirntii. un mro que cuel^i en rl 
eilrrlof de b uvidad OorpolAt pritidp.il. ; M ■ ubiaUJvki jii.uiUuic 
j Ids teaiintJi.n ertrr 0.5 \ 1 *C mas in is que cl crime .1- i cuerpij. 
.bpercUendo de si el hnmbre s-e encuentra de pie (mils Trios) a 


□ aparata 

Eltrucllir* 

ICitlCUlOV MjOrUHtlS 
tTusciillnash 


: prod lector del h ombre 
Fund 6 n 

PnxtLice « nwrm.no? o i-'Jn i v 
teitoateroru 


E pidklHuu v conducto 
defoienu '.ffindijirevi 

t>rln iCOA[|lA14l 


Pen* 

Italic ula? s*mtrj|c5 
(fllAnduliU 
FrflftHI A 

dlinriJl .IV blj l|J>n . I Itra lev 


Clujidj.ii bs Bipcrmitoziaidev: bi 
tondieen tit loi leithculas * Ij 

urtlni 

rfimfuprl nmrn tlndr *K^ntS|jiC!) 
'Dcfc'er’iL* y k wliu dcide la 
iLkiu la punu Dal nene 

D«p*nh a CJ c * jmv rr.a1r>; nc'lfnn 
aparito nproductQr lemcnlna 
fecreian Iksudo cn r! smm 

r aKrpla. liqyxlos en H iimrn 
Setrptan nq^do *n tl vemen 


www.FreeLibros.me 


Rcpradutciidn animal 


797 



► ftGURA * 1-9 El aiuraio 
nipmduitarmiKulina en cl 
ier humuid Los- testicufDS cuelgan 
en el escioEcu dghajo de U wvlriad 
aWbminti Los espeTiruuozEildei 
pa unde los Tesrkijtoi al epkUdlfno. 
a ddvtt dd tofiducio defereme y 
b UnCtU hlSUI I.L ptihTidrl per* 

A id i-iifyo <te exa ruta ic agregatt 
•tfjijiddidc Li i vc»i tula i lemlnali*, 

iji (jl.indiilai hulhawfcSraks yk 
prtst&EA. 



s ^tndukfl tuiltxJLjfCiir (d 


IjitHta 


ppnc 


urelraJ 


aptotomo 

loslicukM 


l-^ijTOID 


w-ncfijin 

Rltilrlal 


Ecmado | mas obenloj yd tapa de nopa quiz dst l„i,. it 1 mpe ML liras 
mil bajH penm lu-v'.’ji c 1 Jraarnil to de ^permatow^di*, l am tiUn- 
ton KcmlnifcyD^ huectn y cmoll ukn. eh lu> que ae pro dik e n lew 
apeTmdltazuidt.-j, ljzi I Lanin Ids teslialjcn [F 1 GURA 1MD1). kis 
q'IliIji i rim [males, que ainTetizan La laUHnnlWf ii localiur 
m Ichi espadca rntfr Ids nihailns ( FICVUKA A 1 - 1 nh | 

J iuto m d nvtrriiir dr 1 1 purd de cjtLt tdbulo lemlELtfero 
KericudLlidn Las cduLt mJltKidii ujtejU ciprrmalugiMilat ijUt 
pirHsiiri'n 1 m fiprrrn.11-.17p id ft <i.u rr-mo amas rcLuLis murhn anas 
gM, mlfi. U* eiltalii ale S-ertnlL. qur nitttwn .1 k« esperiTi iifOKilde* 
HI drsaTtoltu y feguLaik sU >Te dmi i*fHn (uitau Id figUJa 4 1 - 1 Ob). Lji 
cspeiinalDgajitiic sail ccEubi diploidn que Urvan a c.ibo uelb divi- 
sion cduJar 1 1 1 1 e i. ■ [if.'i fonxuuida doc lipos die a-hiLis hijns (IlGURA 
-*!-■* 1 1 Unn l hij.i Figuc sifndn un a raprrmiilogDnwi, 

T 3 j 1 1J1.1 d sumlftbtiu' coEitjjLuu JuniiiLe lExld Li wWi del humble. La 
air.t teEuLii hija. at- 1 , 1 ujjza de l.i cipernutuiiriwiii i’l prnena 
dr deicmalk* qur produce rsperma hied Mrs hapLonies 

UCTpenn-itQgfii’hf-ilifiTipifcTM cusndn Urtlulj hrtia rrRVrrga- 
d.i de eau pmticso fce difricndfl en uti npmnAndlu pHmnrlu 
ijj 1.1 aluii diplokte gyandc que lleva j cabo Ll JhisiuEa cetuLar meid- 
Iil .i (desmla en Lis paganas LliJ .1 3 fifiji AJ Irrmino de la meiosas 
L ckdil eafxrmalmdln |KLinji.rio da lugrir ii th* espimn.»tn-dUi« sc- 
aindjrk>c hapkildes, tada uiw de kn llulLezs p.Ls.i pur Ueul meiosis 
]]. pnodueiEnda J 1 ■ . ls pe rm.ifkL a s. EJeesla mantra, ciJn esperma 
tori tn pnrrLirio getjera un totil Je nijirin ejip^miilddis fjs psper. 
mirni'ii a* diffjL-fia in *-n l-ns H|*r Emairaujidrt ri n tmii division ^1- 
IejIjI [As L-ipvzrniaEofiotiLu^ to* e^pentialuticos y Lis esjiemiiiiiiiiiu v 

► FIGURA 41-10 La anatomua rfe bs tpitifulos (a)Cotfie de 

i» [tsiicLiicrt, due muestrA bv mbuloi stminile-io^. el epadidimo y 
d ccmduno iJcfemn r . (bj L ai pu rede 1 de lo n irbuiot « min 1 fer 0 1 
An rcvcxldd:* con oHutas tic Scnoll V espeinaiogonias AJ 
dMdlria ks eipemnatootima:-, Hi celiilai h>ja> se mutvtn hAtia 
denim, Los espc^matozoidcs ma-dui □ s m n, llbe rado s en la cavkfad 
central, quo « Lontinua con cl ••nterso* del epld<id»mo. Lbs ediulas 
nYterstlnale 5 producer! EestasleiDna. 





oanduGla deferanla 
opidkli mo 


|b] Coet« mwnm dn on tubuio Mmmirvro 


odbkas 
de Sertoli 


cdtula 

intorslbiai 


bjbulo 
semmifeni 
«b didurjUiv 

lealiejibff 


tu] Cone 1 travel de los kdiaikn 


ospermaloEQides 


www.FreeLibros.me 



79a 


itj.-u: 


Armomuy isiolojb aftimnt 


► RcLUftA 41-1 1 Esperinaiogenesii LJrtu 
CitEMtmtngflriU St divide media n[E Ufta dlvldttft 

oeluiar mlnAtlca; uni dc %ui dos ct'idai hijas 
UQue sfcftdo u nii esperrmnopoft^ rflcchj curvi), 
ntemrii qye la olra sc agranda y vj convIcrtE cn 
in espermaEddlQ pdmario (Mocha rettA), q ue $l 
ancorga de la division raiular mol AUoa segulda par 
a dif&FenciaclAn, pir aduciendc! un £•'•(. ;nin,i Eero ide 
rsip.kH.Ele. Eh la Ugura yiles* nvueslran cunm 
erqmosomas CO n el An de que se observer! ton 
d alidad, pero eri Ids seir-s htiminos el nunnero 
dpkiidE- es 4h y haple*de ei 73, 


ootnc tm rsema ooniknuo 

a portir do la pubertE d 


j-^o 

■Apvrmalpgdru 








N* 


sapor rrkiloc Ha 
prtmarto 




*5 

* 




sspannatocIlDa 
seomd arias 






«*> 

wpomitUitt mpmmm Eofoidw 


Mrtosis 


MHOS 


MllOUS U 


Dtfsmn doctor 


mairmT.vn L'nvii.'h.iA un pllfgurn Jr Lis re I nl. is de Sertokt. Durante 
h apannatogirwiij, Un aper mak>zoiJ« en iLcwrrallo mijiriin lu- 
da Id cjjVJ'.LtJ fcnlra] dd tubula stnuntfcm tin el cujI las espeima- 
inziiidira nudurv srm liheradm j lease Li fiRur.t 4 11 Oh) 

Up r*p^rwTQMtd< bijrruino (FICMJHA 41-Ti] « dlfcncnt? 
.) i Liiilqukr triiii fflulii del ourrpo Ls tiuyur pane del uioplaima 
dr -njunv l - , du motto que el niideu hapiuitk casi I kuu Li abm 
Jel espt'muil DU'.i dr Amlra Jet nik Il-g se entumlra. un lisosama 
opedalbtado U .imu tn orroaotaa laic fflutlene cujdmds que di- 
melvicn las capxi ptolieCloros afrededor del tjvulo, per ndlieildu 
ine l’I eapcrmiiLazaide n’Jiire cn «ie y la fecunde. [JelrAs dr la 
>lbm ilf rnnirntm rl LnVmiF’din. mdeado dr miio- 

rondjfu. EW prpparrianan la r rnrgw rwfeniiri-i p^ni mEiwpr Li 
cuLi, que eh JtM II I id es un llantdu l.oi Enu^mienius en 
lormj lr liilc^u Jr b cola impdlian aJ »pemiiitiizaj dc j IriFvEs 
del 4pirato rrprodticlcif fonenino. 

La| hormonal d* In bipd^W wrenor y Itn fntinib! 
it^ulur h 

La enjkrrrnatti^^Hfliis empiez-i rn la puhenad oianda el hl(KJl^lii 

Ituj libera LdiRH qUi 1 . esLutiula la liip&Jlur* dnli'iisJi putru que prtu- 


aerwoma 



Cola 


a nr.! 'RA 4| - 11 Esperrn stoioide hum ana Uni 

tspermaio irold f tnaduro 41 un^] cilub equina ^plp con lo 
esenCBi: un riutlro hapipidc, thnicrowma <quc W«HC nc- e njJjms 
ope rlhjicmn las barreras que rodean al Svulfl), maotohdHas para 
li produce l Aft efetnenQiai y una eda (lip flagtlo largo) para la 
bcomoclOn.. 



k RGURA4I-I3 Control hannonal da la 
espe rmatOJpS-ne sis Lai Intoraecbnes do lelrodilmemacion 
i>-:iu3l>va enure el hJpoEAlamo, U hlpE^isIs anterior y I os restitution 
mnnllenen Lt opncentf acldn de lestostefijoe y Li piodtirt'C-n de 
tape rmafcozo Ides en nlveles tail pcmitantes. 

PftEGUNTA iPsr guji las myettionei de Hsioirrerana suprimen ta 

producclin dt Hspermatazoldes? 
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duzua EEC y RIEE, Li lil mli milil .i |,« c^ladas i users ikialcs dr lira 
ItotkuJcra [iiiTj que ptodlUOU to told uni JRGUHA *U13J En 
cunihiiudon non Ui E-SJI, Li Ir :<1ui tecoru citinmLi Ijs ccluJai dc 
Semis y pmmufve I* etpenn j [ogcne^ld 

Li ruiLdski lmkuljr « reguLiHia par iretioallcmfn Ladfio iiv- 
^jLjv.i. La to L- j-j to i l a inii ibt La Liberaoon dr (infllJ, Lil y HSU, 
la 1 1 lie limLta nun mac Jj pToducrion de was crate rnna y el Jrs.irro- 
lln de espermascPHridiPi. M ncr etidmuladn run b IKE [ y In two** 
leruiiA, l ■ li^lulLndcScrtoJlMiiTeianuiva liortnomt ILimad.i Lnli*- 
l-iiii j, que Ltthibc b pfoducddn dr l-'SI I pot pjne dr La hipaftiia 
Anterior Eule pratrsQ rompkjo de rpirru limf ruacwn rmmlk'EW 
n h* 1« re I stIva mente ton is nil pea de i stass eron-i y prod uct tin de 
cspermatozo Ida . 

bi eitnutum itniliirri prodgctn v r nen y conduce n 
4 lot PtpprmatcTjnide% illitiinor del cue rpr 

Jjl^ rilbulLTi vimnifaroflfie itfienpufa lamias elrpidyimu, untun- 
ilium plcgadny Conlinuu y bsRU (uiaiut Lila fiftiiias A 1-9 y 4 1-1 Da], 
U epididimo ilr^a Lihu el conduct*} defe rente uubo que trans> 
puna a loaejiprrmattwiddn fi - « t drl mroto, La mayor parle <k lira 

os ui 100 millnnr* de eipermaio/okles produtidoa |*nr itn homtire 
dl db inn ilmi fTrurini m rt cnnduiLlD defer earn? y el epidadimo Ed 
cmnductD defers.* me se urn- a la U nlr j , que conduce b orirui hurra 
del cunpo durante U mkeftin y a kw espermasozoides durante U 
ey* mt.vii*rf v 

li] liqurdo, Haiti ado temen es ryaeubdo dd pene y connate 
en aljcdedor Je Sii de cspennAm/mdes, nSBsdadn mm arciBdo 
ncc Jr [rr.H ippcra dr gtindulas qne irv.icinn m cl rnndunn 4f h 


rente a h nnetn; las w*failai wnn Links, U gl.iri<Jtjl.i proatttka y 
ki ^Llnd ulna bulbuUfrlidlea (irioc La Eij(UTa 41-9 via uNu 4 !-l | 

I d ]Sl|ei i lLc* produddo par l.i : micaliU acinlnuilr i ram|Hendr .d- 
Tederlar if fid3% del •emrn Eitr llqipiio e* ricn en frudtwa, tin 
inuiios jcJridi! que pnupcxrtktna euei^a jura b a|«malaiuld» 
LU pt-L li^r.'TjnicjitL Jilcalino del kquidu prulcgr a Lura cspeimatozui - 
dei tie b acidrz de la nun a rntanlr en la urrna del hombre y de 
Lis neaenonea .icicle jti Li vagina de U mujurr Aefrn iimo con tie- 
nr pun Limliiii dLiiiUi la pi^in.i 7 IS), qu* eiUmuka la» con- 

Iracoonn ulrrinas. que ayudm a UamporUi Ln cipenrialozaideii 
hasp e\ apnnrlo rrpmdunor feme nine l,i kIjiicIuI.i proBtltlea 
{conn risk romu prcliTau J producf unjueaedisn nlcalimi lira 
en nutfimcniM que i cun prende a phudmadathenlc del vo 
In men del Aemcn. Id liquid u Je Li p-nraLicn mi Jnvc eu^irnai que 
.lummlan b fluJdfi drlacmm deapurade qLtr Sa-tees III cmdo cn 
h vagina. permiiirTido que 1o* f^Knnmnotdfi tuien con mayor 
libeipd. Las ^bmlulan bulboureSxalcs aecrcPn Una petptena 
cantidad tie moco almiinp en Ll urrrra, ncuJm]j/j.cido Soa raitroa 
de orina ,icilS;i. 

El ap^r^to r ^product or femt'nino Sncltryre 
Eos ovarios y las escnjcturas auxcluires 

E) jfMrjiTn repfodm'Enr letneriirio esiS rouses i Silo rail en »u tolali 
dad deismi de 1,1 CiWidad aLuli-illiLOid (FIGURA 41-14 yT*bb 41-1) 
cimkiEmado por Jus u van era y Iji estrurtur.ii que ceciben a las 
rspeTmiliT/oidra, 3oa iMnduccn tiaila el uvula y nutren al etnbfibn 
en dnarrollo. 




vnanrt 


recto 


and 


tnjodUCtd 

Ulwfeno 


ImbrlB 


dnona 


i*6io» 


A fkjtdRA 4t-1 4 El mparnto rriproductdr femcnina en lot itn < bumanoi Las cvuioi se producm en 
biavinaiy tm ran end canductaynerino, Por b rtgufar. bs esp-crmatafoidM v elAvuld v. aicutsUKantrs cl 
conduclo uterino, dondeocurre b fccu ridacJ bn e inlca e( de sarmllci. EJ pu-evo embrlAn sc uneai lecubiimionlo 
del ut-c ro , don dr cant I n u li c I divarrullo. La vaq ■ raa red be bi 'espermatozoidea y il rve con-o canal de jano 
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El jponto nprmfuctof dr k m^vf 


btiuaiifi 

CK.H I I* -ijin«JA Trttifiklni) 
l irrvhru: frn -.1 rppri;rj rtrl 

tanducto urlranol 
tancU*cED urira/ls 


Ld*t* 


Citviv 

Vagina 


FunelAa 

f l&flkrtr flvUlD*, y 

pr<wrtr'npj( 

■"tjru-. ni cllw qsif dfvaneUwuto 
hue! a cl Interior dc las UG-mpii 
Conduce il -ftvuks hj-ru el ytero; 
"-Mjer de U tetuncUcUn 

□nun NlljvtUlir dand* el 
flirifir^m 1# Itklirrolu 

Cm\ slertl «l HtttHTO Brtrmo def 
Otero 

=i«epfaculn del wmen: canal del 

fUJl-O 


La produoidn de '>vuki 1 en km nuntn 
mipif ia utH del nadmieito 

Id imup^iiHk, 1.3LU- cs 1.1 lunruHritin de rtimlun, Lnkb durante el 
dra.iuullu de Ids ovaries cm cl crnbsEUH fotlefllhO (FIGURA 41 • I 5 ). 
Ij cnmgcnesii ic JnicLa con la Inrmarian de Like c£lutiu . liploiiln 
ll.1m.1d™ rriT^emlAS d« dr Li scnm sernara del draarmlln ern ' 
briihriarifj, A partlr de In ntrvHM tisnini y h^wla b vi^ima peni-,1- 
iu las ovD^anias » jgrunJ.in y ic di Icrerkdan , njiivmieiulusc cts 
nvoriloa piinuriot Aprnxijiuidjjnejile m b sernftna .'0, lodos 


oe dEBarrofls en e! Fa Id 
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ae pmducen 

se produce 
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^ Jl v ^ j 

MIIdib MAmb I Mrtcuia II 

A FK'jU ft A 41-15 Ovogenesis Urn Qws§pnLj| agnnd.i pura 
farmer gmovocwo pninarfl, pn b melijUU. msJ tsdo el CkOpIfl lima 
« fcnduye en una ctkili hija.el iwfiw «eurxJiirio. [a otta ciloU 
iij^ m un pequcfie cwern-? polar -tjuc (cniicnt cN.imonj«ui, pero 
peer} ciTo plasma. En U mrioiis II, casi CodO el citopluama del 
owmjio seeundario se Induyt en eitivuio, y uh seflundo euerpo 
polar pequcfto destina los cromOSOrnas -Cutnii" rename! Ei 
probable hue el (j rlmr.,* cuerpu polar sufra lamb ten. La seg.jnda 
dvlstbn molOlica. Cane-I Ucmpo, Ids cuerpos polarcs sedegeneran 
in bt seres humaiui. Id nwlosit II ns ocurie a me nor. qua on 
espet matozclrte penare el ivulo. 


Un nvrKiii]n primaries r tun Ini/.iHi him dlviiltin 4 rluliii melAtfcii. 
jHiki cs Li sc ilrliene Jut ante In j.)iuiksie de I j tncLo^ia. 1 Nili^uilu de 
los avDCitos pricMHria^ tlm.hu iliLr.L Ij divixian cclulzr rtiaDtira hasln 

U puberud., qiibri enme los M y 1.4 Jfirwi 

Pui [.LFi Llj. unit rmjpes naa con b tesetva de uvdditis pri- 
itljijijl. iujj IulLi sir kJiJj (jLrcdcdor dc 1 a 2 milluircs), v nu ^c- 
niTJ avaciJDS nuevits pcaterioimcn [<■ Muclios dc cllos muentn 
(Vida ilia, pern alrededorde 40fl mil peimaisrcrn rn 1 4 puberbid. 
Bsio en stifiderite. fiuezL uno* aunLox uvodtw tcaritidiiii lit 
ilMilditt izjilldl mddlid Jurjiitc l .! lLl iiir. del ••cuoiki fcptddtk- 
limdf la niujiT, dfitle la pLibcrtad. qur t* pmeni.i aired rdctrdr 
U» 1 ^ -tfio* de dil, h-vti[-i la menopouiia, iiiie *r pwifniii alre- 
dcdtir dc Ids 50 iiVj* dc ednd 

AItcJcJuf dc ■. ,iil,3 □vduLu tw cncuenlr .1 udj cap.) dc c^lu- 
Lis m.ia pcquefiasi que n litre n. a l.i rrkilj rn dfiinrilloy iidemas 
HRljn hiorrnon.Ta Kxualet refneniiku. funltw, el ovociiioy Mtas 
cdubs aifldlbrcs, tDn.vtituycn ur feLicido (FlGUftA 41-16 Q 
Hurt me el dels menstrual, IhoTmantts de la hrpr>Bxu rstLmulan 
id desarrrvlin dr nlirdcdm de llitu doern^ dr fnliriilos jlTCiUHA 
41-16 0 y 0], Lu peciurft-n ctiulaa- del (of boh? pt divider! y 

a lume n! mi cn mjjTienj, nuLrieiidu .a I uvtjclio ■* ei dharralk) Lu i a 
|'ih‘ M.t i Lui hcirmurus. hcctt 1 r.i lLij pur la hip31tais imleriur, ta.ru- 
3>l^n Ubenui i^tr^gHio efi id torremr faaguln^o U*ualinemrf, 
M.itij llti fulkutu nudum put tuinpleio durmttc tndi ddo rn-emt- 
truj] (cl r»iiil sc estudra mas adrlanlc cci calc rnpi(ulo). 

A medidn qur el colinilci se dnarroJJa. iiioviiritn primaiiu 
ipmpleta U meioeis I. dividiendLsse en un io(q ovoditu aecun- 
tLirk> y Oil cu«Tpu polar. LIE9.1 pr quell, t crflub i_|Ue ri JHJCD mas 
que un sj.njjici Jc iTtittu.iuiHiias descL'hadoa (m-iiv Lj li^uFa 4 1-1J) 
\A meioati ||. no ncmTe 4 Tneons dc qqr rl riiniln i?a ftrcun da- 
do, Cuando rl foffaito rn-aduta, xt vueKv mi* pndr v Henn 
de liquids, Ll ovtibddn oairtc lujuJu el ovodta lecuuditrio sc 
ripii Li ,3 del [olfuulo a tiavrs dc Ij ^upcrtliic del uvario (FIGU- 
FtA 41 • 1 fi 0 < Pot ainvcnicTiriji, ae Karri nefereneb til Dvpdlo sc. 
tupidario ovijladn ltutio el lIvhIo. 

AIjjjjj i ,s:. de las i.-.'li! I.i.k del fulkuln .Kuinjunjit ,.lI .jyuJo. 
pern la mnyorla prmuneDr en cl OYtiria {1 hGUKA 41-16 0). 
don dr sy ,igran<liin, fprmnndn tins gbndub trmpcir H il mnooda 
ittmii ewerpa liileo ifi«J4A4M« 0| F,l aierfio Idlto ircmi 
untu cMlAgctnj eoniid uruhudtnQJM sc-auubrij HlhimL j pruge»- 
Irrona hisLu hanuonas »ci tnuLin cl LlcaanijLlo del rcLubrimieji- 
to uterino Amtvw hormonja deiempcAan funonnM aurbleii fn 
cl LLinlrol del dtio inmsimaL lomu sc vciri inAs adclaiiie Li 
JeaiMiLn-iuit iw <x uric el euerps lilteu sc dcsinLegia cn Unub pu- 
riM dias despnea {HCiUKA +U1 6 0 1 


Lai encnicturmi uixiliarri induiurh Inn con Jut. cot 

uiennoi, «F (amra y b vagina 

Cnda nvariose sjtna drnlrq del k-rtnrmn nbkrtd de un ennduclo 
liter Inn (t&mlken Ibmnds ovUlutls o Crortipa dc t-aJupm) que 
cstn cublcrto poi 'dedus' inlcadtH ILanuilov tinihrui .[Lie tail m- 
Jcan el avario (ivjsc b fi^ura 4 L- 1 ■! [. I.jjh ribas- rrean unj rajiLrntE 
que amutra id nvnlu recFen o-vubdo h.tru el kondurto merino: 
aht, fwedeenainiraftefan lo* eajjertttaiijfitoid.e5 y *er iciiiiuJ ado. 
Iz-t alius uiir rettibrcn cl condu ctD ulcrino trjinspmrLLn al uvula 
tenjncikdo haLln la irompa dr Halnpiny aJ jpicnurdel illrt* 

La pared del duro tlene du« capaa que correnpoivdeu a mi 
Juble timtiun de tiutrir a] cm bt kill en ilfHannllo y clpuls.tr al 
hchc por el canal ile parts al mom cuts del nacimicnta. Id fcou- 
brimienttk jnlrrinr, a miinmdFfn, cji ritorn vmfh sangtiCnem y 
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A f^CliRA 414 k Otiarnotto del folitulo ftir cn-nvenienda, site diagrams muestra lodas las fasei de 
desdrrollo del toheuto dur.inLc uriddo menstrual complete, empezando par la esqnina inis nor dereeba en 
el sent do de Las manetllJas del rein J. En un warm real, -no codas etapas ■* presentan al rnlsmo dernpo, 
y el infmuln no se muevc akedadar del ovario a mc-di-da que h dnsai rolls 


gflimlnh* rpie»i^T^Lii‘i catboliidiniDi, Upidoa yj^Oteliuis. RleiUlu- 
incirio loEm.ir.i la coulribiiddrL m.ibrnu para 3a placenta Ja cs- 
Inmnra que tninsfterr nn^no, diiiiLckj de rarhono, ni i Him entzvi y 
d^rt hiJs iTiTTr 1-1 m-idr** V e\ finbririp, cnrn-O ae vtr.i fnd capai liIlu 

42. hx j i-i i cd rmuciilrir cxienui ticl dtcru, ll.iiruidi mldfnclrta. ?c 

rtmU.it' dliianie el itadmiMUU, tap nJaailiJu □] bebfc del uleio. 

LU LXlirjLin til r mo Jd cun: 1 w riiE.urnU.i pricULametilc 
L'emadti por el rmii (u iiielin de la ir.,irn/.|,. un urn I In de tepldo 
contnivo que roJea upa abenura dirnlnilta. Sit rendii manliene ul 
hi W en JeurroJk) drnlro del ittero y luegp *c apnde itonnUr ct 
irabafode pazio, permEiknuid el psiafl < ! 1 tv Ik- Mia ill i dttt efcrviK 
at encuentra La vagina. epic se abre a] exterior t-.l lecubrimicnEn 
vaginal os atadu, lo que reduce |j piubabilidad Je infecdones 
l.i vagina iLrw tan to de re ■. e plica Id para d penc y Lt» espermaio- 
?jnrdf*dur4nir<f| coito. enmo carwl dc p«tn (wUs* fca %ura 4144] 

Us frdicuLtH en deHinIbtnnui Htudgeno, que Miimii- 
J.i el cndomelrlfj para que se entrust* y deuiralk una exlensj 
red de vases sanguineus y giAnJulas. LJespue® de 3a ovulation, el 
alnjgcooy Li pogotenma JibenaJos poi d ojerpo liiEeo estmiu 
lan aun man el en dome trio E'nr Unto, pi un inni3a ea fenirdiulo. 
enriienETJ nn amWenif riro dori-de creccr No obnwnie, *t <*l rtvu- 
In no a fiecumhtdti, el cuerpo Idieo ic dtalnie^rj, bajan lo® til ve- 
in dr eylnotjjenu y pm^rsleiuiia y rl eudamelrl o cleddo ae dea- 
UiEe^ra Liiuiblcu. lil dLcro sr oOUtrae (en cn mono pEovucundu 
cdlicos mrnaimalm) y njnime el areio de lepd o enda rrn'1 ru I 
Rito fropicia nn Onjii de Tf jido V lanfjje llnmado meni1ru.iririn 
(dul UfUn nwruu, que algnlfkj 'ma'). 


I ay i ntcraccioncs liormo rifles contra lan 

cl CFcEtJ men.itru oJ 

?J ride menstrual [riGUKA *i-i7) cnnsi*le en rcaltdad en do# 
tick*: (l) el ddo ovUrioo (FFGURA mi d cuaJ tax Icite- 

ratdo-nn de 1 1 > burmuiias prixlutiiiiia por d hlpuciialttu, U hi- 
pcifiiia iknretior y In* nvArin* trnpuJian eL dmrmllo dr fnl in i ki*.. 
la mjidumci^n tie ovocilot y la cor vert kin de l,n aHul.M del fo- 
huiln desputbi de ta ovuladift en d turrpu 1u In c v [2] el ikb 
uleriiio (l- K.UHA 41 4 7b), en el t[ue d eiErb^etto y la piofjjHle] on a 
produeidos por Joi nvarios Impulsiin d desarrollo del eruiometrio 
del ilfero. En d cki» menitroil "dplco" 4e 2 ft d tnido de l.i 
meriMmjLkun it designa cumo d lIj.i i . pcirt|Tic es obst-rvado min 
l .intutad aun njando im evenlua b ormonales que impLitsEin el ri- 
flo empieJ4H en realuiid unn rx dew dp» .inifs. Rw ntijnftri* en Ln 
deicripdtiEit-v qtie ilyiLen -aHTCipoudcn a km de l.i I lusEMddn del 
cklo uvJricoen Ij li^Uiii 41-17,3 111 ttliimo nilrnenu Jhiede 
itct en vanns panels® ni j ndo la deadipdon nptloa j varios c hjoa o 
fendmenna- 

Ql ill h IpoLkbmo libera de matHla es ptmuine i ClllU I { pail el 
auperitr/). 3 j Link I I eitimula la lujKiksis arilrriox |se^unJ ? 
pan eJ } para qEit- 1 i htTe S-^-l I ( linea .aztil ) y i! H I i inea mpa ) . Sin 
ae rhameniu, d eudorticinci del diem »lgue pfote^idu {pvuo 
®en k tip'orj. 4 1-1 7b). 

O E j ISl I estiiiiula d dnarrnLLa tie van os tblJimlos dentiio de 
rada nv.vnu (tnxef pa net) , I M pequnvti relul.it del ffdfcuk? 
tine rodeiiEi a I ovodionn'reriui itn.i Giribdaci de 
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cun mi e>o*o nwismtui 
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4 HGCRA 41-1? Control hormonal del cido menstrual El 

dda menstrual ctmilbce en dm clclos re ladanarfas; (a) el etc In 
i>.d. i co y (b)^! ck-ln uteri™ Estes delos son gerwradns par 4a & 
riteratdane-s enlre Us hanmanas de-l tepOTalamo. ij hi poll sis 
jmcriar y las qvjirlns. LmnEjm&rns eneerrados en undnfutp se 
mfiersn a Las Irrteractlonet desert tas tr> el texts, 

PRECUISTA in mayone dc let- p.ulill&i anTlConCepllvm coimcnen 
ci!ro ,cno y p-rogeslcrcmj. (Porqut dsTji terimnn fFtviencn el 
CTTibarazD7 


rttfdgma jllnrj monads, uurlu plfirij. ftjjo ki LnfluciV 
dai h oinbinadas Je t-Sl 4 y t J I pitfrcolciiira dc la kipolisis 
anlrriar v cl e 5 tnifl,fi»o que so produce on Jos tblkidos, atm 
lirtinuK ciecen, F.l ovneim pnm-irici drnlrn de idi fblfcuJu 
■eiignnda, ulmdcciiiimlD aliinaiCoy ulnis sin Lull ciiu qur 
wriin litilLzadas por el fiYiiJu IrcuntLitlD durantee! imrin do 
Hu deswmUo- Ptw In general, sb-lo tin fplEoila complete HI 
(tonrmlio t uda tiiei, 


0 i.l lol Iculn on maduracicm sccreta nnlidades catLi vex 
tiLivu il“-- do cstrbgcno, d cual bene tres efecttM. Ibtmcro, 
prnriiiievr d deiarrnllp cnnlinuo dr I foifrictn y del avodtei 
prinuriii denim deeslr tarrr pane!) ke-gtind-p, cslimids el 
mritmienip did rmlnnu'inn |pasu 0rn la ligiirj 1 M7hj 
Tcrmo, d eurbjjrno rsdnuiJa cl tiipoWilwno para que liberc 
rrvb r.rMII ipanrl superior), 

0 H aume pin dr f ! rdll [ csunmla U IU plfsdfl de U I iIikHw 
ifcl I Jo. y tl 14a dfas del ddo (wtjjuiult) panel], Ill dunten- 
d di- IJI ikne ii ft axucamidu iinporurinn. Li primers 
& quo dtapara la rrAnudaddn de ta melod* I m rl nvtxiio, 
plod udondo el ovutilo HtmJndariio y el prLrtief cucrpo fjolar. 

© U trtgLliida tftfL^ Lkrxdj caqtlccl iha-erilcrna dc LH pro- 
VHd la uvuladdk y U lcrur.1 ex i|Ue irallalufltu Ilia tallalleii- 
fc- JcJ follnilo ai ol nlerpO Utco (ambas m eL I lti. or pjndj. 

0 U aifrpo Ink'oieai'Lt Lmki (TituynKi I Llcioj murada. tu.tr lu 
panel) coma pngolcion3[l[aci verdf, ui.irlu gunelj, que 
annul Lin min m is d arnmUrnto del rndomeuio i paso 0 
m la £]ptra 4 ]-] 7b| 

0 M esEE i. ' 1 1 -. i y l.i piDgcilmiu Lnhilicn Li produedfin dr 
EjiIII !_ radufierdo la Ubeniditn ilf FSH y IJH. y prrvLnim-do 
ail d dosarmito dr mis tnliVulm 

Q S el bvutn nn n train dado, el nirrpo Itilra rnpitjca a 
ifapifitear^TW dlretJydor d>- 1 7 df,yi 4^PpiiiS de Li nyubridn 
(rnrer pjirtr L l) Estu ocurTf porque rl fwrpo lulro no purde 
sobrevivlr sin U E-Htlmnladdn ytr M III (w nn-i hormorw 
muIW Ubofjiiii fNJt d cittbrlon on JrsjrtdSo. que *ed«albe 
iiiontiiitudjrin), Como d esir^gmu y Ux "jci'Il-m- 

ik» jM>r ot aiitrj'Hi hiicu imirrntEnpnt l-t pphlnai^ri de LH, el 

u h' r [*' lii Leo pt4 hvoca ai i eul i U ,ul a ll pro j h i tleali lli don 

0 Sirt cl tUcr|xt lulru, los nlvclta dc ciUidigcFKJ y proj^rs be ron.i 

bajnn j[ minima, y bmayof pane dd endometria del dtno 
s; dohiEryrra. Su sailer v (ejidus son iiosedi adui feuman- 
lL d llujo menstrual. LiH itiveles reduudua dresErb^riiD y 
[lo&eslctuiiii ya ih» mid ben cl tripod Licno, dc tuodu que la 
Ibcmdon i'S|xmuiieR dr ClnlLH se rcan udn J a tin III I rv.ii- 
erriila la litvr.iridn dr J-MI I y | J l , lo ljuc Inicu cl drs j rrollo dr 
nn mirvLi grupa dc Jblfrukis y rrinkia d ridn (dc al 

peso 0 cn loa rifles avadfD y utcrin o) . 

£| ado mcpirryd incluye rMecMlimcm 4 a cm 

|X)iidvi y ncjanm 

1 ,m hivrmanan iir! dda mcnsmul rstan reju Ladiu por re rroa I imr n 

Uobn posilbu y ne^tiva Piiriink Li primeni mh.nl del ndo. L.t 

I bll y la LH caltmuian la pioduccidu do cstrb^cno pur parlr dr 


E studio de case* cotmmuu&n 

Cnanza deun rircoterojite 

Lot rlnacenlrvlctde Sumatra htrribras son ovuladoras 
indticldoi, Fftd«ir, lusivulos SMleMrttjHan tomn to U 
mayoria loj demis maimferus, pern cstos no m n litutrados 
del evario 4 memi que la uaqifti enlmuEada pot la 
mpulaciqn. Eyla hacoqu? la gLanduJj hlpdbsisde la h^mhra 
hberp una ^xpEpsIdn de LH, que tflspara la g-wtiladin, 
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Uui foliirufcb Ast* ha alio* nhrd*» Je entrtigmn es-rtnujbncl Eracre- 
llKiilu cJl Li liberadcm Je i : SI 1 y U1 A miu J Jel ddb. L*u fellutf- 
limmtan-L'in paailiva [rmpranj piDvocn que Jjs ronceritr.Lcian-es- 
dr hooTHma* dcanrer nEvelr”, alim, Qsiramr la scTjnnd-i mJftd del 
Lido, doinltiii hi ceuuhilLen-ccitiiddn ne^uhfa. El estrogen u y la psu- 
^palETMia dd cUerpd J riieo inhaben. lii liberadun de i'.kii!J I S T>1 L y 
III. .Sin M | pura manienerlo vfvm. ft nueq-KJ luleosc mueir , lo que 
imemimpr Li production ,l,f prcgF'SErmn.i y n*diinf rn gran medi- 
da 1.1 prod tlcdOll tlr esEFtigtrirt, 

£!nmbn&ft KntitlH Itj pmpio antitr^iu 

Sm CK.nr it 1 l.i Irtundrn ion rl exnbfiuli eviln l.i t e rnulErn e ri Uu 6fi fie- 
gativa que, dr |o ronTranri, finjlbjjii rl ridn TwnstniiL. Piko .in 
if. ,1? (.pur A cot^unioJe (iiuliH fiarrnad.i pof rl r'mjlo ir. run dado 
cn division nr mtpJjftlr ert el endOEneuito. sedfrla mid Lmiuh iia 
u b L i ilim-uli gniudaLMipdaa raHdnica (UJ). Imj 
3iormr:n,.i vi.ija r-ri b ronirnir i.i n gi 1 1 nr.i haste rl avail o, dnridc 
minijene vivo d ouerpo Idiro, Palp ugiif nr-nrunijo rscn^grno y 
pi ugeslrr un j liujjjile jJguiiaii mao. fbUs hotmun '■. Dunlin dan 
ron 1 1 eslinuibrion del dcsairaLk* ■ Let endomr mo. l.i nutncKsn *1 
rmlirfnn y rl Tnanirnirnie-ntts drt *■ nshfl rjir.o. Linn pequen.i r.inii- 
dad dr CC m MiTcraJ-i rn l-i orina dr Li madcr, ckmde n padble 
detceurla jm«i contlrntar A ernLijnizo. 

Durante Ja copulation* los esperm at oroides 
son dcpusiLados en la vagina 

la h j 1 1 1 mii del hoiubrc m l.i copul Jd6n empieu con la election 
del pent. Aults; Je clIo el [?cih; es-te idju-do { ll.a cido ) . porque Jos 
mil'iculni lasua que rodran l;ss Artrrialas qur Jo abaxlrcoi if cn- 
njcnfnn iomiauiiLi cji forma eromcii, permiiiendu que muy porj* 
sailer (luyi a] pent (RCURA * 1-1 Sn.} Eajo uiu eatlmulactOn p*i- 
col6go y tlsiLJ, eJ ?. iskTiiii nervkna libera lui ^.q. canocicki rtimn 
efixidfi nirrim, rn tiw rn Lksaitoa dr bis .im'niibii |-3 Diido niuirn .ir 
(ivA liii.l rn jcifi tii (Jim pirtriiKi guarmsi'n mont.’fcwfiiiP cfclicn 
cfdiou), Lin QHiaiMicsLU qmiriiico tjuc chIA rthriunadu con el .iJc- 
nijsri] mntiQtoslalu cictLca AMIV pj^iju St y J.si pS^ijias 

716-7 17}. Hi t.M l l fiL"]iro es un sr^irdo mrnsnlcrD inCracrluJarque 
hjrr qur lo* mtlBniliL!i IUo» ir rrUfm Por lanio, las Anrriol.x* 
iJhl.il j i l y Iji aaitgrc fluye lidcb los i^padus en Ids lejJJus ilenUu 
del pnie. Al Inm Kar»e rslDa trpdoa. eipnniai 1.« %-enis qu r J:rjian 


^Te hos preguwtado... + 


c6mo funci&rifl el Viagra'* J 

L2 conCcntrachin dc CAR* CfcllCO *rt Sai CClui-ii del fdbidulo hVi 
mi an funcJiJn (H- b mpidf r ton Li qur w produce bado 
fa csf imutaqWn d?l iiido nitreo. y b rapidn cqnla que ns 
de jiruhdo par >jna erulrru drnlm de las ccluias in Ids horrrlirpi 
con dlsfrincltin crc-ctil . e= Otsldu nhrlco sique I ;.crArdciiC tn J 
ptne durante ii citTfaCiOn senuiil ^ir> cn*barijij h no ie prtWote 
suftfarae CMP eifJlca pan n-Ujar per pompbstn kii muscqlas 
(fa be anehofat Por mnxo. ee pnatufiip- qur no cawm tma 
amerdn □ que r» se mantErioa por mucho tempo. El Vbgra* 
I'kirsLir.'P la cnii™ cftllta deitrUttOTA do I CMP, toque pcrmiie 
que bi tcuveniT*,: toots dc cmp cickouan a Has durance 
un pericdo may prolongado. I e>\ niveles .ilcoy e«STenkl« Je 
CMP cfclco pravoeao qo& los museums d? las arte; nob* en zi 
[Hur ti leiaren aui irus.de mod a qus elpenr v?. parM.i s re cloy 
p^rmanezea usi el Etompa stfffclente para ana copulacldn eicitosa. 



W B*taj 



ffl-tfjnoia. 

central 

|contrp,idH^ 


vodOs 

(.ibiertauj 


art oi Join 
(conlrnidad 


Eopdo 

erecul 



fc} Erode 

A FtCURA -t|* 1 (i lot carrjbios dn el Oujo de San g fr *n #1 
pcnc prove can b ereedbn (aJ Lot muscukis hips que rad can 
uis aPeuol.15 que llevan h.ici .1 el pene casl slempre « encucntran 
comraitips, IlmHanJoel flu>o de sangrr {b| Durante la exeuarrton 
sntyal, eitos miisculqs se rplajan y la, Hngre Fluye hjcb Id I 
isspadns efantrq det penr. El pene tonciiaidio ev prime b^venas n 
rravM de 1*5 males ta sangre wk dr l pene, aumenMndo su pirsion 
wcigqinea yhac^ndq que v- abrgue yquede Firm? 


el |vnc IflGURA 41-1 Bb) La pmi,?n lajiqjuinea iLiriiciiia. |irnvo- 
nintio bin a crcrridn I Jru w j ijLH" eJ prase es insrrrajp m b vagina, 
i » nttuHniirmcrj rslimubin *uin Iris fereiirnrtu iUnJlta <11 d 
peue y diaparan b eyacuLicion.. Lja mu^u ,.s que rtidaui d epiJf- 
Jimo, el conduclQ tlrfeirnley b luvtr.i 5? cDiiirniMi, y obllqa j qur 
d wnii-ii Kilgj .1 rravrs jmtip han.i Ij vagina Un.i rynaibdim 
1 1pn n oojfasKic mi al«tledm Je 2 it 5 mllJUtfw de *aneii queciHilJe- 
neti aprojilmiidiimruEe de lM a 400 irtdluneh Je ai.ieliTLiilDZj.Hdei. 

tin b mujej. b exciudDEi sexuat ipiDVDca usi inaemenla 
Jr I Flu jin Je s.ingTf li.u’b La v-iginn, en un paT Je pile gises Je fejido 
cotiockba oorrtc la bio* yen eJ dltorli itn.i peqUcna eslruciura 
juaLo aJ Trente Je Ij vj^uu (i^uur l.i ljy,urj 41-14). I j estlirmla- 
ridn por parte del prnc pm i.r d.ir coma mulluta on o^iimn, 
iirta srrie Jc roniriicdone* rftmiKW dr la vagina y r| lijein arom- 
paAailu pot Jmm*as aenaaiionev de placer. Ill un: nmo f«neni- 
no no laecrsariauienle Licue una Jluh'hjh eu Lt Eri un Jauun, pciu 
l.is coTilnicciaiifi Jr l.i vagina y ri nirro prnHial>lrmrnlr ayudan .a 
mover i,.is mpiermatozo idea hadn ids couJuaio* utrnnai. 

Id DonlJcEcr Lull mo que iDEiipiendc la cop u I at 1 6 u cred unit 
sit Li j nun lJl’jI p.Lui li.imimlir oiyunixmos cjusunlfa Jr enfei- 
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Armani Lay feialojb animnt 


Guardian de la salud 


;ceiones de tronsmision sexual 


Las rnrecctofl-M d* i^inmtttion stmal (iT^> ton provoucfas 
por barters*, vrruj, prgpsTAt O artrancjrleisqL*- .nfecran lo* 
ergancs sexuaks y d up-arim feproduoaa Camo su no mb re lo 
dice, v c r,i n s-rn Tt' n sabre todo por comaae «*ual 

In tat dura t luctarlanAS 

Los U5 Cenie n, for pisease Ctonrmi *rw± Prevention (Ontrus 
par i el ConTJOt y fa PrevenciAn dr £rtfemnedufes tn Estadas 
UnldMj estlman qur hay ali«J«for de 700 mil tiles nuevbs 
de gonorres cOtb CirSO en «e palt- LaS baCOrfaS defa gemo- 
i?eu peri€[r,iri en las rmrntuantt qoe rcLuhrsn la ureua, el ano, 
el cervta. el titfiffl, Ids condudos merinos yfagargant*. Los 
hambres puedlen experimenter rldar nl orlnar v secrecntiu d? 
pus del perse, Lai. si mamas en la mu)er tasi sleitipre son level 
e Induyen urn settee I6n vaginal y dolor al orinar La gwmrea 
k puecte irarar ton amkbiOttcoa. Sin embargo, tomo muchos 
Indlvl-duoi Infeexadoi experiment An poops a iTlngun sinti'inj. 
es probable qut no busquen. inlimento y, parlanra, con- 
tinuen mfetUFxto a sm pare] as stiiwles Li gonorrea puede 
dar lugar a la Irderl llldad al bloquear lot £ c-ntout re i, yierinos 
con tejido de cicatrices, Las bacterial atacan timblin l os ojos 
de tos recltn n-acidos de las madees Infected** i a gomjrrea 
rue en una tuoca U principal causa de ceguera eni irfanres. En 
U aclujjldad, a la mayor! j de tos r«itn aacldos so Its admi- 
nlstran gotii Optical Con antlbtitito para marai a Lis. bacterial. 

Li ufiUi as reiamanv-rn- rar.i menus de 5.Q mil casus 
ocuiran rarla jriu en EsUdoi UnkJos Ljs bacterial Pc la slilbs 
penclran cn las membranes my tows de krc gen ruts, Ulna*, ana 
y seno*. U srfllls empteza ran un ardor en el jitJo de K> lufEr.cton 
Si no Sc triiM. I as batteTUi tfc la a Hills sc cxtlertocn danando 
mudwtiioaiws, irKiyidospifii, intones, ewaibn y cerebro, en 
pension? i can rtsuftada; faults. H lifile secura facilmunte con 
antlblAtfoos, pare muthai pmvwu en las pi imp r. is eiapu dc L, 
presentan sJnwmai k^sy rm buscan Iran anderHsr 
La si fill 1 , sr? [jur-rte li.insmnh a' embridn durante rl emO.irazD. 

AJg un-us be be* Infctjadui n .icen niLrcrros a mueren poco de spues 


de ruteri orroi sufitn dahos en prei, dkntu, nuesos, infladb y 
slwema neiviosa .renuaf 

La c la midi* is la rr5 batter una mas cornu n, eon alrodcdor de 
?.8 mil toner de tawsnuevos reponiitfiKen Fiiadcn Urtldtoscidi 
anc. La etamiefta provoca fa iriflamaaon de fa urelra en las hambres 
y de fa. ure tr n y I r e rvix cn fat mujeres . En muchai casas, nO se 
GTcUrfllah Obvkn.dC modouLrC L, mfrccton pcrtTfancrc 

sin IraUmfan to y sc- exUendt Li bacteria de <. ijmkri- puede 
rifectar y blorpjrz.jr los ctirduCtEn jlcunos, dendu Como teiuHada 
li csicriltoiid. la tefmldn par cfamidu poede provotar mn,-tmacton 
en k» oJ« de tos bebii nactoos de madre* toferadas y es una 
ansa Important^ die cegueraen los parses cn vfas de dnsarrolb 

MficcionH viratas 

FI i (ndrome de fnmunodefiefcncta wlqriirida, o *id*, es 

pfTjvotado por el virus de li Imnrunodefkiencli humana fVIH. 
*c.?ns(ftai pAglnas .-'Uls-V 70tL ieccul.ijui pot medio de lit 
acriuidad sexual, fa sangre y las agnjas contamlnadas, y de 
fa madre al redtn nacido. La iiiniis aurnenta U protwbUidad 
de una Infecclir* con VI H de dot a clnco venti, porpue por 
b regular la irfiUi causa irrltaclortes a travel de las antes el 
\flH entri en los genit^lej. Nq hay curg pari el sld-5 . pern fat. 
cambmaclonei dc medic a me mas pueden pralangar fa vlda en 
fauna considerable. 

SI heroes genital ci muy comun. tos CDC estinmn que 
de los adultos estadotaiide rites ban lendn infeccicmes de herpes 
inniLU Estc pru'rtM j ddordsas ampufas en lot gertlulcs y la 
pel que ms rnaea, y k iransmite tuando esun preienies esms 
ampulas EE virus dr I herpes amtinua en e! cuerpa. lurglendo 
en foirn.1 Imprcdcdbk. pasiblcmcmc en mtpucsta jI ritrtl Las 
far macos artthdrites pLieden reduen la seven toad de id* btocci. 
Uia mu|*r emturjjadfa con un caso andva de herpes genual 
pucd-L irifismltit e] virus a fti embirlon en dcu^DlUt^ en algunot 
cam i. e«a t«ferr»edari pu^le pfovocsr una tflscapacidstf 
rrrrvrai a fisica a que el be be iiazta muerto. El herpes lAmbLen se 
fun smite a fat bcbci durarle cl noomientci, 


medadfj, como *c describe cri fa -.iccdbn 'Cuiirdi^n de la tilud 
InipccLDncs de iransminioEt sexual" 

Durante k fecundacion, kis nikleos dd 

ospormatoeoidc y d 6vulo so fu&ionan 

Ni las csparriitiuicoklcd ni Its dyulu>n vfwrt dish dot |.ior mudiu 
iiempo. i .is randLcinnet idcalet, less cipemiaiozn rdi't vrven de 2 a 
4 dfas (en riot orjsianet) dertra tlri apamin rtpinduclor feme 
nine, y uu rivutniin fautuliiT «Jgm- siendcj vfahde iluranir mi dfa 
Jtui u menas. Duran.lt! el coilu. at jaenc I site i ,i cipcrrn.i toeui Jcs 
en la vagina Less eapeimatiixnides w mueven a Ll*W.i del cer- 
vii, en cl iltcra y, par Ultimo, fnrrnn er In* cnncttcrtcm ulerinos. 
Si 1,3 LOpuJadi^n ocunr a unn O du> diaa dc la OvuLid^ti, tU4 cs- 
ixirniiSDVi ■ s lIc m pueden encunlunr curl un dvu.[o ai unu de lus 
randudai utcrinos 

Quando mlr dfl ov.irip. d tmik) t-na rodradn dr nehlfa* 
I'oHeulaifn. Ifarui u'lufa^, Harnaddt iiIuji.i CPtotui r*Ulnifa. for- 
jrMii una ban or j ejLlrc la* ctpcrni Jla^u id cs y d dvuto (FIOURA 
4V-19a] irrune^unda Ivirrern, In vmu, pcluiidii, sr f rtcurntro 
entre I* romns rndtada y fl aynki m rl conduao merino, den- 


totdeespeniiAlo^Jida ILegom baitjd fivula y rode. in l.i corona 
rudi.iJ.j fMtiUKA 41-1 9b) Lada EspcrmaLu^'.ii Jr It beta ruzimus 
,L iti arms cm. a Liita* ro^'tm.is Jebiliun tinm fa mm pa radia- 
d-i >'omo h wn.t pditcida, permitirndo it los rspemialiizoEilw 
ltej(at at 6vulo 5r no llay suftd^lirrt eipermalOitoi Jen. no sc li- 
bera la c.iuudad lufidcnle Jl- fim riLa, y niuguno de lot ru pei- 
rruiraaoi drt dcinzari rl ovnio. ftita purdr srr fa raion por la 
ifte la sp| pixinrs no rural <fa lu^r a Li ryuaifaddn dr Lanlo* 
ctpcnUalLurj I Jes . Quizi tllto rnErr LOO itiil cs el qur llkjj.i a 9 
(onducto ulerino. y uno dr oifca Jd dr nl« Ikp al nvulo, dr 
model qur nroirnaii". dr Iru vancia nmini Jr mi 31 ones dr es 
peimiloxoidcii ryaoil.ido* nr unrn para rnfrenlar i.n bune-ras 
olredrJoi Jd tivulo. 

(iunJo rl primer etprrni.il.uoidr tirulmenw rnlra en 
comaciaron Iniupafiae del dvnilo, (at membranas pl.itrrvdlicLit 
del 4 vllIo y el e*|n:rinjnxetrkk sc futfanan. y h calwra del rtpet- 
iTHIOiiiJde e-s (jIp-.Li h. 3 ud d clltrpliisinJ .let cWtilo Loan Jo d 
apeimal □ Eoide enlra. pravoca dui rambu-s i riEkni: d primeru 
es qur fat vystrulnt cnr.i dr laiuprrlirbr Jrl iivii|n liherui rnm- 
pun ton c]u ImJcos en fa ?oua prlatida qmr fa reftioEiui y rvitan 
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M El vlrua d#J papSam a humane 

A FKiUFiA E4T-1 Aejentrs dc nfecdoncs dt tranlrntidn sexual (ij El ADN dc akgunas ccpas del virus 
de papHnnu liqrnjjm # s jflienado p n la i erromo toma i db Ijl ce lata* del ii rvtx. Lai prat plrias si nlc El rada c ds l« 
tnslnicdanesen el ADN viral pueden promoter una dlvljian cdtilar no tartroladi pravoeartdD cJncpi [fa I El smqJq pub leu 
seccncce ccrt-to *ladill*' deCNdo j eufoimay !at pinyjudiminuijijen pinwnos de Ea* pauj h due: uiiluart para eotgarsa 
a) vflita puhieo. 


El virus del papilonu humina (VPtt) (FlQURA F 41 -lx) mfecy a 
.ilredcda/de lOVdo bi Individual WXuilmtfnlc active*, Induyendo 
flWde las rmgdca, cm jilgun momenta dc iu la mjiyoria ns 
expprirnpno ningun sintoma ynumra safaen que BStin mfipnados 
El virus puode provocai verrugas en labbi, vagifrta nErvbi d ana cn 
fas mmcrct, v cn pcni- fc cstrtiKk mobs o music* cn tos hemibrei. 
Cbrtaj ecpastfel VPH prowacan b maygr parte, p pqi-hkmenle 
Soda i, bs tauJA dc cantor Cervical, quo m -Li ■ call cualro mil 
i-T^entt ca da irto en Elude* i.mbs* En ?Q06, la US food and Druq 
Admmistr.itKj*i (Admmmrnciqn de Alrmentos y M^rtiirainentos dc 
Esladoi tLmiJonJ aprnbd una wacuna contra la* formas c.muriK-i 
tie tincer miscomun«dc yPM E*Tds kicuihi putdc n pre^ n Ir U 
infecebnoon dVFH, perg no cunt aquellai exiMsn&5- 

Inreuimiet d a prodiuy > anropoden 

Latrkomonlult is iiiovoeiia par im piedsu quo colunizj 
lu mernbf.ihjs mucosas que rccubrcrs el a panto url rurlo y lt>5 


gppit lies Unto de fosmbres tomo tie mujer^t Aln^Jedor 
de 7.5 nullifies tfe esladaurudenses canTrqpn IrlCOmorslaSil 
CJ Jit drk>. U% sin Lumas puedert jnd-ju comtfony sensacjtm 
tfc qu'jnaicdn y, cn otisionc i L uni bet retain del pent* Id Va 
giru lot peotJ-flit taU siempre w cxucFuJpn median^ e I aao 
sexual. poto Eambbn puoden admalrlrsc dc ropa y artkuk-E 
dc balb cinnum»n.,dci3 La trlton«nlillt puede CUtine Cad H 
■6 1 macs mrtnrildaroL lit. infctrbnes pro Irimgjdi* PUCdcn 

ciuur - aiefiiiijau 

Li lidilln. canoe, Ida umbuM'- coma t*ojo ptiiJjka 
(RCLmAHt.iH, es un in«cTo dwnlnutei quo vtveydeji 
it 5 hucvcallas cn rl valla f-ubiro 5u baca esti adaptada 
Cura poneuir tn la picl y ahtorber Li sarvgre y bi Itqul-dds 
airpn rales, process que huh u«j camc76n severj, i H t5 
■\adlllas, - r^mblin pueden f if lender enfermedades InfecdoHS 
El poslblc matifldi ton msccritiU as tamo permccfim a 
pbtfrim 


ovoeiis Mfr^idoHa 46vulo] 



ourtm ci radlsdn nmn paiudda 

(aj Un ovocito wainp«rio swiodO 



Pi I ^npaniclotolOqt qua rtMMenun svOCHO 


< F1GURA 41-19 El 
awdto « cu n d a ri o y la 
lecuiridacidn (a) Lin pvopin 
secundans humaro (Ovuloi 
pate dc spues dc la ev^aciOn. 

I C5 C spe runaEo MHde i ric ben 
dbcrlr pira abNric camlno a 
travOt dc Ei corona radudi 
cn ij jana pclucba a fin 
dc 1 1-r-ga.r ai uvatltu <b| Loi 
cxpcrmatozadei rpdean al 
ava-c It a r aracjrido Ea corona 
in diatli y la 7ona pelucRtv 
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ArmomLiy fsojtojki ammuE 


que emmi inrun eipermalaroldfs El aeguado r* qmr el Avoid 
-id re I j uieRnis U. La feuitldadAti oolrre ccundo Eos uuUeo.s ha- 
pioiiies del espeTmaioaDide vel dvulo sc fui. Lockiei , frirmanda un 
nikleo dipinldr, 

Algumia defect os en el stitetna repioduetuf small ino a 
Jeme-nino pueden eviLjj La ft am dacron. Put ejumplo, d hccho 
deque el candurto ulrriiio file hlDquradc! | 1 1 cdr evil ;n que Ioa 
^pp mini oroide* llegurrt h.isij d nvulo; .isirruimrs. un heirTthrc 
can Us jt> com wide eipmnHmuidc-s (rnenos de 20 mdloiuri pot 
mLILLltiu dr semen) qiri/j na jhjsiJ.j eiTibarazar a Una ttiiijci a 
(nvfi ile] toitodebidp a qLip ioa muy pncoa ]ty> raprnn 4 tostfH d« 
que Ikfliin .ri rtvulo En la aountEdid imuchon pircja* que rienen 
pro M trims pdn cortcebLr Ull hi jo biiscan ayud j a 1 lines de la in- 
wiuLriJiiuii artificial □ h ten.unL.iULm in nfrn [ it'iui' el .rpartidn 
'r.u.irdLin ,le la laJud: |{eprr>dmeann df alia lroiolofpa J ). 

41.3 ^DE QUf: MANERA LA CENTE 
PUEDE UMITAR LA FECUNQIPAD? 

Duran tr Li mayor pane 1 de 1 Ea cmludon del scr humano, b rnnr- 
Lrllikd LeiLlcUII lia aide Alta >■ la aelecddfi iuIjjuI ha faVOrtdtld 
j la genie que lu engendnido lufirienlei uirios para LOtnpemai 
<ilc alln indite iJr memiilLdad. Sin emh arg - 1 en Li .imulidad la 
miryor j de b* penuNia* mi ncondtan Tj-m-r murhc* hi)ro prim aic- 
HUr.irvL' de que liim cuanUps vivirin IninLi Li ed,id adlllu. Alls asl. 
a)rtbexvjiijui impulses repiodu aivoi que u! vex seem mis adeuia- 
das- para mu exiateucia mix precaria Comoirxultado de rEIn, coda 
enunii I l-y r i n » i nueino pLancut, l'.uLi vre mAi sob repo tilado, c.m 
L5 mill -nei Je nlfioa. L.«-> liiiUtEi de icmlir.il de k tialaJldad Sc 
lun convert idorn Lina neceaidad amblental. A nivel Individual, el 
ronlinl de U natalkkd permit* a las jVTiorvts pknifireir PU lamlEla 
y disponer dr kn mfjores opormnidiides pirn s( mkni*i y p ( ir.i 
sirs Jtijcji. 

L I istoricam ent* no ha sido firil limitar Li fertilidad. Hn 
d P^s-ido. mujere* de .d^Lirn* cultural kaiairon IfoiifH liin 
etiMflai co mo de^Lim enpLuru del hoacu de un c.imeLlo o aj- 
limine esliereol de eocodnlo en In vagina Ltes de Li dtLcada de 
L 97D se han dcaarrutlaLlo diversjji icoticas rketivas para la anll- 
ciinrc-pclnii [la pjmndiin lE*! embarazei). Tndai l.n formas de 
control de k n-ntulidad lienen pohihl^i ki eleedfrn 

de I rnetuiie ant iconceplLvD tie be rcaLtzanse .siempre ccrnsu I land'..' 
a on ptnfesiniml de la salmS 

► FIQUftA 41-20 £stEnlizad6a 

la} in una vasectomia, un dr ujarvo corta los 
CEvndiuaai dalenentii y amarra, pirtiao wlla 
tas extreme s, eon la an I el paso ds 
espermarajoldns fhH-n una ligadura 
de tromp4i de Falopiu, un clrulino pirtia 
p eo«3 ei eanducTo uMrioe y amarra q 
Kik ku emremns. id cuni evlta que Idi 
eipermatDEDtdcs ttequen Kaita el avocim v 
cue t ste I lego-: al diem. 


La e^riizacfdn ofnece una antitoncgpodn 
permanente 

A Urgrt pljjo, el memdn mil se^jmy send llg de anlienncepcirin 
I.I eebrHl»dA|i ft! t.k ou! Irrerriimpen los conthhrtet .i 
mv6i de Eds i miles deben vijjat 3cm. mfHtmuiouHdiei v km ovu Ioa 
[nCLUtA 41 - 20 ) i n el hoLohu - el cunductu delcrejice que llecy a 
cacla testi olio sc corta y toa cinemas se am-inan, pi mu n o s-elbn. 
as litld OpelildOll conosidd CfiniO insctitiiftriiij Los mi J^iarCTn JlCrZtHiJcTi 
sagilcn pfoduuL-tidoie, jsero no jpueden ill jierit diinmle k 

e^aeukndn. la Ldnigk se liteva a caho ha|o 4 'l elecici de un an«- 
teaicn local, en algiincHi cusns no reepiiere de pLcnlJH, y no Uene 
idngiln efmo cofiocidrt soW ]& salnd ni el dejirmpelkyienual- Al 
no iMfelet 4 ,i lir del i-pldldlthu. lui ripermalozaJdrs mueren Jhk 
l i.'i ^lohulos H .Linos bgiK iticcra y 1 ,u celillas qur *.mii!!tuyi:n el 
TeniEvrimieiuo dd epidi'dlmo eliminnn los doechc^ 

Li ojmrtdddit IJiferamente mils coinple|a para Lig.it la* 

tiuitipLLJ de F^lufdo dej.i a una niujer est^ril al pimur O Luriar Eos 
conduct en Liter inos y arruirnir o idhr Eos extrernos. |a ovuEuddn 
signr rtfiimendo, pern Ina leapemtHtcwoldn no pueden tEegar 
Ikuta rl Avnlo. eii 4-ne llega 4l tilem Una altenuillva cotuiile en 
ins ea tar estructnias Jammu Us. como resort es en oda couducUi 
utpiirn 3 1 rave i dr l.i vagina y d litrro. fair procedimienln no 
rHjuiere IndsiorjeiL si no srtln anerttiiiii local U f spiral prnwna 
quia el mnducto merino furme icjidu de LiLEirk que bluqueii el 
piso I auto de espenniLEoroldcs como dtr los ovulos 

Si una rnLip'i a un hombru nsleriEkaiio Jexca revert it b 
o|fe'T.ifLon P nn dnijano p«ede tnimrdr reo meru r Ins enndneto* 
uterinos u lc^ vuihIucIlis defeluiUei. Aliededut de 7D a L Jd% Lk 
ksmujeres |dvenes purde embariiarae despurs de b reconeriort 
dr I CM CDtiductoi Uterinos prsr parte dr un rinijano h4bl| y con ex- 
pencritk, Sin eml%irso, Iw rndicen dermbnxcH varnan en gran 
rnedidj de .teller do onn l.i ed.nl de l.i lTUi|rr (Lis m meres nupra 
lierien un indue de exLEo m.ii bap) y con el metodo de 1)|LaJur.i 
original ptesenlan indiers de tiriUi -iltosju Ion conductor 
uierinoa frieTon pintado* y no cofudoi o tvi Liter lv.iUIi.w'i 

Hrvcrltr un a vaiectomJa re algo mas JiJjci.1 I ’or Eo general, 
los rcmduLlns ilr icTerilrs sc pueden volvn a concrtar, v los esper- 
tn-HjJdrs rf.ipnt-fcei] i n l.i ryaciLl.nirin en 741 a OflSn de les caRnw, 
^le^ndiriuloxobre todode k tinbilldad del drujAim. Sin emlur- 
go. el tndjee dc ern l\Lrj^.o*s es muLiiu inis ha jo y va de 50 ,j 75%. 
t’uanto m.is pnolo-iig.i4D se.i rl jnlfTv.iln entre la vase nnmia y l.i re- 


Seoortfid 
COnductG uscrtio 
y se selkai sub 
axtremas 
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Repraduccidn animal 
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Guardian de la salud 


Reproduction de alto tecno/oaio 


Un niimpm sOJprencienlemgnTif jIiq d 1 ? nanejas tieoen 
peat km a s. para canceblr un hijo pert la hatuhdad de 
"nanipuijir lot procoMOs fetologies ha dido 'urjir d. Imporuntii 
avarices on Eas LernoFagias reprqd UCl Ivas asLstidav Para Eg? 
mufEtes que na ovule n de itlanera regular. Las i n ytcc li i n ev de 
fiirrnicoi pun la fi.-i; ti'rtdhiad Lciae pfevocan la liberation de 
FSH y I H ,idK*pnaJe r ,i esiimglan L'l ovuljfrin. sin embargo, lot 
tamiiicoi para ra feturtdidad a rnenudo propidan ta Jiberacldn 
de wirlai otmiot aL mump tiempc' es m que ei indJco de 
nuMenioi multiples » h* pMadfuplicjdp en Eitadoi Unldos 
d^ide 1971. Esla es una dcv.un1.aij H-gntfiCii.tlva. par que k:i 
nadmicruoi mu tuples Sort fn£ ricsgOiiUl lahlo para la 'Tiidrc 
com« para tus hljot. 

En tod a el murnio, mu-cliD mardc Erst rp.il I ope i di personas 
canccbldli mcdiaruc fctund atliin in vttrwflMV; litcrjlmeruc. 
Tecundaolbn en vibrio") eit;in viva ten ij artu-iini^d. In el 
prpeeHD de la FIV casi srempie se da a La irmycr de poniEra 
Muiartdi format i.i j tjuc ctilmuUd el dcwroNa dal fn.fle.ulo, 

Cuj lido Ioi hilicolp^ eyjo a pijnrg de ovular, un clrujano 
insert# un# aguja larga en cada folleuto maduip y esfirae el da si 
crvdclroLO EilPs sc colocjn en una pldCa de tabdialOrlp con 
eip>ermaicioHiei rut ion rKolcctados. i.oi ovules fecundados 
sc di vkLEi’. En la* Isms Eelulares dpt a oc r.o riGL'KA &41 -J) w 
iuecKmid con njjvldatl de do; (en mujerti j6venes>a tu.irro 
emWonet ten mgjefflf mayo res ete *0 en un iuI»q y « 
insertan to el utero. Traspla ntair mas de un Etnbriort sumenla 
el i rid k i; de cards, peFa tamblcn Fa pmbabilidj j de naermientoi 
mulopLei. LMembriones quo no ton uasplant*dm de 
m mod i.iE u pueden congclar paia udlizarlas mis adelante. 

(A NUdya S-ulcmam. Id farddia mjm.i de uctllhzav ve le 
ifnpMnuron V:Li f m tpione t congelados a Ia te Mi pome 
que dos dt* elloi k divld'^ron detpuet efr-i wnplance, la q«e 
Erodu|o Up total: ck: who cmhrlDnCs.j la fIV tlcoc uh Costo 
de i O.i 1 5 mil do lares par iraeiuo. Ton un indLce dc emto 
prqunpdiD dp apravimadarrrpniE o r, s Mn; i con c npcid n npica ppr 
FIV cufitta entiu 30 y 50 mil ddlarei. 

MedlB«e ij inyeecidn Incraeiiopliimic j dt oi.permj[ortki'ei 
dCSIK rnduM las ha mb re 5 cuyns etpermataj-aides wn 



A F1CUBA F-41.3, In embri^n hjituno liito puca m 
■mplunie 



A HCUR ■ Edl-3 Inyeed6n intrantoplitmica de 
e»p«nmtiueHde» Un. PvtllD ooiifene err U punTfldr uni 
ni pec, i de vibrio Liu. Una pipexa puncuiqudi mucho m4i pequena 
mveru un etprrmauu-onje dletaameoteenel cnoplaima del 
dvufc}. 


ncapdcci de nadar a de llevar a eat* uni Feeundaeldn 
normal pueden ter padres En M Ol. las ctLulii inmaduraj 
de Lns espermanoraLdes se eatnen de lot (etticuloF y w 
myectan can una diriMnula pjpeta puntiaguda dlraclameme 
cn cl tiTopidjftta dc un ovule mc.UR* E4t-sj. 

Con la tecnaFogia ge cUsil'icacinn de espermalozaides, 
ki'= pidres pueden tamblar Ihdutb ki prOba b> I idtfki de 
icner un nlAoo una rHftj. hiio puede ter w^dkAmentc 
imporranle 51 lot pabret ion panada ret dp trAttomn 
jeJac Lonadai can el aenero, pera jlquuoi padre;, sola 
buscan equilinrjr mj fanulu, Como pi cromosDmj y ei nmy 
pequeho. Lot espermatojaides qqe ponan un cramntomj 
Y ILEficn 2.6‘li inenat ADN qlhl Acmullot, que portan el 
troftiOSOrn# X. yem (Jifurenda tLncc para cliiHitjr it 
kii rtpermaioTolde'.. hLuiiet ma-rnfftUo, Ip ri*lircaclQn 
de espEcmalazDldEi ha Ccrvldc rttai exile al ini: r cinema r el 
parcenuj.: de espennitonjidct X y, par lamp, aumtnur I a 
pcobabibdad de quo un-i par-?!* tenga ima nirta. En fechay 
mat recientes, ha sicc positile delcrmmar e| genera dE un 
ernbnOn fcujndadc In vilrtf aniei de au Implame. -unqu, 
todavl# no « un prtKedimiento be rut inri, eUo metodo 
permillia a una pareja SEleccIqnar cl qencro ds- ;u hija can 
unj tegurldad jbtdlulA. 

Como lo mueiirAnesiot^ttmplot, la cecnoioqu 
biorri £ cfi ca I Ie ne el pdlEnclat de ihcrai la farrrra en que le 
icproduech lot seres huminoi ipor lo me not, lot teres 
bumanos rlcoi), Un a meg Id publkado en lit papular r^visia 
de dene las. Mew Scientist sugina en farma de aroma que 
cm un kiluia na muy IcjattO eI vExo porlrli realLziafsc par 
placet, [sera para la rcptoduccidn La gente utriirAri la 
FIV cn tzambinacidn can el lLi aqnasl no de E-nfermedadet 
hcrcdl tun A4 pnfivlo al Implants, y emplcuFa la Ingenlcria 
Ocntllca p4T4 correqir cuaEqulcr triilomo ^ncomlrudti. IWM 
b pagina ?££l>. Si ex1.e Tulqra fyeia pavble, screes que sen 
un# buena idea? 
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AiutortiLiy fsiotojlj animat 


(tinoUlV mifa hiim writ el Indict dr embaraxtn. Jrlmlu it mudisi 
Ozones, ejiUe Lb ^uc sc mil I uvc ■: I ltij.fi uL! jirjJu al de Lina rev 
jmjf sli 1 1 mi LLLE' i i i.Lr i j fn cu-nrra Je lun Hcapcmulumitlra del humbre, 

«in i?l rauUndo de que tee f-yaculj opermatrrsolda da And cm. 

Los m&odos cempdraks para el control 
tie Ti nauifclad son fdcilwtenw reversible* 

l,£n nnhodo-s Itr rape m Ira para cl tx>nirul de lit nji<ilkLiiJ eviun el 

iitiWrjf.o en d fufutu Lnitsc Ji.il o, rtiienuii que Jcj.iii .ibierlj I.l 


djK'irtn Je enbaiutt ptwTerionm [>sde luego, una ataiijncndji 
perfecU ulirete tifij proleixltiii total efi uUlllni del art baJjau v de 
Lii uifrcrionefl de trims mil id it sexual (TIM] Utras mclodos leiii- 
poralea para conlrolar U nstulldad *e divide n fn raregarfoi: 
[ L ] pWVtnll la uvukdtlfx {2j irviim qurse Lifull el npeflliillijuvjkk 
tan el dvuJu y (i) rviLij d implanle cri el iltcrti |T«Jtk 41 -IjL 

f la be hacer nmar quf Ids meludos dhe contrail de la nalali- 
dad re pmtrgfti comnt Las ITS. a mm™ que evurn rl can rad a 
fbku del [*rnt y k ifstglna, tumc? otuire con la <ilnLinttitia y <1 
lJsu del LUJi.don 


Mentdoi mliEanHptfmii camjinrjle j 
Uttodo Di«rlpclifl v macjnlsme 

Nlnqurso •< c Ijcmr-ci sefuiles regulana it" anlfcpnceaelOn. 


MUiodaf honncjiilti qua pmlanwi la ovulation 

PHILl! ♦Fttiro-rre pi lv* Cipl U 1.1 qua rani wnr y* Vf A rtlnbgeno p prpge tUTOM 

i mittens Lc*ps .;li tambi radii) u jplc- pnog-tsterdiM 
fin i hlp.L < l[i- Li i , latnadt dUiumtutf 

An Ida v&glri il Ahlltes ft* plan ag Fle^blr Imo lygnada tun asuOgeho 

V prng^tlrrpnj vncBTCOi, imerUde. «n I* ungma 
ilredetkir de I ijfavlx: u nv-m plaza uda ciiatic x nanis 


Parehe aniKonce 


Parche CCrrmco que cqnttpne estrogeno y propeiir^ona 
Unfcfcucai. se i eaitiplaa j nidi lenui-.a 


kiytrttlOh PUA 01 MMtd 
de U njH^lidjd 


I rtip^nlf *nl lepntflDl i**n? 


invecelfiwtja piogflleiqrui qu* hloquu* Jl 

PvuIlK'-i^P'; If repne 4 IdlerMalpt eje tm nnii 
PffqurAi yinJLj cie pUjSeo irhprcgn+d* fpn 
pfogntcroni rlntltica que tk>qwq a o- ul Jf t) r se 
I«mp6if i cad4 if« lilot 

Hliulai qu< «vfun q l a » unan *1 upamniaznJd* y at Avul« 


AbiNninCU 

Condfin (lviinbr*j 


Cpndfin imujcrl 


'J inQir'a ICttvEUd- ifiiiul 

pru'.rt - 1 U - de liUl fi pollufttantl ilelfl tkl 
sobre 1 1 pfine justp antri riel colic-, quf evlu que b ■- 
esperruatoaaidej entren en ti vmj.j mm . c-i rnii efectiva 

lli.l: Ju it idllua Cain bin j jo cati iVj fit sxn Cidu 

Saco de po'iunr jini luljrkado que im Inserts eei 
la ^anlnj tune 1/0 « dal colto. a’uiianOo qia Icte 
BS pantmojerdri mEten «l c#rvN;« m4ji rfetthid 
t 1 j! ie ut H 17 a tn combir^rdn con upermlcldM 

Esponje dcsethable en form* de- domo, im pnegpjida 
eon atpermlcida qua u in-s^na an la vagina hacu M 
ha-iii antei dai eo«q 

fLinrrai A«Klbl«l fi*r*ei<l*i 4 1 hui^u *ti tofm* M <|qnio, 
V que it puadanvolvrr a udbjrai. ^1 MpeiTnci-d^ se 
fobca dentio del dr no > el dtjfraq'na (mil arandei 
□ el ujrtn (mil p{>quena] l» ajuita sobrt el cervu 
itfifo rptn drtcotio 

Se caioca una cspunia que n«j .1 --j. aipcrmilazoldea 
an UvAgiru. >uito intej dr I cclto. fuimandb uiu 
bartara qultnta 

MedlMil uo-npo Oeidfl l| ulflmi hrumUTqjccn o- J» 
cnmpici: pm li tempcFltura corporal 1 v fl moco cervical, 
pufa cjkuiji! fi mpmedio a* U ovoUt^n. ton *1 Itai at 
rsrfWf Lai reMK^nt* i* H Luisn dprante rl p*r«>dO 


NHIcdat eon itiulllplai itdonM 

DILI LdUpom tva Peqoef* disjesifthfj da pUrilco tntM£to cen hemtohu s 

infrantFrinot oobr C f mienadQ A tra^l del cdrutic *n e I (iwrp 

Patti ha "del dU HSulirta" Osrttttlr hnrrpti ivas cbrceiKt radu an la t tipiu l*t 
CantlconcapcUn da jntlcMcaptlvaE, Inmadat denlro da lat 72 boras 
amaiganeJil poitartonu 4 U ralictdn ukuH 

' B pOT*tieqr * 4W p» P<iai4 an o«« I4n Unan b*Jc i rvjTTF^^v.-Ln et mrti 1 xi. 

4 ii>ia<i ■■ .v MHtJUSE tciiialuui mil dikioqu ul iibnt(:ri <> lui.. jj—i- ,1 miwii: 

1 f— i Mi iwilf k L- 47 mn anAaM tj - k vqiia dr "win njiur- eJl.v 


Eiponja 


□ ifftlgrtl# q Tlcrf" 
tervical 


EiperimcKfa 


Klim* 


iiiditt rff iinbararot par aria" ftstitddn contra lu ITS 

Alrededor dc 55% dc u: mqleraa 
IWte*ir« de 3^ UflfJt. bj|»ndo t 
ctKi de 41N 4 in m iflm de 

edad 

Nlnguna 

tUtlX 

'■JinguT-j 

Ql3i &* 

Wlngqit* 

o.r 1 i% J 

%lngu<u 

Q. \ t 1H 

Nlngpti* 

40.1% 

^Jlngqni 

0% 

Eacetarite 

2 1 tas 

Mm 

5 a Jl% 

Hue ns. (prc-baiicmente la 
misinn* qua can el caacttri 
rn ui bo mb re] 

5 4 30% la 1 irdkc de frit «□ j » 
dupl ci desp u4s de dar a luz. 

Mala 

fil 30H 

Ml A 

61 PWt 

nrobab len r n« nirmnnj 

4* JM {r«U v*r 18 rfllUl an 
■nrrriA correct*) 

•yJIng um 

ai * m 

Nlngym 


s a 4^ fmji*cs r^ectrva euanfo Mlngim* 
mis tlampo paie cl u 

EaLKUrh iascu.ll 

TO* M IK firwlo (In piWnvnUlPJI Mt nlrn mJ i aim . '*r 

urir "Jiff IP Mtog'iRVi 
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FfepraduiiLitin animal 


ao9 


U i korma nit pitUlxii prcweiun I| ovuiuMn 

TVif lo regi]!l;v I-!* pMdUfc .idriirom rpniwad sandmen vmione* «n- 
lt'lK'.tH Jr csirDgejio y piDjeutrrnriii; las ji l-ji Ip.LsLil Li ^ li ntLu-Jiir n solo 
piDgndrmra.CamD aprcndiitr antes t n cslr L'.iptELcIi j r rl dnarrollo 
dr] fbllculo rs raiimifcdo par P^TT, v Id ovutsSAn inidadji par 
uii jumeniD dc Ul :f mlta-il del tido, 1:1 en Ltn i^nill.i* 

iMbmccpdVai pwtette Ll UbcradAn dr I -S H Jr cnodu t|ue I us fo 
licuioi po- if tie samp 11a n. Ann cuandu una se Jesfi no ILir.i Ll 
(rmna rn U pwtilk suprimWa el «umfnta dr In LH ihxwIi pen 
Li aval mail Ll pro^cBLertKu. urn hen ungiosa cJ .mui a t ltvvjiI. Ip 
p ji* bate rn.ii Jsiinl que lea etifKimiilLJZciidtfs pasen de Ll vagina ,il 
Juno, .idemis de lur« mil lento el movimirnio Jr lera cspenn.aED. 
ankle? y e£ dviito en Ion coadudoi uterine*. Tambiin ttkfari p.n- 
diev am kanMptlvo* aoin toyecdonea o ImpLura dr rstiti^em 
y coma sc describe en la Libia 41-3. l J or Isi general. 

t-siPA Ji.tpoaiiivtM dunn dr*df mm semanu haswi wjirim afto*. 

U fo-cti md wbrin ml aeurrv %i el Hptmutiuoliir 
no enti'i cn con t at to Con el 6vu to 

Jlxl»irtn nrloa forma* dr prrwnir el enaufilro del rtprrmjkw.oi 
dr y d niivuk'. indklUctt Ida ll.itliatio* rru’tiiiku .L- fcwrtrfd. AlglUiui 
dk pc.-vi trvera de barreta mbrrji d cesvin, cvilando la mlrada dr Jos 
epemuloitoiils al diem lln rondrici fomentnonibri tafcdnientc 
h vagina. Lln uunddn nuudlflA evlia que lea oipmnBiO£oidn 
scan tlcjxis t Li di?s rn Jj va|fnji. Aitiboi tipo& dr condones ufiecen 
CTirrUi pralrcdon contra Lu inf’cconnc-s dr tramm Liirin sexual. f.ns 
dispositive* de L'.’irfrra ton m*l3 ctermw- nundiasr cnrnbtn m rpri 
mi y^prrnildiia (unit niaiindi que mita hw cspeniijiiDAuidc.* ). ya 
que puede ociirtll que In barer tos srlb tnu^jsjdas v pcimitui L 
mmitLi de al|pjrns enpermiilcisinidra en h vagina o el Utrm 

Lt* tAmicoi memos ajnfi.iblw mcluyen sm^Lo d 11*0 de es- 
peflliiddiia o d efliplcu Jd imfEodo del fkttiO (idmlrllrlne dr Ir 
nrr rrbdon« stnialo durante et perimio Jr ovuladdn del ddu 
nvnhtnulj l J j metodo del riimo tirnr mil alto isitiiir dr fnira- 
ny» porque rl ddo rncnrmidl vaOii ron t'rfaicnciii de un mrs ,1 
ulro. diJlculLindu la pmlicddit oacti Jr la ovuLtipii. AdniLAs. 
los rsprnnaiozDLdri puedrn aobrevivir durante vanon dias rn d 
apataio nrpfoductcir femenliw, d? nwdo qur ea ptrcUri rdjar I, it 
reladona Aewulw v.nnoti tICfli Antes de Li cwij Licii^n. 

Liia mdodcM imly pono cotil’ublo Lnrluyrli rrllrar rl pvtie 
dr la vuifirui antra dr Ja eyanlladdn v Li- dLithai (iraEar dc 1 .mu 
Scm rsprrm.iTO/nidf.R Jr la vagina antes d? qLtr rntrrr rn rl iLn’rol 

\L.iun-:'} mecoctov pira cl tontral do la naialidad 
funebtun *. travel dc multi plea meeannmoi 

Al^Lmrrt meii'idoa pai iroLir la nalnMdad tlenen iltH o led an 

Ida fimckmei lignin no: rviun la ovuljdfirt^ ateann b superrl- 
■■vri.iit □ |j movilirlitd dr Im raptfimatuzcudes, O previmen d im- 
pl-1 n tr Jr | epnbnifm rn r| Jirm J-'l diape-dtim inirnukrino (131N) H 
im pequeflo inlllu u rvajJrjilt- uilnr o pLinico Lincrtjdoa craven 
del cftlky r ii rl inter mt del dlrro, intEdiete cun L movilidad o 
la stipervivcndii dr Ids cspieniiaELizuidei y ttlcrra d reaibrimicntu 
ijirmin, rcihfficnilii Liv p rnhabi lidii den dr Ltn LmpLinlr j a pxRiill.i 
'del Jl.l BifiiiLL-ncv qur runtime a \ lu d--*iH de lav niLmai bonriLV 
nas que Lav poslitLia anlKurs^rpl/r ls. actiia aubre tLido rctnivanJo 
n fvitandn la nvu lacitin. pern lambirn pLBrdr mirrirnr con rt dr- 
s.ir-nnlld drl rurTp-n ItUco y rvtmr rl impJjmtr Por lo gt'nrral. In 
I'.nrillio amJtonor|jilc,n i.U- miergcitda inn rfrcdviu c| .ic innum 
denim de (lu 72 liPnu aigtlirnlra a la tcLitddfl stltUlL. pelO I i ideal 
a rjnr be Ii imm den no dr las prlmrraa 24 haras. 


In> mkptiai *nnconc*ptLVLi> mavnuLn-io v 
citar m dcnrreUt) 

tJm/JB le IL3V4S didotUUD deqLlr la itiayurfa de Lti UHaiiciLi dltli- 
conccptivas raLm discfiadas para qur Lsi usm las mujnea. LiiiMen, 
nznim importunes para r-lla. | ji primer ttLgar, n la mulct —no 
f I hnrnhtr— quirn sr rmbrau, la qim rnfrenm Iw nrsgos pjrj La 
italrid rrLm lotiiukn con cl cmlaftlifo y d pant>, yquirtt Usualmcn tc 
sr cnra.rgi rn.is dr I puidada dc Im hijoB, I n arguiid □ Iit^jt Hur rrla- 
dvamenlr smtiltn lUsnAar nuftadpa iinticonnptivDi 'dc mar y nl 
vUi^r" p ira la mujer, Indultki* loo dispc^iiivcMi inirnuieriiiat y Lis 
paslilliiv anllconreptlvaE. qur no inhlhcn d desro nl afn Lon rl dcs- 
rnipefiti k'uillI. Kiln ha ildo mucho mds Jilial para Jus hombrrv 
I-"n Irtccr Ingir. mciinlas ^Ic aplnidn Indlcan qnr nn nilmriD ii^< 
niifcati vo dr h ombres, .i rnrnodo m.is dc 2^%, afu m.sn que nuiara 
uliiiii'-irjan jnelodos anbcoucrplivios hormonjJts, aun >. LLindn Jcs 
gurantiznran qur las bnemoms no In terfirren m sli desrmprfm 
ftc-ariutl ni rn orr.ii rararrr rfidn* rrlndonadoj ron id gynrrp. 

No obtuntr, uivcsiigadorrii de varies pakes trabaian en la 
atnjcuurepd&ti iu.ih ulnia I litre las opdunn urveiti^aiias ul'EujJ- 
menir vr mclLiyen di^posinvos icvefiiidcs invinladiit en cl eon. 

.Juao d-'flnme; suHancLii, « a*i s-kitiprc Inyritattu, que bloqucar 

lii ai'L’Jt'mi de la Gnkll y utrav lumtLOntb dc Ij hipufuiii, eviundu 
osi Ij ji ccdLLfLiPn de espcmul oamida (rsJas grocratcnmlr nrLc.si 
tan ter rmn plrmrn m lIh con Inpriinno de irsttMlirmna, pea riju-r 
Ja pfoduccl^n dr fSLi ItonroriJi tiimbtfri (i inhlbida, u&uc U 15- 
iiufj 4143), y vacunu qnc provocut un.i Ksjiuc»ta intnuiiliaria 
rn taiilti de las csprrEuatUKuLJrs y utixn rum|7uiinitcs Qfiidjk'j 
de la rrpKhtucdmi masrulinit CjH,- baerr nobr qin- tndos ehim 
rta Dorics (rqultfrn Lnyrcdonni o .'tru^ltu mernnnvi, lu 

pnicbio en mio humantn Jc Im meiudos honnunska (.~jbJ >lmt- 
pir dan Linn etertividad Jr riO a y ron trccurnda incEuyrn 
efenas s-frurid.innv camo iiurni'nin de pe»n o rambins dyrnoi 
cn In* nivHes dr co hale ml cr\ l-i ungrr Fs p(jlm prob-abk qur Lie 
vanmas scan LOO^Hi eiectku adrnijis Jr que no w prurden r evert il 
cun .npidfj; 

Ptht t.anto, rl dc.saTTotln y la comirdallayidrin dr Ins anti 
cflticr|itlvti* ordo ac v c n obstAdulleadm |ttK Ids inubbjtiAi Je 
ji. cpl aduti en loa liumhirv d licdiu dr lenrJ Una rirdiviJittl 
menoi rn cnmparaddn mn muchuv de laa inefiadcii antimn- 
fepyivni i'etncninnfl.. Ins dr.-ms im-undanris, las panblcrn-i'i dr 
revets! bilULad y el hedlD dc qur DtUHchm rcquktcn Inytiaotars 
y i iruyLLS menorev. Al parretx la dispomLultd ad pej Lrrakoda dr 
antironcept ivns ntaicti linos, srgiuoi, efrciivos y cnnvrnientes, a 
etK-rpribn dr In* mndonys. leenaieitrji ji .arim dr diatiinna 

El *kcnrtv> rcrira *1 rmhilPn dtf Litoro 
PJ aborts no l-s una fomu dr Hnticorvxpddn, porque irriMtiu 
cun el cnklianLtt.' en lug.ii de prevcnirlo I'ur lo jottiiT.il cunsiiLe 
rn dllflwrel rtkvi^, y tpdmT r|ftnbri*n y la placr nl4 median*? me- 
ctrin. Li rnjyorfj de Jem alxntcu sr rrjliian dur.unr loi prirnero* 
ur& ttitMs de emturj/i*. De itunki ibmurim el abutlu puede 
mduansf duratklc Lls primer . lv su'il - seutanas de einbaraao tan rl 
fimtaro HI (mifrprislmu | P-l III 3- 4 fit* blivquea Lls .senonrs 
dr la pfogjMtfrona, rarnciat-fs pata mantmer rl renibrimirnto mc- 
rino duran Lc d einbaituo 

l J J .1 bo Tin « un piofcdLmicnln cocitrnvrnida. Ij nenda 
pundr- rlevcrikli Im ^.'cniL-fl ujlTyaccnies. al rmbiiritto y rl clnurnn 
llu rirtbrluiLuk'i, |iero no pint Jr revolver fov dilcrnas Him*, como 
el tnunientaei] qur mi eUiltidn sr mil virile eft uji.i 'prmana' u lu 
canrsp^ndirnte a Jos drrrchiis relalrvos del rmbridn y La cna-dre. 
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E studio de caso orro visraza 

Crianza de un rinoceronte 

Ids rmocEJonlEi Je Sumatra riel Zook: oka do Cincinnati, Em I e Epuh. 
ihara ya In-ron tres cnas. Etta ugnlfka q us -ircdcclsr de 1% de los 
rtneccmKiiGi do Sumatra on el muhtte ion retofos de Emi y racial a 
rcififlcth v su perional en Cincinnati; esta todavm ua Irruilk onto 
para talvirtudc taeuine*fln r pcn5es unbuen tweuenato Lo uute 
h que la funcujn de Emlen la recuperation de Iqs rttHurontes 
llegcj i IU fin-en se puc mbm de?OfllL EmL fafleaq mkfiHlra'S dorntLi, 
a Li ed id de 7 1 anas. Sin emhirgn sus eiias podrian continual iu 
ic-gado. La hija mayor regnesd a Sumalra, j un programs de crianza 
Fitarn ana rial y iu sagunc-.i tip. Suci. sigue en Cincinnati. 

La biologla rcptoduCUvin en particular el descubrlmlehto de 
que Efhl era Una lovuljdora Indifdda, fufi Eienclal para la 
reproduced n deEml, Ln rcirospeetlva, lo anterior ilerve sentkfa. 
los rinoceiontci de Sumatra ws n soltairfeis, probablcmcnic nunca 
t»n mdomuy Abundanfces, Snjna hemfra deHrrtlll4ta yn folfculq 
imdum yovularade inmeputn, prohablemente no ?ncontraria a un 
rmcho en el lapso en el que el ovule ugulera slendb viable. EE heebp 
de atmacenar el min uh: maduroen el ova fir: durante unni bias y 
wuLn poco despues dc Ij copulatbii aumenla Las probabrlKiades de 
kunducUn. 

Eri b que rcspeCEu a I -s e species en grave pebgro de cvlfincbn. 
ojrtto b5 tinontronies dr fonuiri, java y negiDS.es rruy 
m pc name eonservar la tfMsuklJtd gen^tka, de mode que f,ida 
rrac+iq y rada bembn renga la gpomi n dad de pammltlr sus 
Fs en Li buHpieda de site propowto que Las toeno logon 
re product Ivas asistidas se ban canuerlido en un proredimienlu 
aslindar con muthas cspecies en pelkpo >Je exttncbn, 
PtobablementD ba fnAs comurt as la in seminar id n artjflcal uue a 
trentido utlhf a esptimatoiKJidCi conge laden, th 20EMS tucti uni erfa 
rfc rlbcKrctonte bianco en el ZtiQttgfco de Budapest; su matlrc fuc 
etsemmodj anrnclaimenre ctm espermitowWes que hablan cHado 
Ljiardpdos tries a«ss en nitrogen p liquudo y que perwnectan a un 
irophg df un zogldgiro en C.mn Brawn*. Fn.?OCB, en el ^cmkVgieo 
>Jnnonal Smlthwi n iano , nanerq n Kurq nes de pa^lS negnm cuyq s 
fudres hablan muerto hacia tasi unadecada. Vaircs organismus. 
incluidG el Audubon Nature institute (Instituto Natural de Audubon, 
y el Zoo fci u kro dc San Hk: go, ccmservan ^ootoyitds cmgeUdas; 
y nqots de Jlmatenam lento con nfrdgtno Ikfu Wo 
que tonikntn espennaicifoidcs, moestrasdc ujido e Intiusa 
embrionfli congeladoi de espcnrles t n pelqro de evtlncidn 

La iran^ferentia de embriqnesentraespacies. an latuiil el 
embrign be una ^specie implarijdq en el utero dc unj especie 
relacunada, ha prutudo ser exilosa en una gaLa dom^sUea que 
sirs.' id com-D mad re adoptiva de urn gato sahraje alrcam, y en un alee 
tun anEltape comifn grande J gue slrv*5 cumo nsadre ariopEfva del 
antlbpe bongo on pdlgrode exilnebn. 

Li dooAcitin de idlmalcs en pc&gno de Ovl IncOn o hnduso 
cstiintos es La tittnica mis drfkii. peto v^rios gtijpos trabaijn en fits, 
romo rcccijfdflias eki caphub bi dDnacbn impkaei r^iempLi^ci 



A RGU FtA 4 1-21 T ninsfensn-cia de c mbnones an I re 
cSpreies k Inienta evlEar La extJn<lpn de especies como el 
rinqcerqnlf de Sumatra. 

dd tucloo de un Ovulo con cl nucJco dc urn cutypo telulit dc un 
animal difitrentp. La ullbdid de estfl apllcacipn pari U? esp«f NM 
--Ti pehgro rip extincton ai ve? requiem que cl b^utp prquenga 
de un animal cam-un relacionada . Ogam wtva|s aFncana, fl gaur 
p jriente de la vacai' y el reclen extinto bucardo Iparipnle de la 
cabraj 1 han sidu ckmabos, pero sdto Os cbnas lIe galo salvajE 
vivoron y se nEprbduj-eron en su tnomentn Fs probable que la 
cbnaciOnde rinoccrantns no funcionc, panque no itencn parlemes 
ftatmente tercanosque sjrvan to mo dbnadott^dc Svukuocomo 
nudres suniuiUs, aunque qinrA el tmoccrpnie bianco, que es mis 
abundante. podria ulllizarH en etw wnticfci en bc neHclodc los 
dnocewitei de Sumaira, de java v negwsque scencuentran en 
grave pellgro de extinnOn ^FtGLtftA 41-il). 

Bro CnnilJ^r* esato 

its IDS meibdqs excitiTQ* para preserver las espccles ?n 
pellgro de ext Inc Erin valen l.i pcnafiNo seria rneibr crmservijr 
el habilaE. y ehminar la caza lurtiva? En opinion dc Terri Roth: 
~Nunca promovemos Ta (ccnoloqia coma una manera de salvar 
3 >as eipecles en lugar de preserver su hAbilat , porque eso es 
ridicuto', Port! do r h v s us co Icgas ctecn i iTmemcnic que cualqrnet 
T^cnloi vale la pcn.i paraconstrvar Lls espocies hast a gue 'la 
vida salvage etite segura olra vcz y pod-tmos reqresadai s su 
habitat'. Citrai personas cr«n que 1*5 e species en peligro de 
etxtlncLpn ul vej neresiten ptasiricarse en qrden de preterencui 
y atgunas declarasse sin esperaoza, de muiJu due Eds fondlos 
se inviertan en manlener a una pequena poOiaiiOn Eon vide en 
tos :bo1dglcbs a en llbctatel nicrogeno liqul-do para eontprar 
hiblrars d on rr-forcar las leyes contra Ids cazadorc-s y pmlogcr 
Alas cspeclei que ilencn mayo res prababllldades dcovlur U 
ftitlnelpn, ^Tu qi^ cree'i'J 




Repaso del capitulo 


Resume n d e concept os davc 

41.1 ^CiSmQ sc rrpmduccn }a* animaks? 

Ids animalps sr reproduccri ya sea wtisjjI d .uciuiiimmle Ij n:- 
produed^q .isynujl. tncxiliiit* ^rmacWn.. Iklrin o partcnog^nmiln, 


pi a dure di3Ceodlcnles que jxje lo icguLir soil gjOflAtkattueillf idt'n- 
tirraa .t la iTiadrf l-.n Li rrprcHJumrm snual It-s ^.im, ci Ii.i pJoidra, 
iipotudoft por i.ius psuitce sepuradoi, -u: uoeii y pntKlucm nil dts- 
orndienrc que « jfneiiL-aincnii‘- difemur a jmboa p.tdr« 

DtJiiuiE^ l.i reprodmrJAn sexual, un gariiexo mancutlciu (un 

peqmrno « perm ^Ed^d itk moviC) fenind^ a un jjamelo Idiyrnino 

[un Ovnbj^ande innitivil}. Alg^ina» eipede* *on brrmaln’nJiTA'i 
y [imduivn Nunn espeimul usa Idea rumu ovulus, pern la mayutia 
ticaen s«tTj m:(.uMdoe Lj fecund actiSn puede njairrif lueta del 
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nJctpo Ji : Ids tnloilfi (ktun J jlujii aluiui] o denim Jet rtitf 
i h < i U- Lii hemhrj f fee Lindiiorin Lnlrinn). |.i frrundundri nclem* 
dele ucUiTie €C j|j;u j, tie uJ modti t|Ue Urt U[UIIUtoUiidti put- 
Jan ii.Kj.tr pan reunirsr ran el ovule For !p nml La fecunda- 
tion lltidlUKUrtf P«r copulation. tn Id tu.iJ eJ macho depuaUa 
los e*p erm.i to joules dtrcrtamenle tn eE aparato rtrprodunoT de 
l.i bembtA 

^1,2 ^Cuales ion Ui *irrueii#ras y las (uncignei 
del iLparaLO rcpraductnr #n \os seres humanoi? 

FJ aporato reprodufior inaHailtnu en l(w teres hummus conxlite 
cn das rcsllruta* fque producer eipermalOToidra y Ifcuoslercinaj 
rtirufuirika -lied 111 qur iTHiducen lot eifiermaliiAnklrti -il irpam- 
!□ repruduL'tui fmiT.uiu y [res jf.rujKH tie fljindidas fas vqlcuIjs 
temiiuk*. Id prrjspui y Lis hul Exmremilf s upcrrun II 

quLJus gur iLlii enajp.t a J*_*a espemuit Liz cities. I cm ocliran para 
qijif nxden y proportional; H pfi tiproptoclo pini la anjKrrfvrncu 
de Ids ^pmnalueLisik^ Lu Espeimalo^nnui v b pruduedbn Je 
itHojlFmru inn nlimiiladH pnr FSF Ey l H. smrlada* pnr b hipo- 
lii is anletiur. Lj ajKtrtlillu^liali y In pftkltuddtl (k latinlEruiu 
■on pmrrirniri riw conti rm-ifi. empietAn en l.i pibi-n.ui y L itarj»n 
llulil b mkierEc 

■ I ap .train Frpmdudpr femrxiinn hum .inn u-rtsm Jr dos 
QVjilfli (gut prudiUtriri Stilus,, asiCurtlU las homaullas Ol itS-Keno 
y pH^eateinna] y dp rjlrurluiai ,iuxi bares que .aniiLici’n ■ Ini 
opmiiiUuiuides I UtslJ d Ovuio. iedbell ail irniLuioji duuiUe el 
deiannlln prenatal y lonulrcu. f.a ovngrnrsLi, l.i produce ibn de 
hurtnonaii yd thuurrallti del reciibcimlenii.i del tlitromf urpiurn 
en Lin a do mrnilnut memual. 3.1 rick) ex ennerob lEd pc J.u 
lioniioinii del hipolitamci [ CnRI I ), hi hi; <i <- ii. , interior [RSH y 
JJ 1 1 y loi tTPancri jcslmjeno y prageileiana]. 

Durante U fopuladrtar, el h unitor eyacula, semen en J.s VAtfi- 
n.1 Jr Lj imijcr. I.ds eopcrmaLoeDtiifs tud.m a travel dc la vagina y 
r| uiem hasi-i el rqnducio iiTennn, dnnxje east i Lein pre tie nr Ingar 
la kiUEidaLiita. Id rivuln slil feujruJiU ealil fddeado jil:t dot l.snr- 
rax: Ja .mrona xadLada y la zona pelLicrida Ins enaumas liber atlas 
dt lui icmamu rn Id cahtta de Ion apcrmaloKilda dijpereii 
si ax oipa&, prrmilten dlrv que Ins espenruil nzni dea lle^uen husta 
el (Vulo. Sdio sjii I * |_«:c fd j rozolfle rntiu crl cl ^nxuJoy lo Ic^unda 

[a ha hi 1 1 Lid de reproduclrae c- miten/j en Jj pubertad, 
CLundo hi GnRf l hlpciialAmidi prove ca La IJbemcidn tie FS1 1 y 
Jd 1 de La hipjfisLs .mlexinr. 1-sLu, a sll vrz. etLlmulan las Rdnaiiai 
pmn que prodiMfan letlfwreron,i (bomlie) y wrn^no (niujer), 
lax ojalcx imlLxcen i.i i ca ran erivl i raa sexuales scran tlarijis vd tk- 
Lirrolb J? cfcpemnaro^ldi's y Avub, 

4U epic mjnsern U gent# puede 
limirar b femndtcladP 

la anlirxinrepi'jdn peimarence sc pueclr lopar medianlc l.i catc- 
rilbu^n. t‘j»i ilempre conatido bi conduehM dd'deinyi en los 
liombrcx ( viiaccio m i.i | n lux randuriDS menu ra ru las muperes 
(llgadtiFa tie tnyrnptix ck- Faloplo] tfmba> dt anllronetpckln 
jemjxic.tSes LritEtiycn nquejlax que cvji.nl Ij nvulaoDii at prudttcir 
«nrc r ^enn y projjesTtrorM; por tjeniipla, Ian fM»illta& andtoncepn 
vis, l-.-s ajulst-; vaginales, los i'.lelIcs e imf?bnt« inliccnuptiYai, 
yt.ifi tnyeivinres tie Lmrmon.i*, | os mflodkM dr h.nrero, qut cviyin 
queie reilnai] d cspcimalozoide yd ovukr incLuycn ddlafra^itia, 
el Tjfwn i-ejvifal, l;i ftipncifU u e| roncirtn, arnm.[i.infldcM fMtr esper 
itiLuda. Jil u^Etinidilj aulo « meUtn dectivo. I.I lelina del pccic 
y las dijftuui no *nn confiablcs F'i m^iQLin del riimo, que ticnc 
yn iisdice de lalla mUy alcu. retpucre dc attsdimacia certa del tfto- 
menln de la cmiLiddn . I t» dlspns idvoa irtrauteriruM, pLieilen blo- 


qiiear cl rnovtmlf nto tit lea apomnilo.^iJei yevitar el Impbnlr 
!■ I nuevo c cnbnaj I.. I.a anlLcLjnL'cpcidn de eintq^e n cLi I'Ll jUitiLLa 
"d^l itin ligmenw*) puttie prtvenir b nvubdkin. el <Ltniinnlln dt! 
t Lterptu lnle-j a cl implart'lc. I I aboilu cons Isle on l'isucj Jd ulrfc .1 
• il crnHric'm rnd«irpollo. 

Temyinos dave 

jLroH>ma 7$8 
xclkuiiicptiun iNMf 
nehila df Sen n I i 777 
tiluli bitriiidd 777 
wmi <101 
tide mEiiilrLut (JOl 
dgoln 79«l 
dximjdb 804 
ditarii 80 i 
donaddn 

{nndutlo ilcfcr rntt 70*) 
oinducio merino diJ<> 

mpnJaciD n PJS 
OLmina t^c.Li.nl.i $tl4 
ojcrpti LliIco H*X) 
iiicrpti polar flflrl 
tkaovt 794 
mibridii 79d 
oiilumrEno MJ 
cpidkliimi 799 
acrutu 796 
i^pi rmiridj 7‘>7 
apEnnjluutupinuriu 797 
npiTQHtqdlO 
wujndari u 797 
espeimalaroFtt 70 i 
opcmuLugifiiEiii 797 
mptrmaX n gcini a ?'IJ 
cxpertnaiuiraidt 794 
cslcrij i zacidn SOtt 
tairrigmn 796 
fmindiridn 794 
ktumladdn ciiertta 794 
leeu nd at. i t < n Lctlrrn.i 795 
flddTi 79i 
iilirula 800 
i An 799 

^.lndula biilbuurtErai 799 
IjjjnJLiEj proxtiH(ii 7<S‘J 
pi) n. hi a 7!JJ 
grRadotmplnri fimiiinifa 
(CC) 801 
fmnrrra 804 
licnnalrudiLa 7 'JjJ 
hex pcs m'uitjtl <HH 

Razonamtcnco de conceptos 

Uehj bi tspjdos 

1 Lt icproduLttdn ilc tin tulo a nimal , ski la ntctxkladl dr giiL' 
un t*s pi 1 mi a tnza ide feramie on ltvuIo sc Llama rcpiodLH;- 

don Un et tin nurvc) Individ iio got 

rrccFcn el aierpo del adullu y con et tiemp i sc despresnle 
paraitf indcpemilaut, Dmrintr tin animal jdul 


lq or murk 1i.ilJi.ulo 

atimu lanl e (KSH) 79fi 
honuonn Uberuflori 
tie isunadotropriLa 
(CllRIIj 796 

h urmona lulei nizwuitc j LH ) 

796 

iuJecd u nti de Ir.Liiiini.ti on 
UTOiii! (ITS) SIM 
bbiu 80J 
l.niillj. 

incii il mat ion flOf 
miomrtrio 80 J 
uviirio 794 
nvnrito prim. trio tUMl 
imxlEu letilbiiardo 8 00 
uvoticiicsis OT 
tivi ijgi j ti i as iW30 
ovuladun 7M 
dvulo 794 
p3r[cjio|(enEiii 791 
pent 796 
placenta HU. I 
progmEerona 800 
pubcjLad ?H6 
irgEnxfjdan 79.1 
rcprudtletfrin a sou j I 791 
ivprndutrinn itxua] 791 
PMrrhrti 799 
aifilii ft'tM 
Nltidrome tit 

in munnddidnidti 
diiquirltla (slda] iSW 
El’sU'luIo 791 
imcoiteian* 796 
Eritumuniaiir 805 
nlbulo iRninlfera 797 
urttri 7 99 
Ulero 800 
vagina .HU \ 

Vtsfcols seminal 799 
virus del pjjrLkima huinUno 
fVPH) flfl? 
wm.i pclutitla 804 
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Iok divide cn dcm, y aintirts rnria cki rqptiMiraii cl mlode (in 

□ tKiitiLmu) completu. 

2. fin l[amjraif«oi l la gdnidanusnilinii kIIwtui 

Plddlicc UtUD esjurhtLilu-jciJidps. Dame EldtitiOiStfs leJDLB- 

b Dfnlm df b gniwii m.unilina oairrr la rs- 

pup m.iO girlies la duliuu dc I its esl rue.! lira- Isuetas eUlolbdan 
Ebmadaa 

i. iTn Mpomaimflldir ramiu ib m-a rejportrt: la taheir.i Li pie- 
/j Lfjid.il y tj lejIj I.j • abeza cpiiLiene Un niDptuma miry 

mduddo, yeiuf fonffirmaJ^ iota todo dr I denude 

Rir'uciiliiij] tub cruttiuiomaj y ur. lisutuinJ esped j.Lieadu H 

. UBnigjnrlm cn b jiic-jj central, bu , 

plapardumin ettciftb p.ir.i cl tinmen icnlu dr In cab 

4. Las 43pcnnul axaidn jcjji 2 l.ni. 1 ce judos en y 

h«ta b eyacnlackm, cuanda lot aqtenawtaroide>H 

meicIiditM can Liquidaa de lai I res pSin J llLls , . j 

y fhrm a imvfj, dr 

Li put] La dft pent. 

5 Kn las mnmtieras, la gonada rementna ei et . 

Produce y do* liurmouam y 

lai Kembnu Jr tew majndVrrai uvubn uiua celula ElamaJa 

(tambiifn mnorida romo 'dvido*), que tftlo 

Lumplulo la tncUuis 1. I j meiosu I pioduce Ltnibieu una 

itflub rrmcliu mi* pequrftii. , qiw tteve 10 b n? 

lodu cotua una Conn a dr desudaar cHMnnaamm. t'i 'ovulti' 
es aTTflitmiJo ffiF fairu.ctur.iA cjlijdiw. cnnoridai coma ftm- 
b dza r qiie forman b enLTadjl a . Par lt> regular. 

I;i fen 1 rid. 1 ci (in ociHTf ? n ArmiCTHm, f| civu In icnmdadn 

■e i tup la ilia tlld . dortdr vr duartaita haa-M el 11 a- 

rimiirnto. 

*.. Lem ovpcIIps iw deaifroEtan m nna cutrudur.t rnullkdubr, 
el full l:uI>. 1 Ltespu&i lie La ovulacirin la m.iyntu dc bs ce- 
ll,! bj 4el Mtniln pmnnrieren cn d ova no, formemriu una 
^jjifldlib' enduLiinj iempiTrat, Jialj ‘glAndnla" 

jfe drain tygm poets dtas dwpura di p l-i ovuJyckm. a meno» 
que s-Cii tilirnuhilii porima KurriKUid . iccruLaiia 

por el ctnbric'm cn djra^rml k» , 


PregijntJLs dc repaid 

1, Meuauna las vcnlajiA v desve n I a j.i* lie la rrprod ucdilii dc 
1 1 po .hcjhuI y temal . c in ii uye un e\ i u m | ■! ode un m I mo I por 
cada tipa. 

2 . f in m para b ciln rent ra del nvulo y drl cape rmarozo uic 4 Juc 
inoddiidutuncii eatrutliinbi tlcne d npcnnaiiniuldc que 


tai.iliiiiii d mnviitm-iiin. d moile b eririgia y cl dccao at 
ovulat 

il, ^ClLiil n la friiHian del ruerpo luleo en cl rida mcni(ruaU 
r.M in I do del L-mtui iU'.ii? ^Que ileicrmiiiB iu aiiperdvcntia 

ctcs pi ics dc la tmilacidnj 

4. Elabon una iaWa con Lui inf«ci<mw dr triinimiiuVi ocxm.iI 
fTi.'.s comuia'i. Mendaiia cl numbrc de L.i CEifennedad. »J 
raiLs.i (otganismb O virus), ilinncnas y iraratnicnliJ. 

5. Mcndana b ucuenda ib atniEtura* a iritvCs dc la* njulr> 
paaa d cipermaiuzoidc, empezando can Icra lubulcn semmi- 
leruM dc Iijh tm Carlo* y imnlMndo m d conduct 0 merino 
lie b niujcr 

h . Nam hra Lw tie’, indu las .1 curi liares L lct ap ami ( 1 rep red iinnr 
UaaatuLJrtO. : Ol£Lcs tun bs lurliiuticb de bi Hcacdooei que 
produtenf 

7, llrtKTibc iiHnacdDcin enfre Im hcrmonH tKretwias 
fHir Li gbndub Jupdllaia y Ilh uvarius i|irc praduccn d ddu 
nvnitnul. 

Apticadon de conceptcis 

I . A.njliz.1. rl mciodo .inticona'piivn in Ah I'feettvo a aprnpiadu 
para likI.i UDd de b» pahejas StguieiUei: pareu A. tlCftC fdd- 
rianfi icmalrs ties vgres piMcmans, peco no qulere lerier 
Eli j Co ti Hik'd, paieja li, dcitc aeb dunes beo -ties mi a wild 
meiL pern ul vrz quiem (cner hifiw algiin dia y p.irej.i C, 
lienc tdadonei aCxU.lfe> tre» VCces pOf JiCmatta y qulete leiurt 
Eli jos aJ^un db. 

J. jlln ftTHiacn aniirnnce ptivn MpaUtko ilUf liloiy.iep Iuh xl- 
LepkHCa pam I’SL I y LEU podFid Ht ul i 1 jura Eus Uiumbreif 
iHnmo fun non aria F jQuf efprtoa lernnilirioi podna ir nerf 

3. 0-[J I lit J llmsfl en indan lai npdrmea ran que aieni.i 

una pareja para prtidudr tin hU)u, induklit la r^cundaddn in 
Etim un loam!. 1 toy ovulns y rapermaiDzcrides de 3 a p^rc|a; 
h (ctunrlad6ti in nm us,miio loa e spemmlflao I den u 6vu- 
Eo 5 dc do-nndarcs, y Li Lti^eminaddn de un m.ictrc sustilula 
rori rtpermacoiEO ttki del padrt iringma alguiiai in itrr. jOtiidA 
opriancu reptucndan problemas cticus pam ti ; ; tju^ prtible- 
m.i.s IrijiJei pHjdrta.il nur^fl iQu^ probJcindJ mtdiccn-’ 



link) inm' nuurenTighwifirg}-, cnr j i derail ^Hxlifirnb iijinrNmn- 
nint, Hin mill jJtfr c cir.n , ndnn yniun ruimfudei j'diqwnrblj 3 ?- 
Cn trvjifMj, 
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Estudio d c caso 


Los rostros del smdrome 
de alcoholismo feted 



"LA S ENS ACldN DE CULPA E5 TR EMEN DA... Lo 
hice yn.i y otra v«.,. No s 4 cbmo decides - fue 
algo que nude evJtar.' DebbL-e. la jo^en mad re de 
cste ease, jurnio a su h»ja menor, Sabrina (foto 
superior!. tuvo &Kiie Hljo&.Cuanda bebia durarHH el 
entbarazo, 511 hijatambien lo hari*. A su hlja Gory 
le di^nastoroniindrorne dc ikoholtsmo t el a l 
( 5 AF), el tipo do daiio mas sevc-ra pravocado oor el 
alcohol . A l os tres ahosde c-dad, Cory era hiperactiva 
y hablaba como un be be de un a no. Los mtdlcoi 
creen que la Herman* de Cory, Sabrina, segura mente 
umbl 4 aes una viciima de die ha afecctori.Tiene i« 
msgos caractetfeticos del SAF. inciwdoi los ojes 
pequeflw, la wla com y la cabe^a pequefc- A 
los slete meses csraba d^bU. empezda presemar 
convulsions s y no habk pasado a U etapa de comer 
ah mem os solidos porque no podia eerrar el lab id 
superior alnc-dedof de la cue Kara, 

John {foto inferior) es otra victim* del 5 AF, Su 
madre bebld durante su embarazd y esiaba ebria 
cikindo did a luz. Sin embargo, John luvo la suertc- 
de Haber side ado pi a do por uo* mujer admirable, 
Teresa Kellerman, quten se Ha convertldo en 
luiora de nlftos dafiados ipor el alcohol. "Sin dicha 
iruurveriLiofi. la mayor fa de olios Terminally sin 
tasa, sin trahajo. con adicciones, arte si ados, 
efubarazuidas o embaraxando a aluuierv. viviendo 
en ias calles o muertosL afirma Keilerman, quien 
fundo el Fetal Alcohol 1 Syndrome Community 
Resource Center (Centro de Recursos Com unitar ios 
para el Sindrome de Alcohoiismo Fetal) en Tucson, 
Arizona, 

Debbie entr 6 en rehabilitated y decide 
mantenerse sobria y ser una buena mad re para 
Sabrina y Cory, Pert Induso con fos mejores 
padres es muy poto probable que John. Cory, 
Sabrina y los miles de ninos que cad a aho nicer, 
can SAT puedan vivir sin supervision, porque el 
d.i no a su cerebro es irreparable. Miles de personas 
con da no leve por el alcohol pueden llegar a 
ser fundomles pern nunc a akanzaran 10 do su 
potendil. 

Mientras e stud os acerta de desarrollo human 0, 
piensa en como llega ef alcohol hast* ut\ he he 
en desarrollo cuando una mujer emb&razada 
lo ingiere . iDc- q ue man era la mad re outre a 
su embridn? ^Hasta que ora do el embrion esta 
protegudo de ios darosambientales prove; ados 
ya sea por el alcohol u otra 5 drogas, las Soninas 
en el Hu mo del Cigarrlllo o los con tarn mantes 
mdu stria FeS?^Afgunas e tap as del desarrollo son 
mis sensible s que cm as? 



r A jolm, quien tucha contra lot efeaos duraderoi Pel sindro- 
me de attohalumo fetal, jyudaa su rrudre adopt iva, Teresa 
Keller man, a educar a las personas retrea de los ptllgro* de 
tifbf t durante .-I embaruo. (fain superior) Dei»be lam^rm 
haber bebido m.enirss ertab.1 embanzada de su hija, Sabnna 
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De un vistazo 

Eitmlip de (JS« lot nortro!: del sindromc 

rip alcohol ismo fetal 

42.1 ^Cu&les son lot phntipios d<?l dcsArralb 

animal? 

42.2 ^En qu4 dferendan el d£&airtflk» incirecix) 

ycl dlractn? 

Durante cl desarmlta i nd i recto, los animates sufren 
on urn bio radical rd Fa forma de vu cuerpo 
IH artimalrt rctlen nnridoftqur [icneiiuri des*rrr 5 llo direct* 
pwf*n ndulias «rt mmijituri 

42.3 ^Corno ocurro tl dcsarrollo animal? 

La. segmentation del eigoio ink! a f I desairollo 
La gistrulaeidn forma tres cjpis de bejido 
Las istructu ras adulus se dtumllin durante 
■ a tirg^no^rtEsi* 

D drsam>lb m reptiles y mamifertw depend e 
de las membranai ej[PiemttrHonaria> 


\ 

ipiairigiOOn cicniintj Hmc ubrimiento 
dei lot mflc-nritmqi de-l desatroilo animal 

42,5 jCdmo i* desarrolUn bs seres hurnartos? 

La d ifi re nciacidn y el crecimiento son ripidos durante Ids 
primero* do* meses 

□ crecimiento y cl dcsjxmlln enntinuan durante Jos uEtimos 
sicte mews 

La placenra mtercambia malrrialrt rnlrr Is Madrty el rmbnfih 
Giiirdi j.n d* tj *jIuu La promesa rin las (elulas maflr® 
t.a pl*«ma wereta horencm** ewncude*. par* el cmbaraio 

Lttudko dt caftoomirnuMiDKiLoi rosTros del tindrame 
de alcohol is mo fetal 

D emharazo culmirta m cl trabajo de parto 

yet alumbnmienin 

'rui ill an uii i,- La placnnta: /.ijarntra a pu?rta 

ibietuF 

La ucnci^n de la leche » estimulada per las hormonas 
del embarazo 


42-4 ^C6mo io control* el Jcsarrolb? 



Las mote cubs posidonadas cn el hue wo y pmducidas por 
uls oclulas tercanas control. m la c .■.presido jjeriCnr.i Jui .uuc 
el dcsarroUQ embnonario 


42 .fi ^El envojofimiento rs la eiapa final 

del dosorrollo hiimnno? 


Litudlo d»> eataoEtn i/luud l.oj rastras del sindrame 
dei alcohol i sen fetal 


J 


42.1 *CUAL£5 SON LOS RRINCIPIOS 
DEL DESARROLLO ANIMAL? 

El ikmarr c I1» ■■> el ptocao medlantr el aial on oijjanLsmo tmil- 
ikdubr crcte y anrticnla cn □ijpiitzjaon y cumplejidad. for lu 
ft-nrr.il. v rnusidnra ipic r| dcMnolln rmpfcKl (on nu rtvulo fp- 
aitkdjdo y tormina cun cl adulin senulnaeuie maduro Fji primer 
lu|ui Lu .►.lulls iiidividLulen ic dniJcn y .iujiiciiLiji cn nuineru. 
In icgmsdo lugnr.. aljtunss de slu crluiai hi|as sc difirrncijn o 
se HpEtinleun tq run en mninuri coma cp funnorc por e |emp 1 o r 
Li> r^lulni nwvttuMJ nmmalluht Eli torrer luuiLt, ,il tliftremkiwe, 
ipupos Jc ci I ul k accjciui y sc organizan cn esLcucturoj mu luce- 
Sul ires, armo mi rewbno a on rru'iiin.llci - 

Toda* Ua celola* tJel niierpo do n n ooLipaI wn m'rMKkamenif 
idcnljcai. UntuncnL icAnlti pueden Lllfercncbne e n cstnJctJirjU tan 
dLstinU - con liivrraas turkaDraa ■ Lnmo sc wra mis .lJelanln' J.i sii- 
ludrtn cs m till jar dLiontPS j^en^s en dllrrertra bipres del nierpo dc 
un iininu I, rn divktm:« rnorru'intw liLirnnct* h viiii dr fore 

l-Aie c-i p i 1 1 1 lo si* cnloca on Las pnmeris ctipu de ilosarruIJa 
ilesde A i tvitin fr-nindiciLr hasi.i cl rurtmientn. vt- desniben Us priTV- 

, lpil,-i , .Hit. Il.i.r. .Ill,- .ijunr r-n lIlii.iIU,- cl plUi.-ipUi del ,l,>..ni ill.. 

de Jos vertebtadofty In* proceaw gue conaolao h i^hchu't; gfiic- 
lies en Llirhci mamciHo. Sc hill] j con i±na breve ceptomridn Je e.i 
wiriftbd df fnrm-iscn qur lot tini males sedfsiarrolljn, a pinir Je un 
d^uio iecuildildu hdold Utl adidtn 

42.2 ^EN QU£ SE DIFERENOAN 
EL DESARROLLO INDJRECTO 

Y EL Dl RECTO? 

Goflkci es obvin. Itn iHrtk'i It ill tul lets, k>i icichurroa y Lon ^illilia 
sc dcsarrolbm mienlras crecen. Siri embargo, ai i jai t odors I os 


.is pectin, los mamifeicn lie-bt's y toss reptites (indoJcLas lu ava| 
ann jcnknn fn mmialUtm dr Jm* iKhtltoi dr mi >ti que 

paunn por un pwoao iLin i.tdo dcutamilki dl tnrlo Sin i-mburfin, 

Li nuiVcirLii de las eipeda ,iiiLirmL« 1 1 - van a tabo uji deurTulio 
Indirect*), eii el que el reden nsicido Irene un.] estrudurj corporal 
nmy dFfcrcim- j Id del .id till®. 

Durante tl cLstajr&Ha indiwta p bs an i males suFren 
un cajnbtd radical on Li forma do su cuorpo 

U desLirrolkr itidLreclo murr * 1 eu los jnlibLos, ecjiuo las r.in.in y 
los sapos. yen la muyurij dr lus mvrrrebrj Jos. t ja hembras de los 
.initn.des i[ue tienen un desanulln tndirecto casi siemjue pradu- 
cen yjtiUi t^niidiid de tfVuk*, catii urn> de In? cun let . oil lieu e uni 
piequenj camidilid de rcwrrva aUiuenlscrt.1 lJartijd.1 yxrma fail a OUlrr 
alrmbririn .'n drsamililn dnrarEr hli imnsftimi-ii-i-m rn Ltn nr^inis- 
iFiowmialrntyik 1 inmaduro. t ontxidn cofno ^ficiijiia 4 ^.t | 
CciLHu Eos |udm ois* ntlflO ptWeeli j esIOs vulireT.il den JesceJt 
dienles del alimenln ni la prolecrian oonlra los preiiiidorrs, Ea m,i 
ynrin rmiere en est.t cuipj t 5 «pnrs de dlramtnrw diininTe un.is 
seirunas <>vniion .tftirt, I™ soJxrvtvEentMfsprnjrveumn uni in-tv 
I m sc. i l cn in ki 3:11.1 LCirpond (un.i luet.iniurJLisis'l v se cunvicrten 
m .ldulio . smiiilmrntr nuidurns 

l.i muynnu d? li^ Imtnt no stVJo rimert una aparienriA ill 
leiemt: a la de lus .id Lilies iillo que untbieiL d^eLlLfierLan dblin- 
(uj funciones cn sun ecosislemos Itir ejeinplo, la mayoria de Lis 
RMljjnui aduluii 1 1 Kin el nertrir l 3 i- Lis (lores y, de irutrim no 
inti ti lion, j I ! u |tutiiur.ii]L Slls l.nv,u un fonnu de mu^L'i j 1 1 jm ti m 
las [i: |,Lk. imcnuiic- dr |iLiJitds uped'Jicds (iv.i.v b eIlJlui 42-1 j. 

Aunque notmalmmir ronsidemmas qur la form j adull.j >■-■■ 
d “animiil nraT y Ian l.trv.ns *nn 'dcpmJndorai U mayor pane 
dr la villa dcttlguin^ atiitnales, en tapedul de low Irttecicn. iruiia 
ojttc en fnnrca de lareas. I Jn ejemplo extrrmo lo eneuntramos en 
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< F hLIjPA 4? ■ t D'esarrollo indi recto L .v, 

brv** df Ip* animal* s can dpsarneNq 
mdlrcno sari muy d-rersni-s 4 la forms 
Lilly. cn timKtufo, ^tJrtifKJiWmkenm^ y 
i>nch&t eeokiQicru (ii uu arugai dt las 
narlpOMt, coma b Orupl pa p llko IkQf G 
Oils dc gabndrLni que aqui ic mutsErA, 
k allmenEan can hojlo. cast slempre da un 
numera llmltadq dc especias dc planlat. 

(bt tl .ill memo pflndp.il da la mayor I a de bs 
Fmnpoi*s adwlTai. .nduliUi las marlposas 
gg.uirps del papilla Ogre cola da gnlnndrlna 
« el n±ti4T die Ln flora#. 



W Omot 


fcj M«lPcnn (id Jtfi | 


nft.irT.il pen i>d if .11 dr America del None LJepcndJendo dr I.ta 
etpeqes. laa figarrns penrnlir„is pjs.in (5e !3 a 1. fi 4 tins en forma df 
larvas subtariotis. que Uban |u&jo de bs filcei dc las piiiiuj. y 
16I0 de 4 a 6 iem.iiii.aB efi au fernui iiJulla. que ei niAi que ii.uLi 
□:ls c i.i pa i’n -la tpje x .ip.iiiMii v ponen liuevefilJos 

Los in r males red^n oaddos quo tiunen un 
(fejamoJIo dire etc parcccn adult os on miniatura 

Otroi animates, Lnduidos alsunostaricciiesy paces, y todos los mii- 
im'terrw y reptiLea [jnrfoid.i* J.is av«), lienrniin desamnlfo jnrlLrrr 
to, dii (I queel animal tr?d£n tuddoie jxirece mudio d un adulto 

■| RGURA 42-3) A moJidj que d .miin.it ju^n Jii.hJur.k, inJcdceEccei 
mitfho m.ii. pera m r.imhia turkiimennln-iente m forma f “‘-rponl 
Lit (Awnes lie 3,i> en dftarrollo dfoetlD nasi siertiixr 
sun [iiu-.hu inia ipimdes que J n Urvai . da rtiDiiu que rlevesiLUi un a 
fjEiLi.hii mayor dir alimento anla dc linear a! nnrndu Han desa- 
irolLdo dm, esrMrcgras qnr nibncn Iff* rrqili$ilM di* alimmcidOn 
del i-mlt-ridm L® 4vnr» y la mayor |Mnc ik Ho* reptLkt, y muchua (H r 
ccs. pmodnem uvulas uue canlienen canlidada rdativamc n le jIlu 
de ytma, [oa mamifoms. alftimai *■ rpien nv, y ptxoa. fvea ikticii 
wm carriiLut rediMidA dryr™ tn aui Aviilos, y n> vts dr etksj toe 
anbnurda sc imtn n drntio del alcrpxi dc la m.idie Id h-ccho dc 
jlimenljr a I , embrionea m dcs^rrullu ilircdo lejncbCJiu ^r.indcs 
origfnri.iR p.ira !.i madre. Miifh.i\ dc faLk m.is, ciiiu-n aqisdlas dc 
lie iives y rtiu rm'Jc roa, requitlEn till Judo y jJimcntiudtl adniulijlirii 
dapucs del nanm Lento Jq que Implies nuiyoies demandaa pais 
lino y a mrimcfo para ambfirr padres Sr prodinvn re lativumenlr 
pn .m crias). [x'ri.T uro propordCm md* dew da Hrp j b cd jJ .kijiilM 
IKJdJue Ics pit Jrc? provecji nub nt linos 4 uda iEldivlduit. 

42.3 iC&M O OCURRE EL DESARROLLO 
ANIMAL? 

la rnjyrnj dc Ins, m era i liunos del dcsamilJo f d miilioi dc La a- 
presion p.r nic.i para pi'imitir la difermruruin de Las rt In las indm- 
diiale* VLic iodj% 3 ji panes ilel an rpo) ^‘rk innLiirricrn.ilmi'tii.' jh- 
mklares cn JuavcrEcbr jJob c invertebradas, asi camocn los ani mulct 
ccm dciarrallo rndircrtn o dircnci Aqtii el crjfntjnr nc icnJra cn Jaj 
etmuTtiraii i|fie n* foimnn durame H dewmnllo do los vertebrirdo*. 


(Vide hare nmcho rirmpo. lot anfihiQS roinn nanas, trilrh 
rw-ny s.kL.imandras han ?ldn uiw 4r hw temai favoritrH del ejtudio 
ifc dfianullo d«rbkb a que c» ptnlblc in Judj m rtpioducdou cm 
i jiilipner CKiiiiirntJ del .in i ■. Uencrt dViiLms v cmbri-utwri, grandcs Je 
lani m-irsipubcion dondc Ian cmhrUma if dciarmllan cn el aguo, 
FKt demro dr U mitkbr I j m.iyotl.* dc Im ispcacn del devirroLLn dc 
lu'j Jiilihii son ojuy ujiTipAmbk's a I Jevimulki Jc iHib vcrLrbu- 
ikia. por Id que cui lodos Iu4 hallaz^ua cn Ids an tlblos aplion en 
nrrw.vrnebr^dos, mduidoe l» nm bLLm.inoj |ji d«rapoonn r 
IlLiiuadfoiiCH ffguicmon w liifrun cn d <kaamdLo ik lix jinribiim 

La S£gmcfltad0n eLol dgoto rntci.i el desnrrollo 

tj fufiliadOfl dc lIjl cnibiiun lojuj tun U k j^mcnLitldii , uiia se- 
ne Je divisionra ■. flulurci mLtotiras del uvula leairsLido 0 dptuln 
i ncu RA 42 ■ ijt] . FlngficnctujiJ rohll.i nmygrandf n-kirmneb ^ f{ 
meiiLiidAn h.iy poa> u ningiin aedxnleriio i duliir entrt I as divlnio* 
neh: jy urn: al proftfCBar b scftmcnlddar, eJ dLopkurna dispuniblc 
end rigotn se divide en ■f'lnlas iodavia mis pcqurriaa, fuyo Limano 
.Jnircw cri forma gr-iiiutil d dr b* r^lulaH rn fo* adult» Con d 
ftrmposc forttld uru csicra stillda dc cdulas ['cqucfLat I i mrirula 
(FLCiUKA 42-ibj At lrui i .vi b scftmenladrin l irnUrui.r it 1 .due mu 
r.TVkdad drntrii tie la manila y laifdiiLtH ■«- convlenen -. n b fiihicna 
ixlL'tiitr -Jc Una cilnhlui.i hnct.i N.im.nLii M.islula [RGURA 42-Jc). 

I os JcLii tes dc La seamen tactor dificrcn iegiin las c* pedes 
y sc deiermtnan en panlr par la rantid ad dc yema r qne imp Lde La 
i tiik.'irKji.i [dhiilOn diopb»niilica) l os hucvoi con ytnuu tmiy 
pamb. COCK) lov dc b Billina, no sc divkkll pu-r tomplclo No 
. bfii.ii i aiempre jc produce un.i bbaluJa hucoi [o su rquivalcn- 
le). Bn Ua irm y otmi crptiUa, U biinub m plana en U pane mi- 
pciiol dc b vcciu 

Li gastf\jlm:i6n forma tres c^pAs dc tujtdo 

En los aniibios y niucbos ouwa ji uriul tra, U ubicadoEi dc L.u cdu- 
las m b snperfiric deb bUmil.t pnonofliira eu deanmnllo final m d 
■hIiiIid. Bn la ligura 42-lc w ralorcaron laaf^iklai de.-wul, amarliloy 
[DSL Dll. iluolm QiindJtJn las pal Era dd tiiapu dr imadiillo a Las qur 
tnla Jaixruda b produtdii n dc atii idubs dunuilc cl Uk.'v.muJJo 
(nviTj 1 rcvH .idebniei F-.n l.i hLasnib lorias en.it fclulas ne fii.rofnii.ni 
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< RGL.JRA 42-2 MiarroMotiiracto Lii Cfl *3 CKr IflUfllnviLei COH 
<3fl"ta*“rol lc» ffKifcio w pareeeti «>iijrho a mm padm dttde ^u«- oaten, 

(A) Un caball* d c fudr matbe da a lui. la hcmbra depflSEla 4U4 bvurfts 
■an la twils-a del macho, deride fcsEc libera loi E&prrni.ytazoldts pan 
f&cuiKkirios. Las ovules fecundados se dEsarrollan en la balsa durama 
aigunaa umar.j^. cuando uqiKous vo n Uacra na s mutc.ular.e5 de la 
boLsa Expulian ha 3 la 200 criai. lb) U n camcol Javcn, obstrvssc que .u 
(Dficha noesri rg mpSetJ menie d(Mrraltada. (cj Las madre* rniimlfsros 
nw ren a vui crl ns e n d esa rrol lo d am ro de su cue r-po ante % tie I 
nadmienta y t&itlc<hc dr jus gliodulai ma mafias desputo dr rmccr, 


fn la njperfide j la .ynurtularltin fa rrtut,w im-ariltui en In pm nr In- 
ferior dr la blind la n m&* *|ur ruuJii yrma y tiraa pan-nirrl rn fot- 
mi gradual duram-i' et dpiarrol lo) Sin embargo, la may Dr pane dr 
I.™ eitmnuraa qur LncmnrAn rsiiln drrnro del luiimal Rilh rflulM 
k imkvm fvuia sli tlraiino dutanic la rigid rEi rt* i.iw dr dexarrulfa, 
lUmada gjMnihdon iLitisalmnih’ ^pnjducddn del cadimagti") 

la ll'[] emptrx-i cuando un.i dr | 'rrsLra ILirnada 

hbitafuirtt w lomu rm uno fa Iim Udon fa In ( irij.tr ii 

gura 42-3l'| Luego, laa ll-IuIis ik La Bupcrfidr migran a loves del 
tilaslnporci rn u rui lamina continue edhid it sr perlnrini Lin ba- 
lr»n fa basqiiri bnl drain fl atio. Lam rnifirin* rrs.nl kin rrs hr iSg.TanLH.Tn 
p.rfii fold m una avldad qur con eF Urmpoie coiwirnr en tl mbo 
digulivD ( RCURA 42-id). 

I.i> {-’IiiI.tv i[ut‘ migrcm fbrman Im i.a pas dr irndui en rl 
rrrvbrion, que ah era sr Ham* gJMrulJ (HOURA4ZO*). Lis friulis 
que ve rtiurvcn a Irjvtts del N.i ilo|Hm> para n'i ubrn rl luluro lubo 
digest tvo | amirillo} ir II, i man rndadrrmn (qur .higmlnvi 'pirl in- 
urmii J ')r .ulrm-ii d.- recub rirel mho digrftfvo. ■ I rndcxUrmo fomui 
rl recuhrimlrulo fa U\* vbi r«|itrat(>riaii P H hifgado v rL pikurraji 
Ln u'lul.Lh qur tjkrdim m el cXIrrior •' .uul) llaJisali rcUidenno 
( ' f ni-1 rslCTiia’l; ta mityorij dr rlLu lonnan rs( ruclurai SEij.urrdda- 
lr>., como pJrL cabdloy uriiis, -uf awntt el ajatuna nemo«i Lu 
i.eluLts I|1 e ii ii i=,r nr ■ entfe el eitJudcnftu y ci rClixIcrnlLi cumponm 
h lemira iipa ; rasa], d mejmlrrmo |’"pirl irurnru-Jj.i' i que far. 
mj| oiTniL-mraj rntrr- rams dcks. inrluidns nuitnib el raqurlrlD y 
rl sianf'mii nraikioilo Ln Tabk 4Z-1 fonurm' prinripnlrs e* 
trd.-tiEtJh pirxlLiddaa dr ead.i eapa. 



Lai eicruccumi .ldulias *e deiamolUrL 
(iukUttr b nfgiJiflgfifissis 

La organuRriwfcis, et lirtarro II d dc Las rsmuTuriU .iiJulm a pinij 
tie Lv iru'i enpude rriido rmhrlon hio, paid por dot pfoceaat. F.n 
el ptituno sr ndiv-.i y lIl-:. .LL in. J UJU kin 1 Jr ’llUrunpL-rri 

macatrus'. cada uno Je Lea males iuntnilj la Iranacripdifiii v la 
bmhntin dr miscbaa tpjr panHfipan rn la prodm-ridn, di^a 


Derivation de loi ujidoa adulters dr lu 
Capu Cckil-irn embriOnahu 
ClfM ^mhrlpnarla T|jid» «EuHo 


r l 1 LiJiE mn- 


Ml'.ljOr I I'lu 


Fnd-wJfriTHJ 


Cp|d*rihli p 1*1; £fltwlk», leeubrwtlkmus 
Interior de teej y rurlz; ounculj: do U p el, 
iHEemi nervlcito. 

Di-nnii iHx ta pwl,. MijjluIu j, c sqLie Ifllfl; 
snEemi elrcuytorlc; oon*dat; r ffl E Mi, 
capu c^tcrnat de las jparatoe diqcsi vD > 
r*s.plr»torla 

Apc-Jhnm^ntg l^lpriw d" la* afU-r.-J i’ 

digesOva y rcsplratarnj ; i-ipaoo: pAncTeu 
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(a] Gigolo 


A RCURA 42-2 Gastmtacion en la 1(0 Un cLgotode r*na, Q hy*vg fecor*i#Jo, (? ury 
nelnii flnnrm^d'? hana tr<* mJ|fmetn» * d r4m f og. en a Igimp* fl jpsc fc* (h) tl dgflitJ « ■divide 
P4fl fanmaF una esfera wSlidad? rtllisi. M mijfuia. L* | fen* tfl.fi (4 mlfjno UenqrViqMC *1 

{Kjnto. .iLpr^ur ■. u i <<; Ili U i indivkJudlct vjrt mil p^(|upftsiv (C|l* blAtltito (Ft- la r.iru lilt una eifera 
r> Jiijcca <C«i 1 1 run acumulaCkSn Ur vprrM qij(r toirtllerip e£fulfl9 m un eXTrrnuj la b la^IuUt c t 

tad&vla call del mhmo tomato que «■ Ch^DEa. D'j'isnu: el dc sairol k> normal toi positioned ric tot 
Ci^luLas pm la btoiLUU dc Li rani prOtostitan ell fiilui o dc u r-ro-llci frfhSiC la teyendn £0 n ebdlgo dc 
coJorcsi. Id) Durariv la paitiuiautm, Lai ert Into s de la superfide migran hacia to b listeria pa.ra foimar 
las capas del Eisdodcrmo v mesodarmo de la gincruto. Lai c? I uI.il que ncrmanecenen la mperficlc 
formarln *1 enodumo. teJM itmhrtOn c«i irii capas reiuhanw « corsoce coma gissruto. 




|C| Ln btottijL-i fuVo (into* do to 0*ifftjtocJ6rt 



td) Lai ciifulna mignm nl micLa! to qnMrulaclon 


Las, cehJlos de to 
Hupksrfeie mifl ran N acta 
interior de la tMrw&la 
a Hannas do bH»toparM 


mesoderm q 


El ondorfermo Forma 
too pn moron mins tin os 


actodcnto 


primero* inl«lHioa 



(o*] Be lormti una nailrula con Ires capas 
DctudarrOO moseulprnio andwhtfma 


nws. de' im bnizo n dir up burin ijf li espafitk F,n U sirrridn 4 J A 
it tetania cl (mu ile ci*>* getsn mantraa. 

9 in d icgundo process la orginogcrarj is trlimina las ceIu 9 .ii 
'. njH’riln.u, dc m .inert miiy s r -T mmo All gr I run re In el 

rmrrliol >)£!ra*. formafitk} Li CsUlUit del David Ell el dcsiirtulb, 
ole ■."w.-ul pldu requien; Je I.l rnUerli: dc Las tclijJj.i ai cateso Pdf 
■ejcmplo, lud vcrtrbradDS embriemarios denen imtch.15 mxsoeu.ro 

rvw mc)irtL-r# ir|tir los ,idnl|r& Sin rnahspgp, Us nrurDiuu motlkn 
nJtibrlotlflrias cston pto^roenjuias para morn a menus kpJc tormcn 
Lmii s inapsH enn Lin mustulci esqud^ticD. H ■ n.il tlbcra un qulmi- 
i-n l]!]^ evitk la mi http di' la ncLtrn.xT. fiomn Dim qrmplo tcedo* 
kin mi'ihnji, rcptilio y mamil>rca pusan poi embriontriaa 
•.n Las qm? Etmcji i • -i jy y dodon Jc pics y mam n urndos list ios 
w res tiumjnu5, olls eLifias aparceen dc la cuarla a U scpdnu sc- 
nuim itf dewUTo]|p. Upas semanas tle-spnes, Lls tdulm Jc Ij cola 
y 9aa que unen los dodos w muensv la iilu doapajccc y rnattos y 
pcs ticncn lirdns sc parados. 


El desairoHo en reptiles jf ma/nlferos deponde 
de I ii5 membra n a 5 txtr2Cmbrk»nnna5 

b * peer* yivep y vr reproduotn cn c\ ayjjx am *lcmptr jku dntwp 
Ailfttpjc Il>s anfibius fOcror Ills priniet™ vcrlcbradtn cri tiabitoi llc- 
nr.i hrmCj su ri'i-n icIlhvloh csti intrniamcnlL' rimubdi toil d .igna. 
•kuujc depusiyn isia hurutu y doiidy s*u de»:cntlitrucs ciiciiado 
Ltivjrio (KCttL hasU IU'ljji a scr j J ulius En Jinbus casoo. cl cjcl- 
hrianobdepir nolrimcntL'is dc Id yvttsa del hiicvo y ojuftCTMi del agua, 
y libera su* devrhew irsekti do djoudq dc cnrbono, cncl apw. 

Li vida dc lo» vtmtbfatlcw totalmcnte Wrreilns tw fuc fn*sb 
I 'in me] o Inula l.i ciirluddeii del Imnu amnlbtka. tala Lntiuvaddn. 
surgiu poi primtTa m c;i Liis icptLliCi i poaSite haita La fee hi cn 
cmt BTiip'i (indiijdnj l« .ivck) ysus d«coiitknD«, Jp* niamffcri)#. 
E^rmitc a los miembm* dc csIlk gfuptw tompIcUr su JcHarrallo 
LiiisH U fomL.i adultj cn su propio "'.'.lLtnijUL' privado' 111 hueva 
■ iuniilijtu.se mnclrrirj |\ir nmro m. inhr.injii rrtraciii h r ktna- 
ria> : corion. nmn ioa. ;d;in 101 -den y wro vi cclino (kh L* H-J) En lu* 
icptlki, id nrrion ie*]slL r cl ULVtardn y banc puuiblc cl idiEcruainbiu 
lV fi'ciyje’n.n y it hiitdo dc orborio cpUc cl cmbrtdn ycl ambiprUe ox 
trmi del lnjt*v<h: el .itiittht* enderra .d eznhndn cn mi ambience 
rLihn^ilalantaldc«iiHleii y .ifsLii l(» JckiJlio, ycl uni dlcllno 
coniicnc la 'yemn dc hocvo F . 

in tos rnaTnifcriti pi n rental I iv; [ipdoii Itw m.iim'rbrrri eircpp- 
tu k* nunupiib, totiw N» lingtmos, y los monolretnia, comu 
d onitLornntLi)., cl cmbrJoit sc dcsariotla dcnlrn del cucrpo dc 
La nisidrc basin sn rtocimiento N« ohsrajuc, lav maim mrrntira- 
iui exn^Embdoniirias aiguen jkresf-nfn (tomo imnnumcnlr dd 
ptugrama dc JeMlrltnUu gen^cko dc lus tcptUcs) y de tledlii son 
cscuii.sli’s para cl Jcsiirti llu. L_i Labia 42-2 oo-mpaia las cstiuttu- 
ras y funrionos dc catas rnrmhran.u enraemhrioniTiiiJi m reptiles 
Y nwirntfern*. 
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Mrnihnnu EinbrrAnafiu Ju krt wPLtbraaloi 



Reptfl 


Mamrforo 


M+mbrina 

Lilructuni 

FundAn 

IsLruaura 

fundOn 

Co-iion 

Urm bra rn qut recubrc v 

InWTKiK 

^tuicmno iti.perric.ie 
rt ipirjiLu'u. r^sila n 
iriLercainbig de cwseiy 
entre ei embrl6n y *1 air? 

ContilbucHMi fetal a Id 
puerhu 

Perm He ■ ' irireicainbiQ begasu, 
nm y das*c he* antrp 

e‘. (Ihhrinn y la marl. 1 r 

A1I1 nlj)l 

SiCC qw r«M *1 embfi^n 

Rdde* «■ embridn c«n llqu^do 

S*Cfl qvq ipdea a< Pftibrbjn 

tt$dMi nl r;nhrhnn (fln tiq|ild$ 

Alintaldn 

bcadirwctadd ■ la via uiinufio 
eiribnonaiw, uua mwnbnm 
rtfJi en cuilUrH qim ttcu-bte Pi 
li 4 fldordd tertnn 

Guar da ’os desathof (in 
■5 pedal Li cunsaj. aclua 

ConK tupytflcle t aiplraccir y 

fe? inemijrjnoio que surge 
■Je kis irmtiti'vi-i varlaen 

iimarto 

Puede almucrnju riese cha-s 
metabbllcaii cordcltn/ye a Ids 
vitas uitgulnicii Qtl cprdifi 
umbilical 

Saco vAellMi 

Wtm hr a m que rodca a la 
yenu 

Contlenp la yema coma 
jl. ine'itu; J iij-cr f la vemi V 
trinifw sut nirtirifrientLK j' 
embnAn 

i taud o saco mem bra naso 

Ueruj de haulLki 

AyuCi a abior be 1 bs 
nmiunemoi de La inadie, 
y.rma kis cabubs; ctirtribifyi' 
dl corddin tunbllkai 


42.4 .fCbMOSE COCsrmOLAELDESARROaO? 

tin dgolti toil Hen e lodes las gcnei ri rces aiin* para prodiirir iJil 
animal cotnpldQ {Jan fl> lLi s Las rAJulas del ruerp o contifnen tam- 
hifr Irajm fJto* g<n«,; esin hacR poalblr 14 flnn.’HiRr (niak’ p! 
tapItulaO). Siji cmlurfto.. en axil qruier oJi uli d< , lmnkiai_U ne uiill* 

.im ifguncs guio, ffiimim u-Efua m). \ja Jjk'rcntiiKJ-jiL 

Je las .v lutes diimur d djcsarrallo surge dtrti llId j ealas dil'menn :ls 
e n U ETprcskiri gmftiai 

GilflO »t eslildlti eU cl Ljpltillu [J 1 , ijn i pI mI.h lime li Jjri_ r r- 
s.is format die conUcLir la ciprrai n gcnctica. iruJuidd la regute- 
nnn dp las genes que ininKtiihfn a) A.HN. rnmsajrrn (AJINmJ. 
La* pfoieintMi ccmcddas cumti facirami de triinaaipcirtn •*- men 
a ] ADN delta ill- l,M rc^iulln fif ultio ttutesi dunde citipiiE? i ta Itanj- 
Lfipdnn Jc k*s genes. Dtslinius fnukma ■ L l- trascripcidn w unen 
,1 (lifrxf mm genes y arrivan n dsacthnn tu trartarripdfliv Segiini 
aiiicp scan It* ,-l'Mi;' l ! qile « Uunictiban yiri.t in que delefttiin nrA 
b mLt ililiit i y |j iijjid-bn Jr La crliilj. lalo Jii luga? a 1111.1 Ji* Las 
peguntiAi ccntrrdra snbrr pJ dnanulks: j»ji ir prfTvnr.i qur diilinLis 
rtELihi rr.intrrilMii genes dilircnwsf 

Dura me la ultima tlfcad.i. las itaikas dt bjuikigU imImiIji 
lun rrydadD inuchus de Ins genes y pnildius que putkfpan m el 
daurolki, y ■lyi™* de las Imaicdonet erUnp ello*. Sin embargo, 
lo* p rind pica ftmdanmmala se dembriecon I Lice apronimjda- 
menlL' un sglu utiiixanda lierraiiiLrnku no mis jvan/..idasque (fir- 


fepn, nifbiHna dlrniinjICHi y laMIo de la irjbej.1 df un be be. mejmo 
k eiruiiU en el apurctitto - lrore*[i^ii.:k 5 ri riemiiifti; rVanibrimieiHO 
dc los TTtccan iHTicn del tiesi rtu llo j nimat " eH Las f 'igiius £ 20 y &2 , 1 

Las moffruhs pdskionadiu pn cl huevd 
y pnsducklas par las c^lulas «rcan*s 
cotiEralun b sspresirtn gtin^tiu durante 
d tfesArroHo embrkinario 

hi Ids emhnuiies anini.tlnr.. I.t iltiflrtftdJdiSfl de bs c^litLis mdiwi 
dLoles v d iisaarrolla de Lli csiniclmas eompleUs at - basan e.n uno 
n lIlis purwi: [ L } Ean atriqm lIp Us maLimi.is legiiladonii de Lets 
p'-nes heredjeias de b madre cn til huevo y [J) U comunicudOn 
quimjca enUc Lh c^lulas del embn^in. 

Lai molccu:.i: -nditrtisi in d luiew puvdin 
dingir U pnttiinn dfenMiOAC* 6 M ©ntbriortaria 

t’jimn w van ei] el rapfUilcj 41 . rn ewnda, todo r| qtopb.imj en 
un cigflici (tin ftvnln fmindudn) jr.i «ish.i cn el dvnlo ,imrs. -di - L.i 
(pqJJtdadi.'n; el espenli.itcj.aide tlCIttfibuyiS 00I1 poco niii que nil 
nlideo. tin la may nr La de Ids Lmvrlebradoi v .ilgiiinis vcrle bradiAS, 
d AHNm eapeeffira y Ins midprutru prnlrinina se rcinrer trail en 
dliiimud lugirc.t del duipbimn del nvnin dLirariie la Livog^neila 
AlgLinis lie l"-i L i> pretemas son InctDres dc Lranruiripcjim que regu- 
lar males genes «■ artevan y males w desaetTvar ■ 
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J i FKjijrt.A 42-4 Un u mapa dr d«ono h del hi/dro o dgot o dr 
un curat □ I marina Las sustain: as reguladonas de los genes end 
LBoplasma del hueva u dgoEodc un caracal rrurJixi cafltrotan el irntta 
del dewrcllo. Los gobies end huevo ndgatoy La larva murstnin lav 
[unes del hueva que dar£n tugar a eada pane de la larva 

PREGUN TA si eJdeSftrffltto humano eslkivlCTi dc term Inidci Etc une, 
mantra un cfirteia eoroo * «t. j.tretn qijc bi pemataa wrlan mii n 
rneno-s efimunes* 


DurjrilL l,i- primer®, dWiikitin Je La sffpnrn udurn ilesjpUta 
dr la fccun dudtin. d citato y nil cetuLu hijas sc JLvidrn en Su$i- 
m es peril! ro* y m arientarionH espeoftra* Coma reiultada de 
rlk'i r |>ri in Wat fSJuLu MtihrlonAFlu redtven Jkiinio* AHNm 
maliTTi ala y LiUltci de Irnnscripcldii. l-'ur Unlo, JisUnUs cdlllas 
Iranscrlben genes lLi.^ic ii n -i^ rmpiisLui a difere nriaiar eit dlslknEna 
it|K iH dr crliil.-ay, rn miichrM rinrn, dan lujpr .1 euitTiirru ms id 1 ih.it 
npei. Ltii ,]j U (joiitiUnainjenrii dir las nioleaJjjs n 1 air 1 luks ch dl- 
fpirms ovules contra la con Lin l.i titiT/.i cJ JhjitdLIp, que m posihle 
Jiagram-ir t\ GvuloJe .unaerdo rr>o Us priotlpalr* psirunur.ij qnr 
las * rlijl.r? Ifiijji v,m a pitH>Jijiu hcfedjrido Gidj setekm dr I dto- 
piiuma. Par neinpki, at d hdeVu dir cjiiicdE riyniiu iiLagfiimadD 
m l.i rifiUKA 42-1 l.'k, 1 ; re Mas que rcciben cl dtaplLuima colareadn 
dr a/ul Ibmuudn U plrl. Li? ttflubs que rerlben el dlopfasmti culo- 
[f-jJ.' dr verde kuniiwJuL d sisUana QlUViilso, v j-.(*ui.irsivjinc:ili 
In k» rmbrtDiiej de Eos inamiCri Qt r las evidential artmle* 
im.-tj-L-.in qur todas las .Hulas formada* duriinir In scgmrnurinn 
mm fundtinalmcnli equivalent**, A I umei, amlln *eim Uw a 
luJtia qtir dm lugai a edda p.mr del elubrUVn tu ciiralliift tie plrt- 
h.thilidjJ. dcfKndtelldo drl lu[pir dondf if mruf nfnrn Ini r^l id.it 
dunmirt l,i n-.iniilckin de Ui mrtmla a I til.iiiociio [el ettuiv.iknrr de 
la hlislub cn loa [namderus; Etkise h seeddn IILS). 

la coiminkict^n quliniea, mtt? lu c^lulii 
la |niyt>r pule d«l dennnllu ernbnonarjo 

Jji laJ'LK i. = s ernhrmnea ammales, rn al^kin punlo. cl deatinn de 
dnarmll.i Jr rada idida ci lirrerminaHiv piw in irr.icdnii es qySmi 
• ■is ertfr l,u rrliiLu nn tjn pnxeso I Inmudo Ittduccl An rmrAFSie- Id 

induedbn. cicrLu celulas litHTin inensajcnas qiiimicot quealleraii 
rl dpsanmlln lSf ciittis nfluLis, rasi isiFfnpre crpranai tl nijuns ripen - 
lUtt* dr iflfinw Be jaiviiin dr maner-i leLectivd rn bs ^lub* 1 ewpto- 
raa, pntV^Kamla que ie JlfcfrJKitrn en fonn.D dcDclittiliatki 

I n Id 5 emhntuics dt" Ini aiillhLt^ aesahe tkndr jiTm.'Lpms 
del tiph> JOt qiif nn gntpodf re- 1 11 Lis localisudds crrr.i del bhst-i- 
pure {irWlj It^yiii 42 -kJ, IkElu-Jg d. organiaiior, delefinlria ui 
bs ctrluloi cr rearms ae convertkan cn ectadcmu u mesodernka, 
c irrliHD dtmde w fprm irn U rabe;n y rl Fisirmi nmiaan {viase 
liivtniifpdi^fi dfiN'fka DniEiibriml^ntn de lew mersnliinti* del 
desikttuHi? .kill m.iT ) |Cdmo Lu^ra eaiu d atjtkii^adui-r \m leJu- 
2.1.1 lie] urpr.irtz.idar 111 ■cun protein as a Lan que sc lei dan numbics 
ramti Nnggpn.ii. Cjerbem (en la mjlotngL.k grirga, el perm dr ires 
cabeJtas one tLild.i la Etllnda Jd Lnf nimitimlo) y Diddcupf (que 


-cn airman lignifica ri rabe7Ji griEsa' ] l-sras prnteLnai in 1 rrarlii an 
con vanm menaijern* nui para niunulir n reprtmir Iflcxproiton 
cle Itia genioi en las fdu! it rer ranat , a men Juio genen qne cotlili- 
tJik lo» fatloro dc tianiolpddn y que, par Eajilu, ejerem detum 

ner.il ijuwkn wbfe U ritpreij^ni gmeEicn, .■Mf. I.u amilebiniJMiei 
ik tie tic* qu e te ritpireaan dcicMnin.'i ii b« ^nruounu y Lib f un do- 
ries dc I.ij, cclulj Luanda csl.ni cdulas sc diicrcnciin. liberan a 
si j vcz □! ros qui mirn 5 qnr all rran cl drsi inn dr atras l'c-I llLii mis, 
<n uns CBKSidi -quc. ran d 1 tempo, mlmliu cn rl l1ps.it m-l In lIc 
Il« iejid(M y dt^intM dd cut-cpo dd aiijnml adulio 

lm ^Micnk do Uk «l|l inirtiilCitii'J u h qj fB O lJm.l rojiu tin 
ei dvi^millo d* compli , roi dd cuorpo 

In it genes dr U Crtjfl linmcnrica n rtuni-iibiiir se mnifflTrJEi rn 
aiintlJlc-L L1I1 tltvcinos i-iHno l.ia ltld*£U dc l.i IfllU. bs UHyib y lem 
*'n> huffitoai Amiquc hib fujicianti diGeren !e .ilguna nbuicu 
■en las J He rentes anlmaU ■ loa genes Je ].i caja homeotir.i at rudi- 
tir.irt p.ir.i lew fafinren dr traju-rripritin qor rcgvibn la tran-vTipL-niri 
ik mudioii on<» jjena. Gjdii Krn tie In l.i jii homc^dtn lirm' unn 
i.-|HirLiiifiiiiiiad mifnirLmle cjl el tlesaiTulJEj de Lttia regiLiri parti cU- 
Lir lIi-J nnT|v Tim gems dr la rjtjll luimecukL.i firemn dpsnibierriw. 
d 1 Ilia mowM de b frui.i a piiEidpiM de U dfatda de I en lot 
ljji 1 mtiladtmca es^ic-Lifniaa pnivtKan qur ]UTln tfllcm del cueTjio 
se JupUi[u-en scan rccmplazjidiu u iinuiuijs l^r epcmplu, un gen 
nmuncedr la raja homedtiqi rausa ri draiirraUci de un irgmsmcwi. 
Bit dd LUcrpod* 1 a tiiiHCA, amiplcutk* coo un pai dc alasadlclomLl. 

hn tod ns Jos am null's eslud Ladas haitii b Jrcha. Icn gcnci 
Je la rain homfcSlira eman ordc na dne- -rn lim cramo&onus dr la 
cabefti a b cob, A principle ft lEcI 4eB,irru||u, Lm gene* de la uq.s 
I !h_' rtied LiCii ju n iraiutritus cr utiu lecilrnda L-.rpcuJkj dentin del 
mrrpn del animal Par epempla. Ins genes de Ij caju homedtica 
Je la 'abna* son tmn*rritos en la p-irre untronr del embriyri y 
k» gem de la cq^b liomedtloi dc U - «ila' *un tranjertnev cn la 
Lula, .mnque par Id genera] rn un.i ic^nn delermina Ja se npre- 
sin mijlliplesgenni Je |.y raja hotnrJtiL.i [fltiLMtA 42-S] 
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A I lOuftA 42 -5 Im seeyeneiA Jr lot genet dr U eaja 
harnrAdc* en e| c i-onioyorru eonresponde ft Hi fuociiin an 
4 diSarrolki de lot di»doO» H-gmcmtOJi del CuCrp-Cr En la 

rrosca dc Id Irutj DrOSephtla, uda qcn dr ta aafa hamcJn-oa csld 
acilva en cl tenmroio del cuerpo cnoslrsdn cem el manna color, en 
Lsi orden que va dc La cabeza a b cola. 

PREGUKTA Lat iprpeeritei Umert MHIH 41 dew ic anilide la 
cabezj hfttu eati Li .puma de t* cola, Ademag, ciretrende pmti 
Prupi-ri un poslble mc-Ginismd j emil leu para eiUeitruduri 
tnrporaJ, COo base cn lo^ gene* Je la cJjla ha mcd( 1 ca 
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Investigation cientffica 


Descubrimiento de (as mecanismos del desarrollo animal 


DesGe tiara rnucbo trenipa, Ids embriqlcvgps uliliran; las 
huevDi □ tiyalos da las anflblas para esiudlar el dcsarroHa, 
Esins hucvns o dgotos Kin pi Judes lour \o general 1 Oenen mis 
df? pn milimetrn de diamemj) y mpchqi eatan p^mentfldbs 
en patroncs que ilrVen camti marcadares naluralles para 
-.i!> luijares cJpetfFiCQi tn d hurvo, Asimluna. puedth 
lolew eng rah m-edlda La nunlpLtlJidGn esperlmenul v aun 
asi desarralliJ* can ncumalidiirl. En ta derada da IS?0, el 
embnilaQO aleman HamSpemann utfllifi hue wide irndfl 
para dpinfjslrar que, al menot eft lo* embrion©* prtmaUos, 
Ipduslqs ™clea*«mt1enerMuiia Ja infartnacLdn qeneiica 
necesarla para prnduerr un crubnnn corn pit to 

La l mel^tilltt rn *f dlitpiasma del hue VO o clgoiD 
regular) el dcsarrollo initial 

Spemartrt vl pre-gun to dc pui- mantn cilulai gert^(ic<irti>enit 
dentlrat puerten pmdurir estruCTwriS tan dlfr; rente SCO mo y ii 
eerebra, vna piema o un eslamago. ^Es probable que haya 
Jkj n cri Cl eltPplJUftd dd MuCvO 0 ( "Jury put l5dermJnt Ulino 

k ml Ilia Ji info mat fen genetic*? 

AJgunas 6 vulos de anliblus lecimriadDi trei rEqlonps 

pigmentiidas de mart 'A dri identic ascura en la pjrbo superior. 


dflra en la parte mferiqt V uni Fnnjq gni en, forma de Harm 
creel'EnlB en -J Ltnlra, en una de Ids Ladas del haem (F ICUHLA 
E4J-1 1. Par b general. it primer* division de segment Jtl6n es 
ptfptndlcutar P la jgnaJjrl^dB mode que arnbas cfhJlas W|jis 
recibtn una parte de -‘sta Sin embargo, en ocasio ras, la primtira 
segmematldn no nene la tuna tredtrtle: uni de ijj utluiai hljj la 
recibt tdmptTj y la pin n-a reobe nadiv 

SJIIluarida unqi forcEps mu v pequenas, Spemann enlaib 
cmbtionci de ulamandra de dm edulas tan tabelle de mi 
pequeA* mja. Mjtrgtetie, y dp mo las pi nr, is para «pamr ambas 
<*lt|lav SI las d-P5 ctlylas separadas tonienian material credent?, 
amfaai se desarrDllaban eri embrl-aues normales (HGUFtA £42' 1*}. 
Pero si mUo unadc las t^ldias tonttnii ntmerui tretientc, 4iti 
se dtsamjIUria ton rejrmabtlad, miantrai que la atra formaria 
und b Li rbtj(i q u i: Spemann I Lamb 'pslaru de esldinaga" itlCbltA 
E42 lb). Spcmanh llegb a u tbfttlusLbn de que dkju- i-n un lugat 
especificq ctpi r iigpl*!uiiia H reGid*bi el u» rit La informaclon 
genellta que las dos telulas bijiis retiibEan. En term mas mobernas, 
tjs niahetuiit J-eguladoras tfc genti en lugtrts esper ficos 
91 el oloplaiFRa del liuevp alieraron la evpteshiri gen^tici y 
dalErnunaran el desllrm He dEsaFrallu de Las ralulas hijai. 




creoonlE 
cfvKfcdo on Ire 
las DttulBB 

I 

rfcxarnjtk) 
/ \ 


nstna d© 

cobeflo 

Pmrwfi segmertiicdn 


I 

1 

oris ci ociente 
re Undo tDlatanento 
on la D^ula mquLHfdii 

1 

deHrmRo 

/ \ 



(fat errSboanes noFmales trbibn pedsie de satirraga 

ia] ControJ ps) Experimental 

A RGL'RA E4Z-1 E citoplasma d-d hueni o dgotu contrala el dcsarroflo primario cri loi anfibios 

in las La I a mandril y trtros anllbbs, la prlmera division -de seqmentaddn cis- stamp re tarta el gris credenle 
dE medo qpe ambai cel lira a h»jas rti-dbtn pane del mats'ul credent© AL separar las das cttulas se prodiiften dpi 
emfcrLcwies nor maid |h| En ocaHonej, l.i [ttlFnera division IrKluyt lodoel crtqltrtte en el fllopSasim tn wv de l*S 
rtlulss hljas El ambus ceiutas se separfirr, 5 OI 0 I .1 C^tuta eon el marerml credent* ouede femur uoemfeu6n 
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Cferus cfluUs dctermln*n. el desarTCitlci 
dtiUt wednas 

J3ns mcEde con ei dcsarralto postE^on? Desde liac-go. si huevo 
oc Kioto no bu«lt iireciurdo tinmen mfinitJ el twiviqn.im|«n- 
Id rtp mmada'. da mnle r Lrl as. armadas a cel u I as hijas enn r.i n til 
precision hl-q enu patlicula do cltaplajma gcncre una picrna, 
«n un brjfo y om un ojo, Clara que no, Spemann y otnoi 
em b riilsgoi hjn h«he ex pen internes en loi que segment 01 . 
die embron, casJ iie-up'e en la c-taf.a do 4a tilavtula. fucran 
tfd5pl.jn1.jdoi a divcriui lyrjjlCi rrs OtTOl cmbnpiic J t)t Id 

mism* eipecle, fteMubneran tme, e n general, el demne de Fai 
cel ii las. frasplarUadas ng astalu pnedatermlnarlo' Igs irasplantes 
ammlatcm el destine? dc dcsanoHo del area an la que fucran 
irasplinMttos {RGUttA r 4t^a), 

Sin embargo. Spemarvn enconlro qua un pequeno p-arche 
l>: celuEls [ennoddo coma ‘Labia dorsal localizado eeicj 
del blanopnni. ■ jr.jr iu pfopla trdyMLOflade cicsiiirrillg, sir. 

importer el Inga i del * mb non receptor il que se m 5 .pl ante 
De HiEchn, I as c-frfutas dal labia dorsal pravouron la fcinmanon 
de um\ segunda cibua cn ci embriin receptor y cn real bad 
pr«Iujff 5 n un r?rvjcui|f C(M» doscabc^ai 

En la ditcada de 1920. Spemann y una estqdMnte de ultima 
jiio. Hilda Mangold, Jlcvurnn a cjba un Expcrimcnto brill anlE 


dem&n srarKto. cure la? cainUS del I abtQ dorsal iraspiauTaclas 
an real I dad cambiaran fldEstino dc dc- s j r rollo d? la i 

ccfuiu del embcibn receptor Mangold coitO panes dc 
embriqnev de intones decolor palbo y Ui triipEamd 
,i pmbrlarcai de mtnnej de color q sc uro V vicavarsa. Los 
Era. pi antes do I labia dorsal diet blastopore pmvocarort 
que el ijjldo cue and awe fornura panes de ana tegunda 
cabeza y. pn pcaslpnes. l e cpnuiTtbran en emnriones 
SECundanoi call romploic-s (HtiUftA E42-3bl, Spcmann y 
Mangold Hcgaron a U conclusion dc gun d fablo dorsal, 
abora ll.imado orpamzadorde Spemann., "argirHab - lai 
c*iijl*s urcundaiilFs para que Iqrmaran el eje da is cafcjeza 
a Fa cola del cmbrldn. Abota le iabc qu: Hoggin. Cerbern. 
fKtkopf yotrai mplfrcidas liberada’S pot el orgamyadoi 
Inducan las trayettorias esp&cjfi-cai de desanollo en In 
oilijiji carcana5 

En i S 3 S. Spemann reclbbd Prcmict Mo bet dc FismogJa o 
Madlclrva. Hi I dr- Mari gal U murm tragicamente z ri un Inc end Jo 
an 1 324 y por tanta nn pudo camparlir p! pTemio, (El Premia 
Ho be I no it o rings post mfirttm i In retanatlmicrtto a 
La? conlntiucbnes de Mangold, Sperm, inn 5e referia 1 
‘la* experimental 5 de Hi Ids ManpglfT j| Uascribir eitqs 
resdluddi. 



O Lap ctfuta. do ctrvn quo 
iXHTnakrwilG se convtartB en pkil 
W 1 rptiradaa de unm Olastula de 
color da -to 


0 Gibn oAjte 5tm Lrnspkmiqdns 0 ConbrUiO 
q una reg m n de una biesluta de el da sew rang 

dolor oscoio-qtiE norma^nwite se emhiwiario 

COCi xinrly (jd tpfbO iKJruiOBO 


0 Laa c6Jul.ifl 
Imspigntadas de cd or 
dn a» dibwictqn en 
WWM 


H) Un nmpaftr^ritjjd* t^atpbnia tlpbo 



0 El lel»a docBal dd 
bl Hatapom e* reliada d® 
hid bU&tuka da robr elm 


0 El labic- dErecJ as 
UBSplafi Lnrio at mtericM 
dr uro Udstijlq de 
□tiior ascuno 


p} TrasoLinte dal tabic dona! del bis atoporo 



aegundo enAwicm (•pcdidol 
Hiide al ecrtmdn tnfiridri 


ioiairoj 


A FtCLittA F41-3 InJucdiLri Durante la mayor parte dfl dtiairolks, el destine do cuaiquier cthiHj est4 
Ibenememe irrftwdo oor las Dtlulas que u rodean, ttDruando pined* H blistula es traipiantiitki a uru wound! 
btjitulj. pdT lo gcnci.il las citolji drcundanlei FnduCenal traiptanlc a asUttilr las CaractcrlitLcai dc la rcgi&n cn la 
dial w coloca iitt <b| Sin embargo, un Labia dorsal Trasplantado del blastopore Iriducc a latrfhjlii drtunduntes. 
acamblar su dcttino y a dc SarrdlarM: en la mayor oartc dc e struct uras dc uri embndn sccundarlo 
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iii I La priiTBra nemina da desarroJto 


A RGUftA 42- ft El reCti rridb do I 6wk> (aJUn ovu'o humana es It’curidado en el conducto uteri no 
y vI.ijj lenlimarite haclael Lrtena. En su carmnu. *t dgcitti se divide una; cuintu vecesi canvi M h» rido se 
j*rnnero en una morula y (sisga -Bn un blasiadro. Cuarrics el hlaiicciia aicanza ef e n d a m« fl a u:e ri.no, w 
n?fu(jia j.KL (bk Ft cVuln. rocteado per c^lulai del fa lieu le iI,l eerena r jKHad*). « tran ipenaefa e n el cerwiunft 
me ring hjKia e! urero, 

PftEGUNTA Rccuorda Sa eilriKlura dc un frvula Huitwio d'-ulado y ^ I psnesso de f^-Eitndackin del capltulo 
4 1 fQuj d-rbe tuCedtr antes de que un. biisl a cHo pud da Implaniarse? 


42. £ jC6mG SE 0ESARRQLLAN LOS SERES 
HUMANOS? 

El dci4irmiio limtinuu t* tuiiLtoiiilo pot Ids misiiiuo meciiJiisimja 
l|uc conlroLin d deurEollo de alios animales. iV IiviIuj. uucsLra 
daaiTDlJo reflejn cn gran medidj mwtp herenon rrafcidva, 

La JrfcrcncLichii^ v cl crecimiuiito son riptdos 
durante los prirryeros do 5 ureses 

Urt tivulo- humane caul iJempre «s iVnimhdo cn el conductn 
UlrfLliu y I leva a tabo algUIi.™ dlviaiunes tie le^nrurjuam en 
rtl e lugjr lu nvirtiiindoa c cn una mu mb en >lj cjimiiu hiida 

el uirm (figura 4J-§], Almfedor del qulnto dta daputa dr In 
fecund ad-tm, d dgt.Hu te ha deanrmlbtki en una taleta kiueta dr 


cclul.w i Dnodiia coma bJjAtodlo !l.i versiiin en las mamlferas 
dr una bUnrtiU, fiouha 42 -7*) Un hLnaladtn wmiitr cn urn 
cap* octana dr adulji ifiic rudean a un piupo dr cilulm ll.g 
maiiij. mau a-lubr Inter iu La cipi crluLir rili'mi sc 1 . 1 nine 
V lurjn sr inirpn al endamririo drl llrrrn. praciran rwnnddn 
mmo ltnfil Jill At (£> rt ( F ICURAS 42-7* t b). EfllJ rapa irltiljj mTet- 
■iiL sc coiiwiM en cl corkm Id Ltitupleju cibucie|ldrj del cd rkio 
y cl rndamrlrin fa min b pbrenta. qnr ir drsnilbe mil adrl.mir 
m rra c mp iriilo I : 1 ro rin n iserreio gn r niotro p I n-i an rin nir a ( IT., 
pumuj slgldb cli kliglirmj que impide 3a IiiuitLc dchuerp-n IijIl'u 
( i^nif lis pjjpriis BCJ2 y b 0" 3 } . ill aicrpo 111 lea soglicnc el emba- 
rriM] sccieUrdn piDgesU-taria y csirrijjLTia durantr \ai priinrrae 
don iwAtf*. hniinque \a plkict’nifl la mmpbivi rn baerredsSm de 
am hcitmanas 
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A FVGURA 42‘7 Imjilantn dcun blulbdta (a> A| refugtarse 
en cl rccubriirwcntD utcrlnG, la cjpa EElular EKEerior del blastocFto 
forfna el 'orion, la coni rltaucbrv Cmhfionarlfl a la futura platenEa 
(bJUnaseuantDi dias despt^s. eJ hlastnelEo se lumerge par 
campIsiDd^Ualpdel r scuta I mb? n t-a uterine. La masa dc c^lulas 
iflieriu cmpie«i dew from r« en el hc<j vtrflno.el Jimnicn yd 
cBk( 5 embnonflini. 


Jotl.ii Lui LtluJji Je l.i masa . ? 1 1 1 Li r i til fi rui iifJi l j j i c 1 I ptrtcn- 
ci.il tie lifsiinniliirae rn oj denier lipu tie lejidn Hita inrprrjrdrn 
If lif lih^lid.nj permit! a in itlim oduLftF ini emu piududiUnto el 
emhtiAii complin u turao l.u it« membrauai oftca^mhddnariiu 
iL’st.imy.h ! maca relulir Lnlcma l.imbirn es Ll Fnrnte dp rcl uLts 
m.idnr embriotiaru* humnnat, qtie I™ inueiiti|}.niores euprrsn- 
qite ili.t poedm iMiidc pafd rcunplmi I i a Ld ■:■ ■ ■ dafladus cn 

I us adullos, cornu sc dnuibe cQ l.i accdAn "uu.iidLui de i.i sibld. 
Id promesa de Lis tdulai madee', en las pianos y S3 7 

Ocsfrijfrs dir l« implantaadri! «• fomran 
dm cavidadz* y ncum la jp 1 1 f\j U d An 

□uranic b h|uihLi nonarnc b m.m celillar iiilcm.i treetr yue dlvk 
dc. funnamlo dtts sacLJU Llpnoa de lk|LudtF sc pa rad ns par Lina Juble 

rapa L.ir feluLi ILinkiib dUcn cmbrkmarlv (hWln flgun 
Du I de Li 1 , capos de icluba d ctmilmia con el uoDvIielim) miique 
en Jew m.imilerv> pliiocntarifja |qur lurmiin p b • i.-n l.i | nu conEiene 
jema 3d sejpinda caps de dluljii es fcrnlimu rnn el .imrlns 


i a gasEnilLidAn empicss cerca del diul dr la sejtimi.i w- 
iiuii.i poaterior ;i Li fecLitiiijcion, y cuL itemfine [ennui a pom el 
I i [i .i I Jl- I.i liuizia UltUlta Las d. s . ap as del Jjslu e i rib n u ru nt ■ >l- 
sep.ir.m Li^eramenl^, v se forma leui hendjdnrj en la capa. vflular 
N,k( bdo dr I nmnioc l|i*I dlico. [Pjtji hendkiun id m^iilwilfn- 
re del blnsiApom dc Itw anfibloa en A hldsioctm.) Lu cdulu 

rni^nn a Ir.ivrs iL l la hendtdLira hada f! inlEnnr drl disen, Enr- 
m 4 Fido- el rnfimU'miCL rj end'Lxtermft y III nurr.i menibranii fit' 
tnembriomtfii. d dlanluliiei. Las diilu que iKrmaEiec.cn en l.i 
injjeiftdc sc Luiivicrlai en cl ceEudcmiu. 

Lai cMruciuiiv fCHrpomlrt eitipicxart M Itirtiiim 1 
kirami Ilia MmiAnu iru a echo 

nnrcinte L% Terrer.i itnu.m.i l 3 i* d^.irnLll-u .ml el emhrirtn emplKrJt 
j lorm^me U espina dtinal y el oertbro. FJ oorx»6n comlen^a a 
l.nir .ilnnknlnr dd imdu de Li umrU Hdudu l!ri uLe ninmcnlci, 
d L-mbririri vr inifgr.i i l.i mvidnid olrrina. biirtmLi er el litpildoi 
ctuucnido den tro del 4Uirtic« [FiGURA 43^5), Miemiras iiinlo, el 



A FKJURA 42 -fl bumanA durante la Quanta 

semand El enibriAn eretx defflltr (fd u»nO, y la place nla esti 
imluda aun Lidc> El la lb Mfptiral y lavcsloih u mb I lira I sc 
tnmb Inan para For mar el to rdin umbilical. qji> Intercambla 
desachca y nutrurv ntos Bntre el embrbn y la mad re. 
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Jl FKjLIRA 42 - 9 Urn v mb non humano d k 1 circo si.’ man at d c 

cdad Al final Uc la quinta wmira, |j cabcez del embnfln humano 
represent a eas.1 la mlfcid de 5U cuterpo. Una cnta y las hendiduras 
rtp In farlnge '.br;mqulas| ton el ruamt nt-.? Yinllitev, Id cu.il as una 
evldmcU de nwwri telaain evttlunvA con enrcn venetarados. 


l ordain umbilici! se forma de ]j dij?. s- >i l dr l.r vraTciila nan blUc.il v 
rlullo corporal, Li vcum |.1 n mlTilir.il «mrni ,il moo viidinn (un 
" ran jinr rate " rvtaluiWo qiJc daEttqiefLJ 9a lundtin tie La yema de 
hrindar las in iitlzti im Li?.h a las repliln, m flapa emhrtunaria) ran 
.-I nibn digestivti c mhrinn .in n. E-.l l.tlln corporal rnnitcnr rl .lilin- 
laide*, que con tribute con lot vato* ungurneo* que se convmJ- 

HIT I HI L.tU .5 1 1 -J I J J ; >■ VEIliU UJ CtblllCtlL'H . All Util, d tLirdOlt LJITlbilj- 

riitranerLi.ilecnbn[an con Laplacrnla . niiL - tf tbrmo Jr la liisidn Jr I 
codon del etubridnon el nwn hrimlw im del dltro 

CJuijtiK- Ij . Li.irl.i y quinta srnunas. el can brain dcaiurallii 
tana rala prnnainrnir y I, is hendidurni dr la I a range (branquini } 
(ranu ms deinade Urabm humci Inga* a las hranqutA? d e tin pea 
en itenanroltii, RGU8A 42-9 J. Hsias cUniaum ronnilEuyvn urn 
r rmln brrnHa dc que turn parti ruus untetcdrmci eVultilLvos curt 
ornasvrnrbraJcM qur mnarnnin fliishFiinqui.isen Li ed.id adnlla. 
Sin emtarKO, en Uv Keren huirhtntif, den.iptiTeccn at fontinujT d 
Jcsartallu. E*aia La l^ptlma hctisarta, cl emhrfdn llrfte u|us ludi- 
n hcj i t ar i: iv y un tirebra que ae drb.LFmll n oon ripidcz y ernpieza 
a desaparcrer Li memhmna entnr Ids dedns dr pics y manna 

Dt-spubs dr dot inMI. el smOrlfrn frs. un Mr 
humann fatol da f*cchi racer 

At acoroam; cl Itn.i I dd segundo imiv caai ludim Id* foganua piLn- 
dp.ili -i ban cmpezjidu a dcs ami 1 Line. MucLias cslrarturay. romu 
Itia brazoa v Lia pirmas, lirnen una farm.i humana que sc recoil oc? 
<wn (iictLLdbd La* jiinadan apancen y le dtnirrollon cn inliaikq 
u ravariOfl. Se tetieCun lldftnotiin KJtbaLes: yit ita loioilcj' jii.i de 
las ll' b i irn las a eslro^cna Jr las nvaiio* I j. ulh; bannonsji aTcdaijjt 
rl fuftm) desajTol I h i df I eoiLsridn. no Ri‘tl<nrri lo qur rnpeda a Lou 
llanos rcpiLKluLioiQ siiTu uoibi-en Lo conronkfitc al onebro y 
ulfiU j i.srlrj del rtlcrpu. ilea puts del sc^imda mci dc dmarrolla, 
d Embfidn tjttm' una apaiimcia btaman .1 cn general y ar rnnocr 
romofvbi [nQURA tj-iq). 


Ijos primero* dru mesw de cmlJarajoconatimyrr un perio- 
dude tM*t«ndad6n y Ci yeimlrnt n miry rilpidas pnr.i d einhnO-ii, 
aat fumade peli^iu funsideaable. Ailaique sun vulnerable^ duuii- 
Ee Emioet pracesu, lets organoa cn rapadu desarroNo son especiah 
menie wrwiblira *tas stcamndm tfiyicus duxanlc «Cf pericula. 

El crerFmnmtft y el desarrollo oontinuan 
durante tas ultimos si etc mosos 

i I Ecto rrecc y ar dmaimlb tl lira rnr steie inese.i l J J nrrrhiD 

ligue desarrflLLitrdciie rsm rapjdjer >■ b rabc?a sigue tiieruJb dr* 
pEopoffiooadiUiirme grande. Corfwn>c el ieTebif y la mrduf.-i 
opin.il accent, unpicun a gcttcrar loiu porta mien! os . Ocsde el 
Eercer ma tLr rm banizo, el Icto puedc mnvcrsi" y rrspomder a 
los alllniuLuy. Ap.tteCeli alyuudti CtMTl p-CWtami tft lOi tIimLiuJwh,, 
l ultra sufuanar qUcleiadrin Unu Ltnparlaiiria al>vu deyiiues del 
nariiii ren to. Im t ii lirunifh el eiibniagn lot Lnleslinas y L-as ri- 
bonr* se .ignrtdiin y sr vnelven fundomilrs r anrvque no ir van a 
tu.ir »tno haita drapu£a del naclmJenro. (Zajl rodos \m ferns dr 
32 semanas a mis puedeii snbrrvivu fuera del ill era call jsi>. 
tenri .1 m^Jiraij par la gpnet.d im Jr.tsa beminu pueden n.rk'.iri 
lus iiiriiniei que nacen piemaiuramcnie conio a la* 26 &ernjnj.\ 
juiKTiie kn irl(K iiiuj tnadutos ItL'iien mayareB prab jLuli.i jJl’s de 
LuiJi su fKmv'encb anti salud. 

Ij FluUHA *J.n resume el deiamsEto embnanario del inet 

liumaiio Jode l.i IraniduciCin Itaita d Eetitiaini del cinb.ir.r/o. 

La pUci'rttJ. rntercAmbra ma[Oruk?£ 

crim U mad re y d cmbri6n 

r>Liritme 1 cm primrTfis ilia* sb^ptara Je L.i implani-'inun et cm 
bcifln obi ic lie nutiimcnto* dlrcctamentc del eiidoEnctriu. Du- 
raiite b aenuru slguicnie, la placoiLi empJcLi a dnartixllajic a 
paatir dc csmacEum itMerroueri.idiir. prmJUL'td.ia pur el embridri 
yel endomeirio (FICU'PA 41-12) Li cap^ exterior del bLnnTcciTo 



4 FFGURA 42-10 Un embridn; hurnarto do oebo reniipur Al 
fina I de t« oetaua sernsna. e I t mbP l^n ** e 1* ramenwi U n ser hilifta nfl 
en aparidficla y abo#a sc eonoec to mo fcio. la m,tvof pane 
t fc ios braaoospiincipalei del cuerpo adnlro h.m erttpeeado a 
*sarniltarse 
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Anaromia y fismlagfa animal 


Guardian de la salud 


La promesa de Jos cflulas madre 


I# may^ria ffe las rplulas pn tg& anlmalM adultqs eytin 
compcDunleiidata scquir unaiuu de dcsa/tdloeipcdfita y no 
pucden arfenmciarseengtros iipoidc c*lulai fnconrrasic. ima 
tflula madre no se ha dlfersnclada y pueda tfar lugar 3 mis 
■>: mi 1 1 p d dr eclulas El potential mc-dlcm da las CE-lulas. madce 
« mdyflmp!k>(lai wict imfli ck alaques « ■ dMcos, infanoSj 
lesianM en la medulla as pmal y enfe rma J a ci es Jegeoerutiivis 
mm-p artritii y trial de Parkin Min ve bcnatidari jji si Sui [ejidos. 
daftado* pudleran ttocncfarsc). 

Existed ires fuc rites de ttkitss ntjdie la primer j. Uj 
ocluJam madre cmbrnnariai <CME ) w denvjn da la mau 
tL-lular intfrfdl l^dii U figura *£T>, Oc-sdc 'uc^Ck eh J 
Cmbri 6 n mt^cio, 111 ci IlitflJ mjdre ds la mm cdttlar Ifnerna 


aroducan is a os Ids Upas de cc lulls de ndo el cuarpo. Las 
Cm e que treran cn ujiuvos os i u)a*es iambi en pucdcn g-cncfae 
cuatqi«r upo de ceiula or el cucrpa, si son o >. p n eva s a 
la mszda toi r E-Ltd de proteinas y nlras, moleojlas qua las 
situ an en uru ruin tte dirprenc.liu.l6n u c-tra iFl^UAA EaJ-J), La 
MH>mda quf. U mayona de las panes del cuerpo, intiuidos 
musculo s. pel, higudo, cerebra y carudn, conUenun ruimsrus 
reduodas de celulas madre. ronoudas cumc czluUs madre 
jfedplut (CMA|, aunquc tamtnen eitin presentes en lei 
ninos. Las CM A pti?den diferpncLiru 1 '.nlo en unos cuarnas 
Upos de ce'uljv. Lei ca I u las m.iUrc de la maduU oiea. qua 
noftnalmcme producer* tamo qlObuloi tojos coma blancm, 



A HL.UIT.A F4I1J Cultirade i^lul» madre embrion*n*» de U miu coin Ur rmerna de un blistooto 


forma rl rcirinn rn H quf nTL-ifn vello skladrs cn rl n nJ ca h pa 
reddjs .1 dcJoi «{ur exliemkn hada d endtirwirlo Lcnwaicn 
n.irijpiinecta del cdc d- !> ri umbilical canealiin j] linlema eimiljlurio 
del i-mhrion mn lliu dens^i nrd dp njptlarcs an las vr I Ins i dsuHrt . 
Mlrtiir-ia tin to, l.i implartljdrtn ha predion add algttoi Jr bn 

yiadb siinjjuineu* del dltfoltlCLflo, prod Udell du iioiimiljcforiea 
de iingjr 1u.1l phi a ijiic baiion las vdlGsidatk'j coridnitis 

1 .1 sangre del embnem y Li iaP f^e dr La madn prrmaneern 
Nfpitradia par 1^ piiredrt de las ve I Jmddftdfi y hin capf Lir^s, dr 
modu qur en lejlidad jml>os SLLminlstrtH dr langre roue mez- 
dm Sin emfoirgn, eslr irrr^lci perm lie que muriiaa moliClJia 
pequrfliasae muevan rmre la Aangrt- dr In nudrey In sangrr del 
embriad. □ oK%etld p.Ls.i de ]a madre il ernbridn. E.iw nUirimeti- 
Iu5. mudiGS aslilKkn pu t un Uamparie adivo, lambten pauxi 
dr l.i nuidre ,d rmhrinn ] J J dkiKido dr raditinn y I os dnrdiaf. 
umm Ij died, puib de la uugnr deJ ettlhrldn a b de la mudre. 

I js mrmbranai de Jos upilirrn y bts vrllcsididn cononi- 
r.us actiian rami) hamrras para ilgunas misi.incui, induidas la.s 
protefois gondes y \m c6lub^ Sin embargjo H algum is organ ifn>w 
qur ranaan mfrtltieduda ymudhor quimkon dadinug, irtetuida 
el j lea ho' pueden pencLrar en la pLuxnlii, mmo ac desoibc en 
'Cn.indidn de latalud In pbmntA: ^birryra. 0 puena ablertaJ*, 
a 1 la ^lplcl 6 25 


la pbeenta sccrcu hormonal esondabs 
para el embarazd 

Pliii cl I i [ l.i I dd primer Iflmeilfc. la plictnLt seacUcariLidadia iig- 
niricsln'.ii de ntrei^ena y pii ■y.cslrinn.i, luliaentea pan loslrner 

E studio de caso continue ci 6 ti 

los rostros del sfndrowe 
de nlroholismo fetal 

FI alcohol perve distlnw; ehKios sob re ol cenebro po dcsarrollo; 
entrtf piles.. Li iruprierpncw con pi mctnlwltsma cravoftKO y 
i.ii inlerrupcibn de la capaddad dip las celulas para retnnocer 
a sus vpcinas. migrar a los luoarpt corraclas y desarrolLs* 
las chiCx tones coFrctUi ran -atras celulns del cere bra. Las 
ubltadoncs y CmexIondS cfclu lards IncorfKMl reSultanltLS nurtda 
parkin repararsc POr cjertlpb, ol eucrpa ulbso, la franja d- 
jMoesqmt inwrroneaa soidos hcrnisfcfigs carebrak:^ (veasr 
la liiitiia 3 &-i ?), a menud-o es mwo* y en otiicmcs ne eulwe 
en funds con 5 AF , da mode qua los iados. uquierdo y daracho 
del cerebra no puedm comunlcanw da mwera apiapiada 
enEre si. Ikichas cplgljis cerabrales muprsn s. na sp realm n las 
conexipnes carraclas. lop Lie da come- ie.su ItacJo una r-edijqcion 
en el Lamano de modus estructuras deE cerabru. 
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it han ut ilizada d u rente ss-utfas en ErespJdntos pare tralai 
cnfermcdadm go mo la feoeemu, 

I j terctra e:. qut\ al vji»chs genet en ellts, 

las, celulas aduttas ique no son celplas rrndrel puedc-n 
Tr :i n c,! i.i r m jrse in cAIuIhs m*dr* plur ipetantei. LnduckLu 
(CMPi), que pjfeccn poderdifencmnfse en lodoi Loitipoi 
«iukr*s. Hatfa principals de JQ€^, la genifaddn de ('Ml l l 
rcpueriii por k) menas da un -jen uuunb dc tJnccr d dal uvu 
de un vkui poicnmlmerm pc Imre so que Intcrura iu ADN 
en Iqi cupmosamas de latklula anfitriana. Esf«cfQS lecnlcas 
prub abfertlintE harijn qua las CM PI result j ntes Lucan 
intcfluru para aplkacbncs ™ serfs Jlumappl. ftirtanto, una 
■^laimpcinjrrre de k>i nive5.iig H idores eipfciatii^ados en las 
CM Pi co rtsisti P-n pirntur irla s con me; □ d a i que n n tit 111 re n 
virus nJ (jcnc» cjuvanios dc cancer. In -cpOetntafe dc ?P<i r i. 
un grupotnel InjHtuto Salk y la Umvfrstd.nl de CjEtfornla 
en San Diego repono fl Ufi habiiUiflifariimitJ celula* madra 
ncuraks dc IpId-s h u majnos e n C MPJ uLlUzandts un 50b gen no 
cartlms-gerncti Aunque ukien algunm difcrericfas cnirc e*tii 
CMKy las CUE ofrecen la prqmc u Cfe que qylza algun dia 
sea poasfofc pue iiLS CMh scan seguras para uso cllnico. 

tde qui minera las tfbulai rnadkt se podriari u«r 
cn M medlrina? fn un cupen-menEci. kss inyeiUgadqrei 
irKtaileron ataques cardiacn* en retunes V lu&go inyeclaran 
CM A end tdraadft dafi-irlo, Lai CMAve m u ll Iplitam n y 
repnrapon I rtumi e e I mujeub fjrdijCO- A51 mi 51115, lot 
inwitigadoras nan pnrf-oo h acb?r que lasCME hymanas sc 
dlferentien en c&l'uLas iccrcEoras du msuMrU y esperan qua 
i«e sea el primer paw hada una cura para (a diabeieitipo 
1 'ivra if "Guard tan de la salud: Mas perca de una cure para la 
diabetes', in la paginal 727 ). 

5m embargo, Milton ntfiiaculos ihjniftcaEivmque 
<'sn«eMrk* superer antes de que tas^lulas madre va 
convicrtari en teiapias ndectivas. En prirrer Fugar. ea ripee-ia/ia 
detiiuA lot «_■ rubric nci p-ua obcencrCME ui mimos run 


ti iEcnolpgia acluaJl. Muchai personas a openers a esle 
proicdmieniOi aurt cuando bs embrbnes scan "adldonale s' 
oudoi para la ■■:i#nda'i6n irt v/rroy dc todos modos csicn 
desunadqs a la destruction 

En viy LrnrjL- rugar, cl sisEtma Mununitarlo rccha^aria 
iasCMaoCmf que >iso Fucran QenetieimcnlUflual-ej, 0 
pqr ki menQSTTiLiy ylm lUres, nl receptor. ?Jto da Iqgar 
a Lai propucslai dc- donation Icrapculica. las cualei 
couipreredcn Lif InifrcrAn del nutka de une de las teJuta-. dr 
yn patients ?n«n OuLtlo cuv^ nurleo fue eJlmlnado. con el 
tin de ucar CME qoe no scan reefuzadas Una tea mas r sc 
desjrLArla un embrlta para ofalCncr las CMl, dc rnsdo que 
«1 u procertmuenre tjmbl-^n t <i coirrroweiikfo. 

Fn lerter Iugqr, /las DUE e CMh sqm suficienpimentc 
veyurjj parAuiHl£iulluen personal A principios de 
?W> t foi I’m.'-dlos lepon-iron que un nido iiraetr haljia udo 
trastadada a ftusia y sc le ha hi an inyecSadq CME en rrei 
ocasionci desde 2DDI cn un IntcnLo parcurarlo de una 

rar. i ertiermedad ctrebirai 51 rv embargo, algunas uc tu CME 
creqiernn fornTando un lumor Ibaiigre, *fertuna4amnemei 
Los inveshuadures v medlcaS especial Izadoi cn las cClulas 
nijcjn.' enftjiun que no sc ban realutadd estudlci cf: 
icguridad wbie Its icripias con ceiuus madre, de modn qoe 

pruceqfimwntD nynca se debid Fiaber realuaec Algunas 
lfrrjplas expcrlirticTflaiei curt oilulas itldrJcc cn tlODci fto 
rujuten nrmqres. ri? nicdd qur l^y csperenzas de m-i: iav 
Qjlul.is madre puedan ser sequras. 

A pc sar dc csUs tllflrullddes, loi invcsilgaddres si 
muesiran errtuiliflas ««rca del future de Iji t^rulas 
■madre pare Ut terepiai. f n el mejor de Iqy escsnariai^ jy es 

pus. ijii- hater que l&sGMPl scan seguras y aun asi sc slgan 
dlfcrcndando en cualquicr upodctiipiiii que us descs 1 , 
enlerKes w fesolvcrAn loi problemas del u» de Fas CMf, del 
Tcchazo per p art-: del sistcm.1 Inrnunitario y del aspeclo □tlco 
de Li donatbn torap^uika. 


ju prnpiociyriEriienb>y iLesarmlln. T^ra «le mnnentrii, el nierpo 
Idieo se dcgcnei.1. Jr mddoque all ora rl futmodd enobiiraxo dr 
|iendc de Las hominnas pIjiL'nlan.u Eislan harmrariAi csrimuljn 
lambitri cl desaTTnlln dr las gjandqlas mnrnarias For ultimo, la 
pftjgntemnj mhilxr lamhl^n I, in conlMirkmea prrmaQjns dr lo* 

IIJ list ulus llltril] L>* 

£1 emb jrajo culn^ina en el trubajo 
dtr pqrco y el qlumbnnrnk'nio 

Diirurw ku dlilmo* nusei del emborazo, eJ fefo and. ilempre tt 
poiidanadc cjibivj.cn cl l'ieciOj ton, hi corona del aineo Jeston- 
sando romra cl temi (y soalenida |>or csle] I h : it Id penml. id 
altirnbramirnlL-. [«poJsirin del t>Eo p.ir rl oirro) (flGUttA 
initio h^ii.1 rl HriflJ del nwain mrsi. F.l nidmlento e» tl icsulMiio 
Jc Una irtlej JidorL t:otnpk|a CnUe d ntii.imierilu del UIlto pfOVu- 
c.tdo por el iri-s cn (ndmimin y |ai hnrmmLis maiirnas y fraln 
qur Unalmrmt div[sami t\ tinhaju dtr pano: nm es l;ii tctiisrat' 
dohc& JeJ tllefti tjue dan tomti tesullado el nadmlcnio del bebt 
A diferencu Jc los musculi.v csqucJiHicus, b.a miisttilos 
ILsos dri L'rtcfD pufikn contra rrw rn fnrm.i npanttbn, y tl rati - 
nmlento aumenta &u tendrnria a nnnrr.tenuf Conforme el twbf 
cnecr r cslira lus musculos utciinos. que en tK'aHi-.irLcs sc ren- 


tnwri armjnas nnl« drl parlo. Nadir sahr qtrt inina l.i labor de 
pro en ku -smev bumaacM. ifciu La» itAak* qu Itttjicjs tanto 
ilr la platen la l Limes del lelo maduro ps Lilian «tar invaluoadax. 
Oulquirrn qur- sea rl ratimulo tnir Lai, La phrrnia lihrra pronia- 
glamlinrts quenumcrun Lin probaNlMadei dp quti Ewmilicuiipa 


iTe h as preguntodo.,.. 


por qu l d nocirniento de un beb^ « ton diffcfl? 

En compiratlin con -:l nscimianru tre estros anmalfs, 
el nadmlemo dc un rslAc as una larca ardus. que ? 
PtobAblementP por doi rezones. r.n primer lugar. tamlryrmoi 
ergutdoj H io que requipre de urvi forma d*f pelui* diferpniie *n 
comparaciin con kn ammaks c*e cuamopaiss for ianto t la 
aburturA ptix.i de mu muter t\ pequerta I para el lAmaue dc iu 
uierpo'i y iumbrlu, En aogundo lupir, Kr. infantes bumftrw 
Ehincn i-g cabCza muy grande, yin rcAltdad debt dplaslarw 
un goto pari Dissjj pd d abertura pekkn Lot- monos, que 
lenert crias con cabeza rcLUivamentE peq Lefts, y abe 11 ur as 
p&Jvlcas q re ndes. dan a luz con rapziez y tail sin csI'u-tz-j £n 
contraste, Ids partoi en kit seres humoncs casi ssempre duran 
■cartas hor.is, prqv«an un dolor coruldereblt a ta matke y 
CJfObiLtilirmenf^ 41 inFnrue, y a rnenudo reqsjif-rifn de asisreneLi 
iPcf akuo ve k: luma "iralujo p de pand 
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A FKjURA 4MJ La placenta La placenta permlle el Iniercamtilo tie desecbm y nutrimenlDS cn|re lot 
capita re i felatety 1aJ acumujadiones de tangte rroterni a I tiempoque manliene w parados lei lumlnlitros. 
*? langre Fetal y matern*. Lai arlsrku umE)i Leilas tram-porta n langre tin ox-lge no del fete a La placenta, y la 
venn umbilical ttamporta sangre oxlgenadi ds regresa al feio 

PREdl^TrA AlHjunpJ tipos de i«im«feroi. -iQrtiQ Id! Ufiduioty knorniuortintoi. arecen depUccrtia 
glut pud* ■ a* dear acflfcai de la natural*^ del deiarroio cn (os ministercr. no pLitemjripi? 


uldfltio* rantralp n. Cuando el iltctene cdntrje. einpujd U u- 
bc/ji del (elu contra el cciYLl ejdirlndok*. LkIu Untie dew efecloa. 
LI pnmern ea cjue el cervix it cxpande dr modo qut la cabeia 
del fein ptrede punr poril. PJ negumkiei qur el l i^rvvx tapaniil- 
do trivia aeflalta litTvIofeix al tcietnu de lit madle, pfoVUCandti 
la liberation de La hormuna oritodna |nw d capltulu 37) U 
mqilndn-T mtimilln U* ftifKH* rifinet de lot rmi*nj|« utrrinOE, 
empufiindd md* fuen>- a I Ixbtf canun d , vrvix, r* emlra ru- 
d.ivLa man, causa tidu Li llbefaddti de tn.Ls oxliodiu. Lslc ddo 


de retfOAHmeiUiStitin posiilva con Lin da hj-sU que cl betie sale de 
la vagina (canal de pjrlu). 1:1 Lnfartle cstj Halo para utu dill nil 
IrvuidAn. I J Mint) era i Leave, actifLnado enn h imdci yciLlnJo. iJe 
itfcrie, rl beb# debt tespintr pur *1 mitfno, regular m lempera- 

i.lu j Kut jjurjj y iLHtelunat paid ofateilct jliJn eai lo 

IJeapuet de urt breve dcscanio posterior al aliimhrapumlo, 
el i Item reanuda Im contrafdnnn y se enPP^f m gnin mecUtlii 
Dunmc (■'■tan cantrortionn, In ptacenlu k Jrvpnrrtde de la pared 
del uli’tit y ea expuls. i-ila a l;jvn dc 9 j All Lira, el ttHddtl 



o B bebdflifaliadflujn 
E^Etodo Dtra VCl . miffi a on 
Eaten (os hwntmG 


0 0 bebe prienlzi la 
cabuu ham ubpjw, do 
franta al Costarica de la 
rnoanaq bI oirvu. empieaa a 
dtkrigarerwjy a txpflritiif hi 
1 1 ■:irtK?UQ ^diatafBH-1 


© B cervix &e dilate por 
Danykita rio&ta 1 0 rand knutnev 
y la cabfera del betK? en tra on 
b y*girta a eanel de parto: el 
bobd pun ha&ta muodw con to 
car a be (rente- liocia la eepoUq 
die la mEdrie 


0 Aparecele 
cdb&ca dd bebe 


A 0GURA 42-13 Nadmiento dean be be humane 
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La placenta: ibarrera o puerta abierta? 


Loi sumlnlitros de usngre fetal y malerna quedan separadas 
par yarias membranas, Sen embargo, muchas moltc «l« e 
melijEO aJguno* microbioi inlWciasus pqeden airnveiar esias 
Kstgadas fnemhunjs. pasandr? da u rnadre a) TeIo 

M Itrrobl os 

Ld i i nvaio-rcs dac!en.iiriD.s mduyen lifills, ilgurms E i p-a s- din 
(repE-EKDCoi quo provdtrm i n-fee tic fits en \& sangte y hntr>u, 
que cn loi aduiroi puedeo provoctir *n r m ird-.ttf cs falalei, 
raU si=mpre (ran imi| i da s en I as aliment as coritiimln.adc*, Loj 
m va ‘a: res vi m k i I n cl u v.' n aquellos quEcausari a I herpes gurtl- 
ml, ia nj Wo la, ht^um a y VLN Muchos de «ios mtnibloi 
prowscan trastomgs w^rui en el felu Por ejempfn. allrede- 
dor de 30*- de las fetus FtifecEadus can fl II s iwen miMntii 
yapnojcImadirttEnlt AQl&de ollUs sufmU telfiid mental La 
Jrrfe^Li puerfe pwkif cr«imk:nco fenl reducing, parto 
prematura y meningitis Luna pnlotcilirt da la 5 membranas quo 
iTfrfnjn d caebro yque tn utananesti fata'} Lu infaceiones 
con divcrsoi tipai de virus pueden prppkljr pans LircmaluFO. 
r-PiMM) mental, defectos oc ul ares y mqchps Qtros trastamos 

flrnttot 

Muchas fannico 3 medlcrnalej y recreattvos son soluble* en 
ttyidoi y puudan pa sar con facllldad a Lijvcs da las mem 
brands plasmillcas i iri‘_j - r t J pig I Hi H-.i, Imrluidil ■qticflu 
de la placenta La pregunla ei si lai firmacas darian el feta, 
far desgradi, niuchas Dsrsanas coaacrm la respuesta de ta 
rTHhrru maidirell Por r-jempla, la r.iildomlda era foCOtadi 
con Irtcuf nc ia tn Furppa a finales de U dead* (fr I 4S0 y 
prtncipiqi tie la de I !HH} coma sedanre y iriEdicamrnlp para 
com that i r la mlitwa ntauitlna Sul cfcciov dcvastadorei m ios 
pm b nones fuerpn dose u burners s£lo cuando muches twbes 
rucrerpn tin extnermdades o muy anormafes. A f males de la 
dec ad j de 1 480 so dEScubrlO que el medrc ameniD tdnEra el 
xr*r Accutane 1 prove* aba defa rtrudadcs tn loi be bet namdoi 
de nmjjeres que lo utiHaaban. 

Totjeai «n d liLunu del tipfrltlo 

Muchas mujtres fumndoras conlinuan el tobiio durante el 
Embiraju. exponienda alia sui hips en desarrolb a □ mrcjt-n.i 
d moniiido dc urbona y una stnede cardnOgenot, Como 
fEsulLado de elkj. eitai mjidEtitierurn yna in-nidrncia mas i It a 
de abortus y sue^n dar ■ luc in Saules mas pc-quenas, quHtnes 
ptesenun tin nesq'j mis ckvada de rnOrlr poco dcspuiS do 
rucer Los niAos que n,itnn dt ntadres fumadoras sueicn i^ncr 
□ mhen deficit conductual e irrfelectual Vease 'Guardian de b 
SaliaJ TabaqutsmO' una dedaldn dc vfvlr y rasplrar'*. tn b figifta 
w*), p,irj mas inform,icion sobre kiscfecuis deltabaquiimo en 
la mIi id de nirtai y ad u Iras 

Akohui 

FI Jlcohol « soluble enagua yen llptJas. Se duueiue en U 
sngiE y pasa con tacllidad a Craves de la piacenCa Com a senaLa 
um dt ktS grupos dE apoys) com ra d SA F " Lo qu>; bebe s. t u 
No b bebc tarn bliin". tiecho, cuundo utu rnipi entbarazada 
bed? dfcunol la ungre de su btjo nanafa conliene Canto atobol 
cornu U suya. fooi aim, el fcicrnopuok meiabolLUt eltilcdbul 
tm f-tpidamenTc (omo uniduHp, de mode qut losufeciosdtl 
aScuhol sobrt el fren son maypres y duntn mas I tempo 


Mil dc 1 2ft dc las rnujerti btbeft alcohol dura me ul 
iwbarazu Ciid,i adodtsi’i j lit? a casi AO mil infamcscon 
trastomo5 del aspect to afcqhdtkG fetal UEARt toscudfes 
CiC in dr? urt rangi: dc dlscapacldadcs pnovocadds pot la 
cirposicibii al aFtobol antes de nacer Las mujtrts que beben 
wnque sea un pqqq de alcphol durenie el embii*» weltn 
LEner t-ibis mispequefkn Tambiilrt es mas probabld que 
eta as beWs wa-n ansipygi, deprives a agresivos. S-i una 
muter embaracjda b?be graridas gamidade^ dr altugbpl 
en Ibrrna regular tcuatn? o mas copas al diat, o consume 
dfcohor un Mtcso (dneo o mis copas a u wcz). su fiiflo 
corre un riosgo signtficapyo de ctewirrollir e) sindreme 
de dkobolismo fetal a un nivel grasti. que se carat tar Ira 
par una inieUgcncia Infenot j la normal, hlporacilvtdad. 
rrTttabl lidud y control dtfldtnb de loi tmpubov- Ldi 
rvAoscon SAF tambLen pueden presen Ear un crecimunto 
reduudu y dcfeclos en cl cararon y oEros drgan-os. Ln casos 
emremoi, loi F»inqu" padecen 5Al : nenen un eerebro 
pequenn, mnl desariDdado '. F I f, l. i; o\ t.-tJ-al. EJ da no es 
irreversibliE y puede ser fatal 

B Mr ev la cauw mis cumundo nuraio mcmal 
Estddoi UnldoK florganlsmo dc U.S., Surgeon funeral 
fClruJanos Gene rale i de Esladas U n ide ■■ ,■ aconseja a las 
mujferescmbAfdzadas. y a qulencuu probable que la estln. 
gue ivnen EoifllnwnEe el alcohpi 

Mo tt {Hnibfi confisr gnqw sal* In piacanta 
prottgerd *| imbrfin 

ima mujer embararadi dkbe uippmrt que cuatquier firmnto 
que tome rrqiara la ptaeenla hasta llruai a su Infante en 
d-rsarmllo Las etapas crociales del dcsariolla embrian.ino 
ptiwlen ocurtir ant es de qu* una mujer se de cuenta de que 
«ta embarazada. dc modo que cualquiei mujer qqe cpn- 
■iidtr-" la poUbdldad do embatarann □ quo tenga nolaclanos 
« i ij A les sin prcuettidn debe lonw las miintas precaudo- 
rtesgue rorresoonden a una muier embararada 



4 FICURA F43-4 Et akahql Impido el desarnsllo del 
tfifebna Ltna cornparacmn del cerebrode un misa de i# it 
Kmanai de edad can llodrorne do alantaJlima fcsal a raw 
tLcq u strd i) y e I cerebro do un nlAt? nornul de la rnlsma cda>3 
yferechaj muesEra Ids efectui devaslittJores del jicohol sobre 
dcEitfaio if n deunoNa. iFtflogralla cnrTesia.ddl doaor Sti'tllng 
□ arren, Unlvenldad de Washington. Seadle. W A.i 


www.FreeLibros.nne 



S30 


Anaromia y fismlngl'a animal 



a FH-iURA 42-14 I a f'.rnjciiiQ dr las gUndulas 
maman Durante el amhacajo. pi nejido qr.ua. las glindltibs 
5«ieior« de teche y loiconducmde in leche aumeman luumaAo. 

iinihili-.il libera proauglandliut qiw hatren qur In* irutsatlo* qtir 
rodain Ids Yasoa tan^iffn-rw fctaln rn c! curddn umbilical se mn- 
tnigjn e intFmimpari fLuio BingLcinco, Aunque pin&u rl cordon 
umbilical a i in .1 prdcdca riidnJ.w. pot logotcral no e ncraarig; 
dr *r .in, ultra j 1 1 an i cirrus no njllEcVivirian il natimirlilu. 

La sec reef an dc la lethe es «timubda 
par Iju hormonal del embanura 

I >sj] .in It- rl -rrnhitraaa. la pLicrnU 5eneLi grnndea canlidadr* de «- 
trdgunn y progesIrroRa Faimi hormonctH, ,lI jruc.tr j unto ■. or mr.n, 
rtiimiiljn a l<i!< gJ4n<luLin m anuria a prwInaoMi tic lechem lw 
Hilda jur.i que macau, se nmi&]uoi y dtrsantlllEii fit laptiddail 
Jr tn’ffriai If. hr Us gUndiila.i mamarias ar rnt-urriTran .llrededor 
del peztin. cflda uju con on conducto dr kdie qur Itqjj ht 4*lo il 
(RGURA 42-14] 

l.j pmlailinj , uni htirmuna aearlada por La glandule bipdli- 
■i is .mure nr, pmmii+'vr* Unco d d™ rmlln dp tus gl„1 nduLas m.icn.iri.i .1 
como la ttcredAn dr lm he, cm proerso ctmoddo coma 
Ij hbruciun dr prulactina a EilunuLtLio por Ioa .littii rive lea dr 
rsirngcnu pnxiu.-idqa por Li pLirrnui. dr mndo qtae pndn.is pen- 
-i-kf qur U wciwlin dr lech-" empire uv luuo mum Jr qm* fuzc.i rl 
lehr. lln embargo, la LiLUnda n mJitbid.i pen la prugeMrcun.i. que 
Limbkii sm rc t.i Li placenta. Durante > I naidmlentD, Li j l.ueuLi es 
rspu l.iada drl litrro; cu andti estii onurr, 1ns nSw les dr pr oge fdeTrnia 
Njan, permitiendo iip.it la pro Maina pc ovoqur U hctuncM 

Li Ledit ra libctada ■. le.ijilI . Li sucrian del infante esUmuij 
I .hr tenniitadan« nrrvinsas en Ins prmnra. loqurtr indif.i ;dhLpo 
lAlnnm ipirilrlx 1 honrr que l.i yl.mdul,i hipdtuia lihrir nnn can- 
m!.m! j-dLuorid ilr prulJOiaA y uiitudli.i. La uxIiodAd hue qur 
Ili m muscuLi i i|Ur rodran a las ^.mduLiR cniJluilsi x coalnl^a 
r tpu Is undo La I rdir had a los eonduccos qur lirgan bin I cm p? . 
zonti (iTb.tr la Hguaa >7-$] i I .tmecnto dc pruliicEinarniiatiul 1 la 
produccMo rapid.adc icche piia Ll proaunia mma 


Durnnlt lew primenw dfus Llwpui* dr I fllombrimirnlo, laa 
K-l-li i -.Ju I .js manwut n^crttan an liquids amndllenta lliiauado m ■ 
kaslna el .l nil rs .dlu rn pi-jleiiL.n y enfukue n.iitLcurapos de b 
im.nsr e qur xyudan a proir^ci al LnLinir cor era algunas rrilVrm..’ 
iMcles mirnitiw sc dtuadln so ilsicma uimuniudo FJ calostro cs 
trrmpluj.do rn formic gKuJnul pfjt Li Icclir Ruiirrnn. qur m rii-is 
,du m grasaii y ir ul.it Lidea (Laclnsa) y itiia ba|a cii prulcinas. 

42,6 ^ EL ENVEJEC1MIENTO ES LA ETAPA 
FINAL DEL DESARJROLLO HUlUANO? 

Fi rfivej«rlm1(ffi(n (FIGUttA 4M5J es U diaimilljcWfl pndlial 
Jr (bno .i (is DiDliaiUs LflokiktkJs tnmdaJts, pankuLomciuc 
,-.J AON Lin to m rl. nuclro enmn rn las niilitCLindri.is Hn clc.i1 cLi 
corns rrsiiludn drfttbi fn cl frnidooundrrHo nlular, cl cieL-||yr 
Jr l.i uIluI y. por JlLlmo, la tmirnr. Esir J.ifin (qur ocum- pot 
rrreues rutiiiales en la IrptlLaddn del AL)N r la cadia drift solar u dr 
laa rocai Jrbaio dr nurslToa pLrs, y Loi quimLcos m lot aiiinrntm, 
Ins cigarrUlns y |os produno* indiiHriiiN) empio?ta rn, l.i femndn 
didki. Madias rnokculus bjiiluifiuih te vrn afecladas put los radJ- 
caLrj lib re i ( lcaroe Lis p.uirus 14 y J 5), algunas dr Ids cualrs ion 
pmdurldns por lo* nfmiaminjnuw ambiL-nwlcs, pem la m.iynna *r 
llhrcji por l.i* redfdone* flcnrr.i. Loras dt cne-rgi.i rn nurstras rtlu- 
las, iobrr UkJo rti la mil ocortdna 

AkLiiwu dafm'i molecularrs son tolrnbles I na airrpra 
jdvmri purdrn rrpanu rl dai'in o cornj.iruiiirlo. Sin embargo, a 
inrdcdd qu* - lus .in LinaFcs mvefeccii, so capaoJad dr nqftOadon 
dumimiyc, con rl drmpo. la icsLrrancia del cucrpa rs scipcradi por 
el da nra Hi nivrl nrgif|.icn, r| cmriccLmientn- sc rn.inidr.su de v.in.is 
manet.i# nr pkrJr masauruuaibi ydsa. .Jisiniiwc Ij clasddJad 
Jr la pk'l, rl dempo dc luimun Sc VUclve IciiLj, y lot -ten lidos 
corrio 1 1 viiitin y la aadiaon sr roriun mrnos agudas. Una res 
pumi-i tnEiiuiLiuna rnrru^ fuerte Jcjki a quirn ruveici.c rn4s vulne- 
rable 4 las niirinirdaJra. Can rt llrrnpo, rl individilu va no puede 
luchar con Ira I os .tuques nnlurala y ocamc la mucjlr 

nuraoir miles dearjos, l it ge nie h.i craudn dc demorar rl rn 
urjedmimtoy ,irnp1icir d ddu drvid .1 Jd «r humano, ti.m niJdaikw 
in-bdittis mOklernoa Jutii.m jm-.i cJlir u rutai ntndmi Olid iiil\I.hI.c.s. v 
pLtt-dt-n -UTrpijT □ Trrqiplj^ir algunns nrgarKM dfiftadns (par rjcrr> 
pki, fon In dnt^jio Jc y Ih iiM^^.inTCs). Alguuo* rambL« rn l.i 
JLcla. sobre Uodo rl Lurho dc evitar d QdfUtima mavo dc aluncn- 
Cos j lufr nuiitu jcsjCiicl" llamado 'ratrieddn calci-ti.u") pucdai pra- 
long.ir la vida, mmo H’ In ,-nmpixihado- at meturfa rn npoLnentM 
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con mimilni, Sin fmliifga, d cpir p-irdrescT d cidode vkb rn/Sitimo 
en Joahff^bimuiioa, unapimlmado de 130 uVr*, no ha comblado. 

Alguiuu hiptVlifss uvolulii ,ls si^aen tjuc d envcitrdrnknl.u 
C5 inevitable. I 1 br eiemplo, Ia selection natural Civ Dr err ,1 los orga- 
niumtm qur dejan al miinero de triassarew miU ckvada InclLBO 
tin animal hipoiruLiiiiictiri: inmorul que no rnurlcn por canity 
'inlemas 1 , pnraiii drrirlo, con cJ ttempo mcumljiria ante ins Jeprr- 


tUfours, Ioh icodenldo las enfanjedadw Por tnnlo, qnut4 la ^Irc- 
I idfi 1 1, mini Uvorece Unis d fotidlo sit dcdkar I ■ mflyoi pane dr km 
riN.jjrv.vii del vueipa a Li reprodumLin ■ ji :■_■ a |j repatadmi mr-puial 
eoniinua nrcesarui para la inmanalidad. I I hecko Jc tjue Ids feVi'F 
hamanw pne cbn vivif tinto liempu demurs de dcjui de reprudu- 
due eitqiiu.i id wldendi tie id vrnuja adeciivj con ferkta pot el aii- 
xLidn v Li.s env nnnzas irmsmjlidn^a !m jnvFEres por las, anrianns 


Esiudto de caio qi ro vi$uzu 

Los rostros del sindrome 
de alcoholismo fetal 

Cudndo John kelbrman nACio, Id sab de partai se Impriiynn 
con el alcohol que contaminate su liquklD amnioKco. John 
naefo i-beicr rntiuwt en la aanaliddd, vfo mc-dJeairntniGi, m 
comporumlcnco m pame* al de ura p^r^rva cfou: ahsurcto,. 
voLihi y con juiencla laul de control de loi impnlias 
t Oi £WPtO% dr pecwnjts con^AF o TE4F (irftHOenqs del 
rtpretro alccHqllco feul} comumejn Us dlflcultadei cotidbrias 
que estAS personas inocenles ensfnentqn durantqtdda su wda. Err 
sy poema ‘Ayuda'. John ewribfo: 

"Ctfiincto rru certbro no funciotw tutu, 
netrej-eft? que pigttien e /1 quifn confip 
me d yuiie. 

a eitor protegtdo y iranquiStiarmi oma vti 
Cupndo rri ct-rtbra nq. fuwiprp bitn, 
iierito coma ir estuviem en ei Tnr rict TEAF 
Cuiita abqfa 

y *.f mifflornfjta f€ QU&}$ dprmuf& 


V *a puedo dtspertarto 
y do puido porter 2f fnrio.* 

□. una victim a del SAF d-.- Canada, expllcd: 

"Spy pequffia. fango an rvitradifr rente... y mwhi}$ pra- 
biemas de aprenduajt L 
Lai momjs flokiicenGStod 
fdo JMft maim nt jc emje « ™ im cwlpcfl. 

Fcrr^o 1 7 andi y be pa de c tdv SAF toda mi vlda. 

Lo tendrf pur a sltmprt, 

Wtfncfl podrt fttapetr. 

No iean rnalm, nl sc enoten m me epipen...' 1 

5 1 0 flitil Cd n.si den «1 d 

fn mqchps etUdni de In Umnn Americana, lai mujecei que 
tniHumen Jarmacot llegales a sbusan del almhol during el 
embarojto pu- dun Eit-rr sujetas a aurldn legal para pmHageMOa 
■Jef echos del felo. .Como ernes qua la sackdad detae issotver el 
dilcma dc las mujerti emhara/adai que a menudo damn a sus 
I *,id S no n a To s Bin que rcrlo a Ilh^I del akohol u olmi fjtntaCo£? 
its ibuiu de menores? Con ha&e en lo que sabes sobre el 
d^virrollo, £ que MonKjariqn gru amigii q qc C<«Tl rku fumj-ndo, 
beb^ndfl a consym lerujfli Qtroi FirmMos dumme el embaraio? 


k 


Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos clave 

42.1 son las priruurpiDs del d es o r ro Irit Jinirnjl? 
9 J desillrulld a cl pitx»u modkirle el cimE im at^onltlTjo Crete y' 
aunifnti rti oqjf.irU^ricin y pomplejsdjd. por nifdln de cff-s me 

■ j i ilsiu os prhilcipaien: ( 1 ) Ids lAlul.n ijiJiuidujio u dMdetl >■ jU- 
meman cn mimein; (J) Iru celtrlas haj j.ifi -e dilrrmrij.n r y ( 1 } ka 
l^rupoG de edulai w icetcan y w Dcgnntzan ett estnuctlitai mi'll! 
crtLihreJi . 

42.2 j£n ve difcrtfndan a\ dcbqrrollo 

indirecto y »1 direcio? 

Jor. .injm.ilts csqjerimen tan un Jesarrollo Jndirecin ptlirrctD. i n 
d dcsandlkt iruiiieciij. his iVvulo* [teluitvattieTtlc cuti pora ytma) 
njando son fflcqjtdadm st' mnvi-men rn |.itv.i«, que aufrrn nnu 
itirLimutkisLi j'dia ctuiv«rtir« cii uIlsIhb con forttuu vorpataiei 
nury djffrrntrt. tijs el Jesam-rllci dinpclrj, rl animal rcrieq riacido 
su iujJ 1 1 1 ei i II' uini-Ldurn t:i Jo dun uts par true un aduhu eis 

rriinianrni Ins .1 rum, ties ccin deiarmliu dinroo suelrn prothldi 
d solus con ycrUa grumk* 0 el embrldu un Jesarmllo se entire en ei 
irrerinr de b mncUe. 

42.3 ;C6m{j ocurne cl deAArfolki ariimat? 

El deiJItollo aniirul OCUfre ai variAi eupfli Sc^ruCJiftiCidn y 
rrLjLinn lie Li hi'iiijulu un cwolr, hrennebdo lirva .i ralxi dmiionq 


cd.iilitt'M con ptw crcdrokmo, de modo qoi- cclulas liijjai 
vuelven tn.in pequefias. la se^mrnLu'jun da comer resjjJiaJa la fnr- 
mndOii tie la mflnjla, uiu fiiera mMkb de cHnlas Luego Kr .ihrc 
mi j cavldad dentra de la mumlj. luim.oi Ju una l' sierra liuecu de 
oflnl.is li.niuda blisEuln. Ckiaiiliuidn: » forma unit depieiitict nn 
l.i bloatula y las eclubs migntr de b supertine ha^Ls el lnlc^icrl , 
*lr Ijutskra, dr ui manrta que ^ on el (tempo *e forma una rirl-r 
tern Ires ojui. Id tits Ires capas de cetubs. eclodermo. mcBodermo 
y endod- rmo, djt n luftflT q t<xl« los tejkkte aduilot OrycittstSwiv 
las capas de cetuLis de Lu Luistrula form an Ids ojqanas r aravtcrtsli- 
ix» ic Lvi t>j>ciirn imimnh-. [rm w l.i Tabla 42-1 }. 

I-.ii Jos mannEcicis y jep(Ues (iiurluidas las ares], Las menibra- 
nu txtraemhrionoriju (corfon, amidirn, alanlokiesi ysntcovlidi- 
n..- j enderran al embrkrn en un esp.iijio Ifono de I iqii ],.!.< y tegu- 
bn rl mu L rr,imbio de niiTnineinto* y descitiorj entre rl embridn 
yiu a mine nit' 

42, A ;Cdmo it co mm la #1 deurrslki? 

'I'fnins |,w rflnlas del n,ierpo de un animal! rontkiitii un c<in]un- 

r u campletu de infonuAndn sin cinh&n£,u. I.iv rtlubs se 

«pedailzan en tundone* paitfailam. Lia odulu m dUvrendan 
par b eslimuladiin y b represiun de la (ranuimpdciji de ^crun «- 
pedliro», lo dial e* roettro Lido por (1 ) In* ditirrcndun <n Us hia- 
tanaas iu^uLlI tjs de las genes heredadas dc b madi e en el dyulo 
y/o (?) la cornuftidritin qulmtca enire lai c^uiu del cmhriAn, un 
pimeeso llamado tndumOn. Un grupc> dc gene* panicubmientr 
Lmpwnnir, ronocklo, enmc? grnr* dr la c.tfa honied! ka, trgula la 
iliforeuciadot] de los iegmenlm oarporales y sus eslim'iuras aso- 
Hinibii, mmo alas o plem-is. 
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42-5 ^Cimo *• desarmllan k jb seres huinamis? 

llr rivulet hu nuno a frcundarfo rn rl randiimi utrino I I ri- 
ftolo fflluJljirUe *t! iJdfi.iirdll i en nil bbsltkilu y sc impl ml.i 
1*11 el rmlnnicmi). i j pared exterior del bbiloriio st ruriwmr.i en 
d codon y foimiii |j tan crib ud6n crabrioauia a la pbctnu; la 
mas,! dr rdulis intrmas se drsitmoib en cl embrinn y Ln nlras 
mm tu mti briii i as ejctraeuibrionarLaa. Duramr l.t gaslrul*diJn. 1 ds 
l'cEuIjj niigran ysr difmrnriiin en eLtaiirrmo, mria derm o y en - 
dodermo E) untrue In lerttftii y nut ra aemuiu, el midridenno 
forma !in lu bo quese ronveriir,? eu et luho digriitvu, el cmaion 
i-jit[iic/..L a bur y jpjtree mi sialema nervioso rudEmcntidn. Piuti 
rl final dr I segundo mes, Ids i irganox prinrtpitlcB ban rnmrnzjdo 
i) for lints; >* d etui Th'Hi. quit abaci lliutta feltt, purer: un act 
himuno I ji lus piDsurnos iiLetc mese* Antes tEcl nacimirmc- rl 
Icin ngue eiwitfiiJo; los pulmofu*, el etncmiitgn, in [ruinot, 
lus Tinonea y el stsierrut nerviosu- sr iigrandan if des arm I bn y it 
nuc Iren (oridimiilcs, Vk.i ,e |j %uru 42-11 

[Jurantr r l embn^o las glinduLu ma marina cn loa vrnna 
dr la nudtE decen ba|o la Itkfluoid.i del ealrAgeno. h pioflotert?- 
ili y out, is Katmonas. como la prnbetina . IVipues dr aEnededrii 
dt* imi'M' nmr* se ditptinin l a* confracdioiiei uirriiiiia media me 
una ini rra.cri.on fomplrja del esrinmicntci merino y la lihemrinn 
dc proatagbndbia y rikll^:mn Cornu rnultido dir ki ntuerUif, 
el tiler n rij'.JLS.t .Li brbe y lurgo la pbccnla JX’spLicji dc iu n.in- 
tnienlo, d Infante empwvm. a aiKdonar y active Li liherad^n dc 
p robclin n, que ratimuEa I i prod llc ridn dc trehe, y la tutlnnn.s, 
qnrdlnpjr.il ksecrttffri dr lecbr. 

42.fi ^El envejecim lento C5 1 a etapa fi nal 

dcldeurmlfo humano? 

El ertvejedrnkMo e* id aairnukcldfi gradual dc data cekil.it 
(sohre i -do ,iJ iruiicnal gprrftira-) a Itavb del Licmpo, I- que du 
lisft.il .1 Id nl Ida dr la I'uti ckiriali dad de on org.LCiiAHwy, am rl 
lii'jnpcv. a Ij raiicnr. Algunoa biolo^os iTtaiifl.m l.t hipdl?&L& dr 
qii'- rl s'nvrjeami.'nrn ch el mnlindo de la ftekcadn luiural qitr 
I": tv on.’lt j| nniiruJ 'amuEmcntc m.nlniLi drsilnand.0 ni.ti rrcLiraos 
j Ij wpftidncdilFri que i Ij rrpaiaddn del LTueqxi. 


T^rminos dave 


aloiiluldea dl" 

n.1 tuJermo 81 6 

jinn iui Ml 7 

oiJodmntt MIG 

hbfiwijo 822 

fflveleclntkmo BM 

hkutupun iilti 

tlu 824 

hl.tisntLi MI 5 

jF,-i«imLb MIG 

caluilm tfJI? 

gnilrulatiun MIG 

celub lu^dre 326 

If M 4tr la cab hcuneditfca fl! :> 

celub ulmItc mIliIij 

jrl.icutiilj rcijrn.iri.i MJtP 

(CM A) 826 

luwtAi ,|lli ti j ijI its H Ml 7 

cfhib m.nln.' rmbrionaria 

tmpbnriidcin 822 

(rjqpj 

indmcli^n Ml^ 

celub ULadre pturipoIrnEc 

bctitiuia ctli'J 

tnuhickb (CM.P1) 827 

bn>J flI4 

dj^nto Ml 5 

mai.i trliiiar inltma H22 

dim.44ldn tfKiprutkii M2 7 

meitthrau a 

to non HI? 

ext ntrm brion irb MJ7 

deurallo Ml 4 

tmwailenuo 816 

ilrurrullu direct u MI 4 

mcla.murfoiia MN 

ckmnnllri iiidirmo MI4 

mnrub MI5 

■liitFindadbn 814 

urganuptrnesU illt) 

■lUcii L-jnEirkmjJtii M21 

pl.ijfiii.t 824 


ucd vitrlhin it\J Irahajo tk pirlu H27 

K^itnuatHtd Alii vclksikladmuribninti #26 

nndrnmr dc rlmbdumo frill wma KN 

(SAF) Ml 3 

Raz on ami cn to dc con cep to s 

Lkini (os espAcios 

L Un dviiltj frnindado r^ tinm rrlttl.i mny ftruntir. linn tic \r* 
primerub rvtMus rn d doumjllu , Lttirn.il u la divbkm dc 

wta rtlub, prweso rcwicxido comet para pro- 

diidr mu .ifeni idlida dc LcEiiLn niudto mis | ncquc ft j>. 

Pronin sc ahre una rawjtl.id er csla dfrrj dr 

i.dula&, prodridcrido Una talcra huam ILim.nLi 
I m mmintlcntm dc tan c^ltjlaa m nta rffern hurra dumnic 
Ij ^jaULibcirin piotlui.cn fres capas Jr icfitln miJb rinnaj so 
r y 

2. la cvoludifch drl hrievo amrabiico pcintlk d drxirroJhi 
cn I Mamma I 1oi.il me nn' rrircsuei qur no jxmeri emilos cn 
d niftciri. E9 tiuevo a mnl dike ujinirmc auira ttirnihiaitiia ot- 
tracmbrioii.il u:%. Tanln en lots rcpdks tmtin cn Ilm sn.imttc- 

tcw, , niciftra at einbdOn rn un ainbicnir iicutmi 

Pat Iog mamt&ros, Irirma la parte -tic la placenta del 

rmh riiVi El ttbmoldes conliibiiyr a vj^os saugiiliijrojd de 
. que ronreia et embriiin con la pla-renta. Ekst ultimo, 

Contlcnc el alJ/nefit& iiiuiFtLatks cit Itn* hucs-un de k» 

irptilcA pero en loa mamiferoa ac citcuenm J van o' v forma 
sohrr todo el teoubriniirniD del ntbo dsgoi 

3. Lu l-,: lu ],3i ilia dilfjcmi.] J.i‘i que ac purdrn divLilJr y que 
produce n cdtibi hijja dc murbn* ti]i» dlfcrenioac ll.im.in 

Jlslaa i rJulrii eulibri unarin que purdrn liLfrrm- 
ciiirar cn rualipncr tipo tic rclnl.i del cncrpu ic di’rivan tic 

4. [am gcnei que conlruLan el deurrolio dc aegnientcn mr- 
poialr* mmpliFrc* y bs etnremldadf* que leu jcomp.in.in 

(en imo dr exutlr] sc llaman_ lu general, se 

co<liflc3iJ pJT.1 l.in jHOEein.w lliiiruidiit . que regubu 

Li rramcrEpnan dc much eh otrua genes 

5. La producciiSn dc lecfif en las glJndtsS.is mairtiiriio ea fsti- 
mubda gsor una holtnotia dc b gl .mdub It Ipri I ii»Li Ibmaib 

- Oira hormofUr . estlmuk 1* eon- 

tnwMn dr Ibi in diCnlo* drl liter o diinmlC el iiadtulcnlri, 
asf if.ran lo« mil Had ns alredrdnr sir l.u glindulas mnmarias 
que [tru^txan que E.t 3ct.be red ejq.nJla.nl ■ dc csl.is. 

Pruguntu d* rtpaio 

1. Menctona la dllenenria eniie cl desarrollu In direct □ y el di- 
«aOj y tb ejempIcM de cadj ur>o„ 

2. Describe l.t Airunnm y U lulidon dr Liy eUittro lltembrunja 
cnrJiembrion.iriaa enconErjtlia en lf« reptiles inelntcbs Lis 
avu | Lila LlLrUTii cilJn preaeliEcx eiJ lut mamff Vm* placet tl.i 
riiia? (En que forma SLtn fun Horn’s a >n m milarea t n 3 oh neptl- 
lei yen ba ni.imitertwi' ilji qu^dlflenenf 

3. it^ue ei b gjstruJjdocu* Ucscrlbc l.t giialruEiirion en Ena an- 
ftbirifl 

4 bi'ltthi it dria Ca U LRlurits den V-utiis de enda U Ila ik bs Ires ca- 
pos dc te jldo- ernb riDnaria.'i t nd ivScrm n, ci’lndcnn-n y mesn- 
demto. 

5. I ttfacrUx' Li ir.-J u-. i son 
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DrwirraSk] animal 


6. Fn ]cw seres humancn, jdtfndr oasrc li feaind.iri6ni > qvif 
diipji lIcE di-barroUi) oeurren arises dc que c! ovule (cunridis- 
do llrgue a! Llierof 

7 , CVseribe dr qui liiiLiieriL cl bhatudlo h Lima no dit lugaf ill 
rmbrinn v slls mcmbranjis fJtlni-fEnbrkmiiii.is 

«. FjpUm dc qu£ mane™ Ij r*mtctilra dr to ptorrnu rvlt* Ij 
mexda ciiUr Ij langii: fclaJ y |j mjlcrrui jJ Licin po qut per- 
mire el inTeri-amhin dr Ausnnrias mire b madrr yrl feio 

9. }pt ip Jr niAtiUM Iv.i4 ['iimlnoti rji Icm *eiHH prep.'inni a Ij ma- 
dre parj que nulxp a iu nrcien nariduJ ^ma« que las li-nr- 
monai [uflupen en e&i« citubkH ycsd tnukn Ij preduediSri 
dr lerhei 

10, Describe lew evenTo* que dan togar a In npolilAni dr! brW 
V de Ij pl.irenlii dd u[cm. Ibtpljoi pur l|lll* isle a un ejcmpLu 
dr mrnalimrrrla-nirtri pmjtiva 


cfluln# dr un liigar qiicubc qiir normnSmrrur w cuuwilEiDi 
cn te|idu dd tuba neural y Jo inupLimlJ a La segunda puCm- 
U rrt mn In gar tjw nnrmalmenir wr ccnTcrtiria rn pilrl. j|,4» 
»rn.uiuJ.j yisErda deiariallu du:* tubus ncuiaJes'i l-dtplica lu 
MljlUVIGi, 

2. Lit rani sodoi I (it ;imm.ile* que produced huevoa con pool 
ye nut, Li et.ip-i dr La htAstuJa ra i^asi raferies Sin embargo loi 
hueveq dr los irjiinffr tnn caid iho ennlLmm ytma tlno que 
tienrn d isms on brionar ira, p Lines, lets main experiment an 
U guiraUcLtin dr man era muy similar a tos bLnsTuto* rsffri- 
as Pro-pun ij nd cxpU old uji pjra eata dlfcrrudacn Ij forma. 

X B if I 'Cu a Algur™* prr*nri;u nren qiir tn pindiKrinn 
dr vt'lulj?. n hi Lire pEurtpulenles iiiduLjJiiA sinmfica que la in- 
upsUgael-bn tnhrr bx rtliiLts mad re emhrionariaa n Irunfer- 
urLi. I Je fine iu poiidbn aicrui lIt esEe Irma s JrT lend d.i 


Aplicacion de concepcos 

I 1 In inmlLj^adar obtirneden embrianes dr r.in.i rn i.t clap.! 
de dmanallo ik lit y iviru 1 1 l"; M i i ,t ron cukluda ith grupn dc 



V&fttJ 4rmJr klknb ebcsfilrtrut- 

nw, mtitidiidrc. ai f.it. ndrut y ni r .m nirn i 'jj fd upon dfjfn 
un rrt^k.i ) , 
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le las plantas 

Campos da Flores silvestres deletlaf? 

a los ^pservadores htjmanos: Sin 
embargo, la v*erdadcra funcion de ?3S 
Flores es atraer a los. pplmjzadores. 1 
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Anatomia de las plantas 
y transporte de nutrimentos 


Estudio de caso 


* A 1 r 
I 
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w', <• » 


ES OTQNO EN VERMONT, y el estuebarte de ultimo 
afio Will Voting sube is escalera de mano con 
entusiasmo para recolectar mu o sir as de hojas de 
color e s brl llantes. Young irabaji con investigadores 
de la University of Vermont (UniverskJad de 
Vermont! y el U.S. Forest Service (Servklo Foreslal 
de Eslados Uniddsl para ayudar a de stub nr los 
facto res ambientiles que d I spa ran I a production 
del pigments rojo, Ham a do wtocwMnii. en las 
hojas otoftaFes, *Asi es Vermont", dice Young. 

"A lottos nos imports n Ui hojas de color raja/ 

Tursstas de tocto el mundD iniindan el noreste de 
Estados Un id os para disfrutar de Ids tola res rojos, 
am a Nibs y anaranjados durante el otofio, asi Como 
de Fos dia s so leaders y lemplados y de las not he l 
heladas que prevotan este espectaculo. Airnque 
mk$ de ires millones de tobservadcres de hojas' 
myeotan por lo menos 300 mi Nones de do lares en 
la econo mia de blip pequeno esrado cadia arm lot 
colores no e volution a ion para arraer a los turistas. 
Be cjee que ayudan a los arboles de alguna manera, 
pero icdmo? No es ningun mlsterio qtre Fos colores 
amanlla y anaranjado nyudan con la fotosintesis 
(vearrsetas pagmas I 1 6 y 117}. Pero la antocianlna 
no esri mvoititrida ia foio sinters; la sinietu.m 
las hpjas que envejeceni. ^Por q u £ la selection 
natural favorece a las plantas que gastan ener-gia 
al stole Mzar antocianma en las hojas que tstAn a 
punio de desprenderse de los irboles? 

Sernas de las pregun tas de la dentil basica, 
surge una. preoaipadon practica en los estados 
que de pen den del lurismo durante el otoho para 
apoyar ius ecooortilas^que impdcto tendri el 
caleruamienio global sob re los colores del otono? 
Para Investlgar los cam bios amble ntales que 
prpvocan el cambio de colores y el desprendimiento 
de las hojas en oioho, invesiigadoies de la 
Universidad de Vermont bombearon inticongelante 
frio en tubos que enrollaron alrededor de ramas do 
maple selecdonadas, tnngelindolas para imitar las 
mnd It lores de frfo extreme. El hecho de tongelar 
una rama hate que sus hojas $e vuelvan rojas y se 
desprendan;de esia miners, las ramas congetodas 
quedan desnudas, miemras que las ram« vet mas 
no oongeUd^s siguen repeat de hojas amarillas. 

^Cuaies son las funciones de los pigmEntos 
de colores en las bojas^^Por que las hojas 
si rue dean artocianlna en otono? /De que m.tnera el 
Caientamiento global podrta afectar este proceso? 


iPor que las hojas cambian de 
color en el otoho? 
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De un vistazo 


E -.ludi- 4m u'.'i |!Por quf ■» hojiis- Eumblin dc color 

cnr <?fc otofio? 


43.1 4Q116 desaffas isnfrienta la vida cn U Tierra/ 

43.2 gComo esfi Qr^tni/ado el aiorpo do Us pl.mrarf 

Las pdantai con floret Sc divide" en das gnjpoj 

43.3 <jC6mn erecen ins pUntas? 

□ urantc eI credmiento dt la plintu. Las eiful as 
menstemitieas da n lugara cClulaJ d ifr n ne<iid as 

43.4 jjCualus sort Ids Dpos de tejidm y cakilas 
do las plantas? 

El sfccmi dc Tcjida dCrmico rubra el cuerpo de L piinP 
El ancmi de Ixjido Fundime rural romfireniS c la mayor pane 
del ouerpo dr las plarctas pJvpnes 

El stExma dr tejid* vucuUr transport* agpa y nuErirncntos 

43.5 jCudles Son Us structures y funcions 
do bs hpjasP 

La epidermis rcgula cl motim lento dc Us gases dintiD y finer* 
■de b hw}ja 

la falojintciliiS sc raalira cn las ctJuUs mr&ndieai 
I as ncrvadkJFHJ f ninspcirtan ^jpiii y ni,rt niTucil nS a ttdl U pla«EP 
EiludtaOt Cuv pontkn nuiUn Jpgt qu# Eat hajiS 
cam bun dt ccJoren el oiobof 
Mucbas planus products boy*} ttptcialiiradu 

43.6 jCu4lcs $on Us estruetijrai y funcioncs d* ta$ 
tftllos? 

LaS cstructuras Supcrfi-riak* dc I tallo 
Ll diyiniacidn mlcm .; del tall a 

FI cn=cimieinT0 tnunda™ produce taHos m,ls gnjetcu y ftm rtt* 

Muchas plan tas produtfrt uH« n mmas apcdiliudo* 






43.7 ^Cullcs son Us cs true cuns y funcionas 
de Us rakesP 

LicaRa radluular p Forage c I mcrisiemc apical 
U epidermis de U ou'j e petmtaple d agua y* kttminerales 
I a (ORtU almaceaa aJimemcj y anemia la ab^orridn dc 
ago* y mine rales en fa n£r 

FI ci I i nd ns vasniU r cantie ne rejido 1 . c*n d Uctrirc* y fin rma 
rjPLt 5 rain* Acad as 

l as rrairt* pueden ptperimeweair u» rftdim1ent»Hatitd*rio 

43. S ^C6mO ad-quUnMi Las- pl.mr_r. \m TiuLnrru’ntDi? 

laSrarors i m nsp^rtan minprajc^ del Stielo aldleiUadel 
dFi n dro vasrul ar 

i as nlni absonben el agua del Judo por <tano*i* 

Las rE-facitvncssiTTltildrtkas ayudan a las pfantas aobtxncr 
nitiUtnns 


43.9 ^C6mo trnospprtjn (as planus el agua 

Y lps min pules de Us rike? a Ui hnjas? 

Ll mo vi m i c n to del .r’u ,l c n c I xilc m a sc orpl ici po r I a rcon a 

de oobesidn-tensidn 

flh'Ftix Water Tran-SpOrt (diSpOtiible cn Logics) 

LOS mincnlcs sc micwn huia am hi en el elrma dlsucltos 
cn ajjUa 

las estomas control ar* cl Indice dc transprrucwJn 

c-M-ardlin 4m li 1U r* Ids scfprehdcnccs impactos 
de Us selvas tropicilts sobre d cllma y su propio 
crKlmlenio 

43.10 ^Cdmo irsncportan (if pUni.Lt a Ids 
cj rfciph id r j tc sJ 


La tcoria dc llufo prcsiOn cvpLc a d movirniento 
de lot car+iahidraEoi en cf Ipcma 

E tmilo f -i o i.i i u . iv ; aio ^ Pot <|ui lu hoi^Jt 

cimbUn d? toktr pn el otono^ 



43.1 ^QUE DESAFlDS ENFRENTA 
LA VIDAENLATIERRA? 

la JTiiyorfa dc L.ss ^Ts-jnah jdiniran lc?s c.uh^kis Je lloics siJwstns 
y los beaques •Ac ircuoyas (ppan fes, pern ciciTez sc dniraim i pen 
*vr rn Ui itdapunonm tpir pcrmilen ^jc hi* p^.irvu* floTcrxnn, la* 
pl.intiu nose pnedrn mover para buscar ahmrrtunL agua. cscapar 
n Ins dejwcdsdorrs evitij el irmcmn n encantrar pairp. Sin rm- 
hargLi r la j ice a negrrt snbrrv4vr j Ins dtiints invicnnis dc Alaslc.i sen 
End y rl VuluMt; los ni.mjfl.iEKn oecen cn ayu-i ulsdi m Us n»bii a 
In l;ir|;i ■ dc las mftpkidl; las catrliii sopofLifi d cult it dd dcsicrEo dr 
Mojave, y lus pint* brill kcon?- (Jiirui icirr^mui en Us Mon Ian .is 
flUrnas dr dHfnmLi vivrrt ixiJS-v dr cusdd mil j/V* 

LIju dc Us inrjorcs furniai dc ipfrciiLf I ls pUniiki pi consi- 
diTir Li forma cn que aupcnm lus dnsaJ i ljs que cnfmiEa Eodo scr 
rirn nobre la I’icrra I’a.ra snhri’vivir. I i organisming diben 

* Gb leucr ciicryiii 

m Otic en er a^.Uii y trti ua nul rimcLU-ns 

* Dlaui bitif d .i^iiii y Jm mil rtincil Eo* por luik>cl cucipo 

* In tcnca n.hi.ir gases; 


m Scnlcncr cl cuerpo 

* Cnurer y deuriol lame 

* llepmctmiise 

Li cvDludbn ha produddo mu eUciisa vmiedad de Up.n de plan 
lai dirrnrntrs. como s-r desjrritw en c] capitulo J I . f .sle cnrpitulp sc 
I’nfnrii cn Lit pUntM cjor floreccn. o .inBitmpfrmrw, qur ran tVir- 
nun el ip upo de pkaLu mis dive rati y exlnuo. 

43,2 ^C6MO ESTA ORCANIZADO 
EL CUERPO OE LAS PLAIVTAS7 

HI cuerpo dc las pi ant .is que d.m flutes cs li coiup ulls to Jr Jos 
pmci prirjop.Eicn; rl dr raiotT y deiiErma dr brorr? [n- 

G UR i*i 43-f ]. Ill NlstEtna dc ral(n CQlIHLa dc rod.lv Lti rakes do 
la pi .i ri t i I .li mice* son Ls panes riunirlc.ui.ts dd Luorpa dr li 
pUfilii, Us males casi siempre sc inmj.sLin m rl aurlu; timer seis 
funcinnes prinripalri: 

* Aiiilan a la planla al iiiclo. 

* Absorhen jgLia V muuraLcs (nuititncrkiut dc h planU] del SUrlu 
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Arijiorhij * f[4H>ks l :..t Jn Ins plant ai 


► MChUHA -*3- J LdJ Bcructuras y 
funcdemcs d« una pUnta ton floret 
tipiCAi Seri LUirtomji mmoitfertEidi 
ils-U liijyra ol analliar cadi una de «si« 
estruclifras entl mta del cjpl tulo 


IlMlCMraB 


BfltTUClLirB9 



ETimocdnt f^iiolet 
rrMms-twno ap*cai 


GnodeniontD y 
Cte£-:=TOlkj dfl IBS 

de 

Jrfl pkimtij!* 


yema tonminal 


(rnraparta de bqlb 
y nutrirn hiIqh * 




■s 


* Atm.iwvrL.Tii las aimirii tos race dml ca aohif lodo c nrbohrid rn- 
ma, fftbrtaHkM m d brute durante h fototintnh 

* "frarupt )rtan aguyi, min rrair-. . car boh I dial ra y hormon ,t» 

Ilk id el brute y iumbieti desde rale miima 

* Pruducen j^unai holinutiiia, 

* Inlenddan con Joi hongoay bacicrias del nudo que ayuii.tn a 

piopornrimr nuirinirnliMJi l.n pL.tnta 

I VI ilitnu tie brain c-isi liemprr ir local izj debajo dr I 
iiirlo, R n Ew pUntH que dan flnrrs, rttc liarrmp. rociFiitf r n bmo- 
lies, Imjaa Aunts y riULw, ludos cxi dsvcfSLv<i i alius (rcW- I i li^uia 
4 . 3 - 1 J. I jj. ye mas dan lugar a Las ho fas o Elen r i l.,ll. hoi as >Dn lot 
Incurs principal^ dnndr W Neva a calm U fairMinirAL* m la mil- 


ynrlii dr ha plama*. Ijw florrs ton 1 ™ brgarum rrprndLHiocys dr 
l.n pt.iiH.ti, qiw pmducen gairtelos ircasculiruw y t'emeninoii y lla 
jyuiL.m j cncUttlfarse cJiLfc in, Mis adcUtUr, las. I loin pdodufuen 
temiLlaa dentro Jr I js fru (us, Los males prcMcRen a Lts Hmilldi 
dunm* stt dmurollo y ayiMian a diaperarlM I cm Tallcw,. que por 
In regular r sldii ramiJi didos , diL tkltlpH etevan a las liopa*. las 
Hutcs y Jus Uncos pot cntlma del sudu. Islu aytida a las haj.u. a 
Cspttftar la In/, del Sol y .i Las Ham a Jicr.irr a Ids pnlinizacLDTe* 
0 a litn-rar sm polm n! vienta El hfdio df rlrvnr Lns fnitni nyudn 
a dhpcrrsiir 1.14 jemillaa Alguna« Rwants del tlutenta de Norr« &e 
espcdLilbcan en tniiuputU t a.gLU, ciiJnerdln y iiml^culdt dr aLt- 
jTK'niD. (liras pann prpdiicrji horrrmn.is lei ru d se .-HliictLa rn rl 
upltiilo 45 
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Las plantas con. flores sedividen en dos gnjpas 

Ins Jos .impllm j/ qpo*. ctf pianois qm rtoreren -»c Hainan rrii in. st-t- 
tfrtburjS y i|ti:(Ulil l fri«wMi l » I'FKjUUA 41-5) I u etitims<olilrjotti .i* 
uiduyrn linciv nuioioa, tnhp.ina y palmas. jlsi comn una .inipli.! 
vffuillvl dr fi.wttts (pa inln el panto lipico lIp Los jar.iinrh linn 
umbi^n rrlgn, .inn/, aver.* y kimhil). Lji* ilkuiilidiim is 
imrluytri a cose iod,is l.is philips dr "tioUs grande*' mu fuidm. It* 
arbustoi y aihol-'i cad ij a Ibilios Lt inaycirta de ii» wgrtaln, y ^j.m 
Dinti-dad Jr Hurt's dr rompo y j.mLirs Aunqur hay Jirrreu. us emnr 
lu* m o rux oil! t J luvaj y Ins dkocHeddnera (anto ni tl ilsternn dr 
iiiii.L r s mitto in rl dr brute, la tUldHktdo qiiu da nu nitre a kn 
ftrupaa ea c I numcrti dr roukdam.'s. iin rolilrdun o la [>aHr drl 
rmhrir'm dr tins pbinp: rpur absorbe y giumU Lit rwrvus dr ali- 
nvnlo rn In *emil U y Iwrgp trniuillefe el nlinunro -it r«tn drl fin- 
brkiis cu.nidu Ij srmLIEj germim a. cumo ic dcsajbdta cu el capEuilc 
44 l Linn do rorars nit ncaluuiie, cnda ima dr im mif-ides consists 
u.isj ptu fompinodr ii n cptfirdbri Cfimosu nnrrvhrr In iiulirn, bis 
imiiiutotiLcdtineri* Urum uji intto coufcddn ( mmt> u^nlfk'A "uno ' | 
v liu Jj ctrti leddrit.ta UeiieLi Jus (dr lignUld 'dOs ']. 

43.3 jC 6 MO CRECEN LAS PtANTAS? 

I cn anlnudnylis plnnias ir LlraarndJan dr nunn4 imry dlferriitr 
l]na fonTijt fn l.t qy? diitm n r* rn el item pm y I.l di*n1bkldAri del 
crctnniriuo kn hi mayorli dc Sos animniei, la? ptapoidcan dr un 
irvvrri nadcb purden aer mny diJmcnles 3 las Jr i in Jtdnlto ( pirns, i 
m La yak^a grande Je |ni brkfli}, pem lOfEiis l.u jmrirs dr m nir r 
po actcfi hiiitir jJaifi/jj nu mruaftoy cavucIum cfi Ij e?Jad adulcn. 


L'liamlo ptrr So gt-nfral dejjji dr emrr. Pji a rtffaik, ],i» idmr.n 
flul clc n ucurn dtlraliCr Ujuia, auvidn, -An aluana jr muto uiufacnu 
curpoial adulLi ratable Aden] As. la inayojsa dr Ln pbtnLis crtcrn 
dnrnmr mia dempoy .lira man Liru m.iynr .itiura sdln rn h punu. 
dr l4,i nwi-w y rate its A-v.|, mi mlumplo inMiradei 4 U r.imu Jis iin 
■bbuL l:< utiAa I-l i.r.T RJJlMtLi? rn la CDllt/j Jr uli hSJ no it .lEciall 
dr] iufId iionfemie ei irtKil mrirr. 

Duranto b| crcdrniBnto do U ptdnLn, Us cdluUf> 
mcriscorniticis dan It j gar a ciHulas dtl-crtndadas 

Laa plaliLu caLiu LUitipUnLit. petf JuH lipus dc utlulas luuJjmriL- 
ulitirnlc diliTailaJaicdubu mriJitEndlicas y las lvIiiLli Jifricn- 
■'iail.LS E .ts t ehiLin iurriilrmatkaai Lfimn bis orlulis nudir .Ir |m 
mimalet, nnfnn raptnla I Izndan y nxi capnna dr ima divislftn fc 
Suhti rnU6dca (tribe d catdlliJo A!gUJiar< dr aus fjihlks lidja-r pjef- 
dai la liabuhJ ad dr dividuar v ar runvLcrtm rn crlub? difirru 
tiitlai rnn ritructnr;n y fundnnrt nprnaliKadac r.is cliriajrtnri 
condnuMiie lai liHuIu inrrratriTtiliLLcu hiKtn qur It pltuna ae2ta 
durnnir tuda sU vida, inlcntEAS qur tiki t ilulas hi|jaa dlfcrciutaJaa 
liimun las (vines de Ij pilAnta. qvr vj no ueorn coma las Irajas 
mnduras 

las ptnmai trrern romn resuhado dr U dhriildn y Jj dite- 
ren uiiidtin LrluJa; Jr hi ctiulas rtirrieirtti JtirJi rncuttUrtdai en 
Jos ubkcadonra firneralrs rn rl Lii'ifi- dr la pbma l os mrrlE- 
trman □ piij I r v ['rntriiu mw dy l.t punts' J ir Itx-fllt/jn rn la 
ptini .1 Jr I .is unctfs y ItM bfotn (nvn^ bit fkguras 43- a y 43-1 a J 
l-J rrccimimilD prod ud do por Jos mens Lr mi is aplules ar cntimre 
comn uftimirntu prim .trio on un rcmrnr .■ e* 1 1 b allur.i □ rl la r- 


nomt 


Holst 


tRikw 


Ra*c« 


5 afniHp 4 



Lbs pains do la tlor 
sb encuentrarv par 
&wo mtiRlpleis 
dotms 


Lbs JiajBB tHmali bardos hsos , 
R men isdu sqn anflpr as . cqm 


dfi todo 


lass monoco«oOqnsas 
itqui erfi mi ratoma dc 
t»cbs fitHDsaa 



Ml w miln ten a un 
Cu-Woddn (hofade 
la &errnJinj 



Ekputi un 
da roz prsnaria 


Lb Htnitia time 
dos col ikxfo i loi 
(hojss de samilaji 


Lbs hdpB 5 son p-Jtnwcs (oomo 
tjnn manq( u ovaL-.dits eon 

neruadtiroa eemp («dH 
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tin ,.i i ilia iiirudedcif 
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4 IKIjtiA 4'd CaracteHTiijiMi de Us niartocpEiled^aras y Us dicotileddnca* 
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iTe has prequntado^. 


aJmo puedtn vrvir tantp timipni Jos drbolcs? 

Aiqunos ii botes, camn Las uiudivu akjantcs y kb plnas 
bNiUccone, pucdcn vhdr mt dc md jfiob; jc I pina tn LiCtecorw 
mii jritiijiia cofiKido i«he nlrededeirde4 1 ,!iflCi ifmde edadi U 
imyoriA de toJrtaoles nw? anpguos Ue«tD pet lo 

mentis (rettk tas slgutentes cuairo caratterivtleas Primerp. hi 
siquiera lot irbotes qm? viven miatlvamcnte po:o Uencn panes 
kKiilimrlin rrbyoi mart* me e yeneiaH: i m mo un t cm b ro o u n 
i&r^/fln '^igiindP, tflutlioi ^rbcjlcs ertie,Hkfari oo em" 1 ItCen. 
Cnmn ms nwsr i nemos nunca df)«n de produclr ttSnlas, liempre 
tienen algsjnas. rakes y ramai Jtivenes, T<rcei&, muefoos irboles 
anslquai producen re si nos u aua* sustonda's gut' evltan cl .iujlk 
■ de battefLas u bongos. Cuarto, a menudo vtvem cn amhJcnlds, 

Fries, o mom, que rnihican ei creci mkrnie de bantu* t v badges, 
aii cqmci d cwimupcp subwuneo que podrii Ineendytrse y 
KarsJt eon bsirb.Dles.SJ no s& presenter* accidental came un 
rayo a un cambla dlmilEO mayor, on pJno hrisllecoae, quo l«nc 
todas esi us vcrn^las. Puedc vlvlr rmid dt aitos. 


ro de un Incite a nm y cl dtsotTO !l de las panes especial izadiis 
Je la plan 13, rnmn hiij.it y balance. Tanta en bi nnees rnmn rn 
taa Npiin, d crecim$rnt0 prl marie pnxlme lamblfn un Sterna 
eompleie de rttlrumirai tmema* que se esiuiiLiitLii en l r. (redo- 
ne* 43.5, 43.6 y 43.7 l.l credmienlu ptiumrio Je Ins mcrislctuDi 
opicatea exptica pnr que un celumpm insi.il.id;> en un a rhnl nun- 
ca »e jleu dehurlo; H irbol cme *6lo en las iwiilis de lit* run a*. 

Llih niErltleiiiot Lucnkt (LiAllii^n I Ijiiu-J ■ ; cimbkun ) 
then riLlndrcra toncmEFicna de celtdas men* tern iEicas. muy pored - 
dat .1 tijhjn de (Jiimmn pequrrin demrn dr ruboa dr di.lmrtTn 
nujfor (i*faw U figur* +!l-b; el cumhlitti) <te In rt>rreir4 y el cambium 
vascular son hr, dtM lipen de merlllnnui latclolci}. La drvLdun de 
bs rrlulas mcris termitEcas blcrulra y la dil'erennanan dr aus tr- 


luliiT hiiiis pBudiu'en inayor CitiTlidiid de iduidcm conrfntricoR dr 
crrclmk nlu emjmljriu que LlH. 1 sbnnpie iebpiLej un UmrerilierKLi 
en el di.irncbci y en la I’uerz.i de bi rofres y brntes. (lui la I’iipm 43 S r 
U cone7J, pi xlloiu imintianoy rl flnt’ma seawdmo s^n Icn ipji* 
du» biTiiiiidus pen Ij.% telulds ld|os de lira maJtkmbt laierole*. j| I I 
eredmienlu seciind ari u cxtirre en Lt pbnbus leiiu-as, uidilidus kn 
jrbales caiiucilblieu, mnehas orbusJna y 3 j rnayr ru do 3as eanffrras 
corno pirn)* y ihero* Algnru,t pbnm lertofa* atrjiwitn una pan 
-i liiii id y gruftor y pueden vhif dumnte oensu? r intlu-Ki milo dir 
afnn. Id artuidciiliiaei;umbrk.i ea brakdtt |xji Lo aial Li tamo que 
trttirne un eolumpio, *i(ecifWJ r! Poncn del ariwl. ar vurlvr ri mas 
grnew* y fliers M pasci de tw eifnw 

Muchas pLattlos no lieucii un crrdmigemb .irdJtidjnei 
Israel podrfa deJuL ti Ij riLd\\>ii.s Je EiLS planl js que no preaen- 
ioti tin trcrimirnln seeLindaria liL'nrn un aierpo move enn Inlloi 
llpKilile* y tsii nkrnprc muy conos Fjias pUntni hcrb4ceai, que 
por lu general viven |xico liempo, LncJbycn Icdiupas, k-Runnnci- 
sas, tirios y pastes. 

43.4 ^CUALES SON LOS TIPOS DETE|IDOS 
V C^LULAS DE LAS PLANTAS? 

A meiijda qvjr La* rrlulos meriiirmodfas ae djlfprenda n, prnducen 
lino amplio variedqd de tipKi de ^lulat, Cu.imJo lino nds rtpc» 
de ^irldliD eapeuaLLtadLiB babojail luma* pafJ iCjllLU tltio fun drib 
rstpeclflci. l’diud L'-mdiJui .i rljj v rtnii l’toIl' - . , fmmou un lejidn 
Clrupon fun non air? de mai de un tepiin nr llomon dibmat de 
ttjldou. rJ rut’qso dir- l.i pl«iia fonipueiio [»nr mri tlslemas 
dc ie|Ldu« jTibla 4J-1 ). el tiatinu de tijlild dermku ijQe ullirE 
Ij superGeie tmlcrru del cueijm de La planla. el ililema de leji- 
dn fundamcnLal, qur canadtuyr In mayor pnne del rufrpq dr la^ 
plains jiVvern^ (nm fundoim Induyen fotoidritowi, .ilmtcetta- 
mlenin y^uaieti). y el ilrtcnu de lejidu toHiilar, que irulltjiunj 
las liquidus a loJu el cuerpsi Je Lo plonta. 


Siirmai de 10 jidi>tdr hit plinfcai 
T^jidm U«n1rO «l«l Urtimt 

Tips 4* Fundams 


UIiI«kU«i Jt l»i ililvnn da tefidos 


Sislama d* tajldo Fpide^mts 
darmltg Pei iifcdnui b. ujtufllerila 

MTundorti) 

SEstama da ladldo ParinqutiDa 
rviidrrnqnUl TDlfriquIma 

FKliprirmwimi 


Stbtaina d* ladlde lllemi 
voKulae 

Ftoam* 


PrDtrge cl cuetpo dc (a ulanti 

Rcquli cl miQvliulcaui be O, Co ; y vopc - be 
qgtui rr.tre el *i?r Y Li F i " r, l* 

Rr.il-vo U fittbilnri-ili pr Int in jlirwm * i« las 
hoill y lot ! .illbi Jbccnes 

Afrnacena nutrlrnentus; sobre todoen uJlos y 
rakes 

SoiMi he el c iiti [to etc li pUnu. y.i que 
iertatatr Uu, Fibm tamo tD d iHrma Cbme 
cn el Fkrcma 

ScLieu hormnnj.1 

Trir.sporui agui , mihtitk ; dkucltDi dc U 

rou al tiJ Lite 

Tr ins porta CorttohaJratOI ¥ btHS moiecpL] s 
orui p,cis, to mo am«rcJ£tdoi. F prarjcmis r 
bcKmai'ias a iodo d euerpe de la ptanta 



hofa 


IEJ teflido ddmdca 
U^kSo lundttnontal 
13 l^jiicio v(Hcul«e 
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EJ a-Btinm,! He tcjido dermico cub re 

el cuarpo do la plant! 

LiJi planLis iii* Hi* i] Ji'-i up.;> lie kjkla dormice: epid^imka v jwri- 
dmniro I'J tefido epiilcr m Ico fnmu Li fpidennii Ij qipa u In 

lir mi* medor qw nibFc hob*. ta3U»y tafft* tie iodn« It* pbniM 
fWeiitt (((tenw Lit ftgtmu 43-k 43-fl y 43-1 3J. El te|tdo epItKrmko 
L'ubrt Limhk’n flares, semilLisy fialoa La Lis pliinteii herfadireii. Li 
epidermis fncm;i U cubierci rsTerini Jr |t>dn el oirrpn de la pl.int.i 
dur.incr totla an vklu IT iejido rptdfrmko dr la* fninen qur sabre 
saleib del surlu casL stamper evbJi i?anipu£sEu [Hit l clubs turtipd Hil- 
das r parcdrs dclgadas, aabicms par un j cuIiruL ccrciaa rcsistrntr 
□I agu« que secretin las dluUs epidermicas (ukw U figura 43*6). 
I j CUIl't'uki reduu: Ij rviipui.u k>n dd agiu dc h |'l 11M.1 y jyinla a 
piukgerLi Je Sa Invasion de mt-rmniyjin Li mns quo prodiLten cnfrj- 
mrdid.cs. Como it veta f n Lis sectiones 43.S, 43.fj y 43.Q, eviiirn 
portttaj'uaphlriiqueriegnliiri r] mavimirri 10 de v^porde-egna, 0 3 y 
COj j iravcs de l.i epidermis tie hoj^ y mlloa jikwes I in conuiiEf, 
las cdubs cptdt imh as de Lls rakes no eatAn Eubtartas ton catfcuLa. 
porqiiir esw evniirii quo ubsorbiemn nj{LLi y minenles. 

Li periderm U. reemplaza a. I hiido epldirmico en las nikn 
y EjIIus do Lts planus li.iii-sdj COCferme mw | le«0 . La pCrLdcntiii 
isli compursla sobtc tado par varus capas de tilulas de la ccrtraa 
en la parte eirterir?rde ta rafcra el uHn r y tina rapa de 1e jido merisir- 
mWw literal ILanrado cambium c k eorchov quc Lis genera (utartw 
Lit |i:lyiiL i'i 1547 y B4B. y Lis. figuras 43-ft y 43-9 ). I At t£iul.i& dr cur- 


th& piDdiken pjjuukt- .rlul.Jiea ftiuesiis c kltpcttttcablia niieritQJ 
ere crn, y luegti mucrcn nL jlc.tiie..ir 3a m.i Ji:roz. Kvilar 3 j peedida idr 
agn i v prrvcsgjwi j la phru de da nos r.raa.is .i bs rniiltiples apu 
de firtiibs de fnrctiD (m permed bki en Li tuperfidr lf» jrgmen- 
li IS dr Ij rai>. qur dtin \ tibiertoa urn pcfidcnms ayut kn a Jtidai a 
Li pbalj a! sueiu, pem ya nu ahtuben apjiii y minenJa. 

El sistemd cfc ts^ido fundamental comprende la 

mayor parte del cuerpo de U*s plantas jd writs 

id lulikria dr lejiJo lumLuiiL-nt.il tutnlsEr eft luilus 3us teJidiM Jl-I 
curipj dr la plant j eiirptu Ls- tejidas dcrmEco y vasrulat. Ld» 
lies lipo* de lejidp fund^me n< j 3 son parenqiumj. roJenquima y 
ndenFnqulma. 

Lll |unaiqu]niji. el trpdu fundanieiiDL ! mas atimuLmLe. unis- 
licuye La uiayor pane del njeqio de nn.i planLi |aven. I ji aTulas del 
par^Jiquirrui <ntfci raftfonn-iitiB pot paredm drl&Kb* Entonsr bs 
pd^ltLUi 61 a S1J, y nun vtva&en Ei madurez [FiGUfiA ), h ir 
3o general, llevan a eabo la mayuria dc Lis aclLvidadrs uiotabciDoa,! 
de I i pijrn.i induida la fnlosinlesLi | rasL IihLis las to Iii Lis de unit 
liub ion n'lflnliit p,iroiiiqiilrEulo»u]i l la nraeddr dr hormonaB yet 
.ilm.Hen jmienli:< del admetilo. Lis papas. imiilLih, fcuui y rafica 
iJi': aLmarcnamieiiED camu bs z.in .ih erias cstan rcplrtas dc teJiiJjs 
parenqinmaiLisas r[ue siiard.in itivei's-r^ llpai de carbohLdxatnfi | js 
otlu lai porenqulmaloui tunhMri ayudun a walenff el curtpci ck 
mudijs pbnots. rii etipecial de pl.niui berbArraj. AlgiiJhis i^lulas 



(i > | idji 

w 


vO C6 Kj1u i EMrBiquinDimi an huh papn 

Um 




pared colular gruaa 


fbj CAIoUn erjIrTiquimiftcisiaG on un tnKo do 
■pm 



te) Cdlultiv **c iweciquIltwtoMB on una 
pm 


A nCUHA La esniOui^dr uti t^ido fundantental UJLas ttiutas parcnquimmasas Miin vivas yUeneni paiedci- 
ffilj.n-es uel^adai RcaJiean rruufhas tunetoivcii, due mstuyen fOKUinlclli, sct!dtL6ndc tiCTrtHinas y almjccnjmninl-6 (bjtai 
ct-tuks cotniiiuimatoMJtJtlhvLva'j y 6eacn paifdes celitiares mis qruesas, pem flexible i, Ayudan a wsiienetel cue roe dc b 
pin n Ea. <t> Las ce lula-s « scheme oqu Imatosas t kme n p arcdcs ccl u tapes g rue sas y fI gl das y ittug mn dc spuC s de d I fcrcnca rsc 
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AflJtQffl i j ■■ fesiolagLi J e I ;li platll! a; 


paTenqulmaltura i« dlvlden Pur I’lltimer, ndernfa (Jr forma pi an 
pjJlc (let i Ja Li 'iTu lie If fid O linikii menial, Lis cilulas pit rmjuimj Lo- 
505 se I’juruenLiJH fc Ion Lepidlus periderm i cos y vmailiirei. 

El pakmquJma romlsre cn rriulii* ahcgaiiii pdiftoruk* (dr 
VAllna mas) (.till pated*5 dfraptaor irregular ( RGURA 4MH Las 
i.dulas cjk'i i d u j i c j iu w eldJT vivai ei in miduie', peiu ui jenaa! 
no jrsjt'doj iinidirae Aum|ue fumes, ins parntn idularea catn.iiTVT!n 
rtma taahiliriad EJ ralmquima propemiona sosrm pan inda d 
■ u it [to dr I -us plitiiLi^ jdwnu no leflowuy kivtallusde las hiijA*,-o |n- 
u okra, de imLu ids pLantas . Lua Id! lua de aptu, que rn ■ tilLiUJ sun pe- 
ctnkM muy gruewm, nvitjen. H scwtrn dr 'handm* compile sr-u en m 
™yor pane dr rdulas asoctndas ai Trjkfo vasrnLir 

HI r iclcrcnqiilma o mi tej Ido que e*Ei CLiJfipuc&Eo pot ci- 
Ji.jJ.d4. con pared ci LeLuLiti'B ^rurs.w y cjt Jur-cddas (FltlUFLA 43-Je} 
Ai i r;u. i ! ljiu* rl cnlenqurma ha rrlulasdel ndr^nquiinA «Hlit nen 
y fonaltfen rt ciwrpo dr h plantar sin embargo, a diJboncu dd 
colenijuirnd imjeren despuei de diferenctarae. Sus jy~n-es.ii paredes 
■i rlul.inrs pcTmanecen cornu un.i FurrUr de spsim la* rrlul. 1.1 del 
rtiirteuj jn i m.i ftimun r.its-.iras dr finer: y la nibjera eflrricir ilf la 
•rctniilla dd dutarixi. nxurndidos por Mas Us cHiilic paraiqiifm*- 
losis en I :i L.iuoiiLL i'i mi 1 pen, l,r. cdulaa odencnquimaluiai dan 
3 las fjcras ill [rvlun ifiamtlusa. Aiimuma susufiu'H I-lt. lepLias 
y foiman im iraporuntr componcntc dc la madciM 

El sisrema do tvjido vascular cransporta 
aguji y nutrimentos 

U 1 1 s li 1 1 [:.i Je lepdu vjmiiLu de I.& pi UlUi llene uji.j fuild6n simi- 
lar a la de Ids rasas tungiimroa rn lua aninula. Ir.iiispiiru aj^itay 
nuLmri/u dlnifltaui portndo d OKipn. F-l siitema Jr tejitlo suivcil 
LlC tonsil be tn doa Urj Leicn cond uclorei, xJicnu y fiorina. 


FIbIcitu tT)ni|MKt) a^uu y marve-ralei d’iiudlat 

de In iiiwt il mtn de U pliriti 

HI dlnu tniupodl ,inua y riuneultv uisuelko Como se vi-ta cn 
Li ^eoaon 4J.H. el ai^LU. y Lua m iner lies vij|ars solo en una liincc- 
cion en r l ldlema dr las r.iicra hmia artiba a tndai ba pujrtea del 
■ulema dr bnnn. En las ^ngk»prrmiu r el sikmn tantirnr libra* 
dd^iuiqulinitdsastkihMtOn y Jop Elpo* de telulai condycEkirjis h- 
periitJi^adaa: traqueidj* y elemental dei viao [liCLfRA 41-4}. ['an- 
tn la* tTAquebiii eanw ku elemento* del ya*o dunnllim pairde* 
irMitrtf gruesai y murren tumo paio final dr stit dJJierr nd»d6n.; 
quedajido ibio lilboa hiierua de [urcdi’i ci’JuJjjci no viviu 

Loi Iraquridaj sun Lciuias del^daiyalai^du, .Kumnla- 
das una lohre otra. Sun eittemra cAnimi iiijirrptirstua pirrrr n 
punlrta d a Jgujw hipodtimiai, Leu rjnrrrnu* y ladcw dr Iris, ttii- 
queidas conliencn concavl diides queion pun Em poimcuen las 
p.irrdes qursqnran bs ciluLu adyaevntes fk>mu la pared rriqlar 
rn un.i eon r avid ad n delgada y porusa, el iiguJl y ku ml net ales 
pnedrn ptLuti con libeHsid de uttni Eiaquridj a unit, 0 de uno tra- 
ijui'jJj 1 nil eienienlij del v.luu udydccnie. 

los clemen to 5 del mo, qur tirnen un dijmelro mil 
gtandr cfUk’ lit' uaquridiiii. formiin tolxw Uanudc4i«D«. lot ek- 
melilua del Vjau ratln Luddcn en ills exEtemua ftun paredcn idill.i- 
mndyjixnli'j purden rorkMiirse pot medLo de onJ uioi ^Tandrs 
ci purdrn dfimtegnirse y ile|at uts luhri abLrno 

£ I flm'dii Era it spurts e*rboliii,dr a ios v iHmt niokcuki 
oiy UU 144 a todo tk cutryo de U plifiti 

1:1 floema tranapdtla una luJiidun que cnntiaie grail vaiiedad de 
luui^aiias u 1 ^jii ( eitLre eltiis. catlxi lildtj Eua , jininc-judus y 
Imrmuii j.i ) de est rucl unu q ue Liu smtetiuEi hida do le, eirmmi- 
mi qiie hi nremtan A dderetirta drl Elema, en d qur lew llqnt- 


tuques I' .■ 



A FICLrRA 43-4 Niiama B Kllema contlenc das llpos d* cilulas canductn ras; t tipL^ Idas y elpmentus rfcl vaso, como 
•x. pueds vejj en esta mlerog rii fl a Elcclrdnka dt barilcfD cn las Jl u si noo ne s de la Cerenh.- y >n Izuuierdj Lis traqucldu 
sun delgadas coti eKtrsmos cdnltos; I 05 demo mo 5 dci vaso tienen un dii metro muc.no mayor y ns slcmpre t<enen 
extremal fedondeadDS. Tanta lo s p rt r= muv coma Iqii Iadov de las Er^queJdas adyacentes eitin cimecxaduv por 
cuncjvUades las cu neavldadej an sus patedtl late rales tamblen intereanecTan traq ueidas y elementos del vavo. 
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lJi i'. haeen uei viufe eri unit dbecriAn dc la rate aJ broir d flixmu 
huypaiu tea liqHidue I udu utiibu v hurii il qo Jc U plumu, dr 
V tiactu las Iil'|ui y taJcjcij h«i;uii se.t cl raludo niL't.lK>lku Jc divci- 
sas parte* dr Jj pljciu en un nHimerilD Judo. 

| J ,1 ffoema rnnsiicf- *ohrr tndo r n rfns iLjkw dr cdulas rsr 
TiMmins del (Libn cnbenn y ceJniu pconipimintfs ( i id-UttA 43 - 5 |- 
\m dcrnenttn del lit bo cribcao aiAn unlJtM <Tnr?ma inn r*. 
iremu |iun'. | i formal luboa llanudia tubm mbu#o§, Cujindo lea 
d«inenti» del tubo crthcao muduniii, pin Jen »ui niideos y Lit 
n i uytmu ■ ! «, I us r^jneloM 1 l> qur deia vOLti uni iScIpjd.i -..ipu dc 
d tci plaum a epic ircubrE la mrmlnanu plumBtlo L_,l union rnlre 
dos elementas del lubes criboao at canoce cnimt plica itIIhhi 
A qul. loa pnrm rrvmLrfca co n mrmhrnn as con rerun rl Intnicir dr 
(oidofi-plemiervliMilrl tubo cribo&o., foqne permiirqueel Kquido 
poc dr if nn rtlwtaa l,i slguirnie, 

Cotntl se Yenl eJI ill seed An +5 10. In lundAfl Jc! Itibo tri- 
Lmaa feu; mere Jc una rjierzihi.sn.i pJ.nmlI.LLJ mLitiu bnluiiLei, 
iiumuae pbeden tnutnencir y icpuiui Inn inembrunas pljirniilicis 
dr Em element oi del tubo rriboso siendo qur eslra career n dr 
micko* y de la mayor pane Jf 1™ dem** organr]c*T Bl soilrn 
pnm Irui elrmcnlm del lubes erihnaci |n pnnpnrcEonun Ian celu- 
k* ^dyMHilea, qur ion mJi* pequnVw y eit.iji 

OoneOUdUs A lus elcrficMOi del ILibu nlboto pur puttiS lljrii jJus 
piatimideiinDi (dVfbe Ij psgilu OS). Lis tdluF.i-, JCOmjMftamei 
ayudan a mjulcnrc Ij intcftridjil de I os eleniectlos del tubo cri- 
imso a l propariariurlr* prol rJnus. y com purr; lea .liras rn rncrpii 
co mo ATI* 

Al jfpul qtir el iLlrrria, el floe mu I urn biers ronticn c fibril 
esdefenqoimiiioaAi dc aoiltn. 


43.5 jCUALES SON IAS ESTRUCTURAS 
V FliNClONES D£ IAS HOJA 5 ? 

Lu htofaiaon l.i- priocEpaJn CMrucEurji folosinieticaa Je Ea mayn- 
rfa dr Ian pLinmi. ftu color vrrdr iiirgi* dr l.us molrmlaa Je clnroliLa 
que aNorben la In?., Iai. forma* y ntrnnum de Ij-, Iinjas fvolii 
donafUtl m rea|fuesEa ,1 lia ikiaffoi i mhienafo que tun jtl.mUi* 
enfirntin at ijbrener I cm elemrnios carncialei pnm In fotcBlntraia: 
ins 1 , wa tar, iEtriKido a|e cvbono (CO, }y .Lgna I nn rakes absorber e| 
• up e.i Jr I nutki v Itfcpo <h uansipofiudu en el xJlecni huin Lu hoja* 
J.n el iiupUtilO lLc uizc el jbjjled.m]cut(i lie^tU sea adetuUdn, I a 
foEuiijilesbs miiirni ocurrc tn uni huj.i poroau (que perm He one 
el CO, se ritierdu enn factlidud deadr el jirr hartu las hoju*} cor 
LUlil QlCDSt LiJCil '■ 1 1 1 HTEtlciill {l[ue IflllCfCEpLj Ij Cll.iyUE pajlt: Jc La 
]lu si Iji ! Sin embargo. Us plan [us lerrestra no sitmpre puruen 
obirnmufidente .ipu-i del snrlo. Como cnnsecumciji, csi un Jia 
cl lick? y wleadOj Linn hoja ^ruiutc pornea pierde cnS* agmi a pvet 
Jc Ij a'VuporuaAn Je lu que la planu faiede rentoner. Lus ho|ii»ite 

la mayorla dr las ptanCas que llorecen conilLluyeji: un compro m I xd 
elepame entre tiins demur tLis en conikto (ncURAUl-tJ iirnen 
nmi -uit^tfirk' adeem en *u muyoriu Imiptmveable. con pmu ,iiun- 
lablea i|lle 1C ubren V denUb pzilu JHemuHi l.i cnlruJu de COj 0 
■estringir la evapomabn del ajpia. n-gi'in sea neersario, 

Lins hoja de ingjrapmm lEpira cansiate en nna pane unchu 
y plana, d ftrabv, conectida at tallo por un pntdncufo llamado 
pet told (eiIlj.x I M flour'll 4 3-0). f.l peoolo deieintimt lu position del 
Jimb;i dr tal fnima qur La linju tenpa Etna nnemurron adrenudu 
para logrir lu maaima e'lpi-Mjiddn al Sol nrrtTtj ski peciolo y el 
limbo, loo lejido* vjuaJum ptopordoiiun tm ibteiuu de uurt- 
pafte enEic lu h.Li|j \ el reslu Jcl njexpO de la plan l.i 



OOfoEo 

•a comport arlo 


otomarKo dal 
tLiso cribosa 


^FIGURA43*S Flftema. induyc 
dr men to s dr 1 1 abo crlboio y crl ulus, 
acon'.p jr.i'iLcs. Los element oi 
dfd tuba enbow. unldnj pseirpmc. 
eonflKtrrma. farmune] iliirma 
conductor del iloemui oonde v Ltnen 
m ptacss cfitjoMi. srjndci poro* 
ntL-esildci* con membranai ftfimeeri 
epe el llquido it mueva emrt eiloi. 
rudu c It mento dt I ru bo eciboso 
ticnc u™ ceiuln acompadantt' que 
b nubs y ferula sufunddn. Las 
nicmgrafUs intomcas de la. derecha 
ru.estrai'i una triace cribosa ainb.ij y 
un ekrricnEc de tubo crlboso con unu 
eelulaaeompuftunte £abaj 0 >. Obwrv* 
€f ci to plasma y la* orgunefos en U 
dMul* acompjflanttf, comparaddn 
eottfl efemprrto jfl tubo cribow c*si 
vaclo. 
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► F3CURA 4J-6 Una hoja. dicot jlcdtf tie j 
ctpica la rtlubi dr Li epidermis no tlencn 
do*Qplailcs y son lrt,nsparenEi>5H por In 
gle pcrmitcn que la lu z sobr rent He 
-:>n Ini cfclubs mesofUlcas que oontienen 
dorppla sto v Una cutlcub Impermeable 
cubre Mi superficies eKterrms de Irt ctlubs 
epBermtcas. Los esra masque perfaran la 
epidermis y b duppsjcl^n holgada yubtena 
iV la* ctiuias n* wfiiittt aiegunn que el 
dip si do de far bo no piwtruenra del n i r f *e 
J:l undti cn U hub y Itecjue J Cod j ’i las ciFuMs 
fatmEntftku 



mqsdlHp 


xHoflia rfocpnb 


tsp4do nils 
inferior 


J eatoma ctlula 

QCki!JfV0 


La epidermis rcguli ef movimiento da fos gases 
dentro y Fuera de La. hdja 

Li egitdefltiLs dr ]j*ho|;i' CDlldflE cn Uhii d|Kl dt c£falld9 tr.mspiiren- 
In m ItMDfllifllilicafi que leactaji um cutkub Ler-.nj mbrc aUa aU- 
p'rliflpa external I .i aitfnib nrjsi irnperrofibie y reduce la ev.ijra- 
riiniip del agvn *■ pi iI+titi ii y Li ajrirnL se mnientrjp. pfripr-ldciS 
pen port.w :iiiis[atik-M, lew in(nni4k qua lepiLm la tilfuw/jn de COj, 
O, yvapor de agua lienlm y tuer.i de h haja. Lin estu’rr.i w conforma 
id 1 ilea ocluLu uthi itiva*. l]lec- cn. urr.in v ajusi.m t i uni.UK) do im,i 
ahrmira ertrre fll.n (u&w b ligm.i a3-6j A dderendj dr las otn* 
uiluliU epulennicjs, I IS t.duhi'i O-duaiVa* rauUmien i LtloruplaSEus y 
ivjlutiin la ratuslulests. L-ji Jj s:uwn 43.9 x wi i UJudQ Lu rduJas 
ocluiinu cam hi. in Je forma para altcrir el Lunariu de la .iberlun 
cnurul cart el fin dc idapluK j Ljs comtldjoau atitbienLiles 

La fetosiniesis se reulka en las t£ Lulas mesoftlicas 

Ijj cduUi rpidempkifi nrjin*|weriie:4 pern item qur i luz toliir 
1 K’j;lii' til mcsdlHti ("ceniffl Ur Li boja']. que stuns Lite mi ddulas 
nielui qua tuitliencra dorupLaslDa. I^a. t-clulas nu'vjlilkas nealLxan 
I) mayor p.irre dr J.j fblt.mfnresLi de Li L<n* mpafliM dr uirt 
erne I is telul i • mesulilliciii gvimiieJi que cl COj dr La aun^tfetii 
sc tlilimdj a odj celula y d 1. J ptoduddu dLirantL' Li li? L j • vjn ten i'. 
ul^.i pordifijiLtin. Mm lias hr |.i L - pm^cn dta liptw de celnlas nieao 
ifliL-.La. Lin.i r.iju snpu-rinr d-c f^LuLis rn empoUnuk o en cnlnrnn.i y 
mi a cap a hilrrionie ceEisLia espanjosiu de Iuci iija in emulate* (Mtart 1 
la liguro i.i -Oj 

Las nervadwras tfansportan agua 
y nutnrrventos a tod a la plan La 

Lil* luces rapraEaxea (<? nervadum tofliu iJirdneu se Imcunoce 
a) I.lv |j> ‘iiis | fu-j cuntienrn zLLriua y llctrni-i cntlduceb Ids male- 
iLdei enue l.'i hci|j y rJ res. to del cuerpo de Ij pliintj ( ufeue b fi^uri 
43 - 6 ] [j.s nervadtirai miendrn del^Us runincadapM rrr.-ii cte 
riula rtiuLi fii'riwijut’m’rt, Tl Kilrma llrva a^Liiii y mi tier, tin Ujai.t Ian 
dlulai mesGiiih .is dr b huf.3 y el lloeirLi enniiuce a los carhuhidra- 
ich que produeen damme b fottKunetii. 


Eslbdio de caso caniinuacidn 

iPor las hojos ca mbian de color 
en el otono? 

U felosimesis depend? rL; laenengin soter airapod^ per kts 
pigmsmos en los darnpbstni de Las re labs mes-rjfilicas., nq 
sale de Li dorctiii. sjno tambien de los ptgmenTq; c&mcenn^des 
^mrin] ad« y arhar ill OS i.wlirie la pdglna I I qudabSofben 

dlitintai fcruj Untie s Uc onda da lute qiiH la i. !-jio hiii Luanda 
Us tiufas etlvajRCM cn atari u. Ij tKtM-aflb ii b priwnOia da bs 
ma»fc!itfls de pH] mongo quo se dcorada. Ip Mi hojas que 
x yuclwfn amiriltij o anaranudas., it? qae « w; so« sos 
canjUenoides. qoe se fqvebn cuandn b ckrafib verdc d^sapjrcce. 


Mudias planus producen hojns especiaGradas 

I a temperalura y ii diipanibilidad de .iyu j y faz ejerem uni liittnr 
pesirin de iflrorinn inhre b« hfi|ai, |.ii pLanbs qm L neepr ran In 
pool Itu: que llc^i Ii.ihI.l l-I iuda de ilrl basqai- ILlivbxa d tnmuiia 
ticncn Kuuj may ^raiules. uni adapt adan que x requiere poi el 
bajo ntvrJ de luz y que el apua abuircLmte rn esc habitat pemsi- 
tc barer (HGUftA 43.7*). Lw hc»|.?^ de Iru ranu* del desiemo, en 
camraiie, tieneti es pinna nuy TEdudiiiL* que no ufreceu pnicilca- 
nwrilc [iiuyun Area superficial fi.ua la cvaporackSrt (flGURA 43-Ttq 
Lai hojaa BPiesai d? lu ptantu innilemas rrsisicntes a Im irqirks 
.ilinin'ii.m .iju.i cn Lu vitairibt* rcmr.iks de sits r# lul ls y eii.tn 
cuhu'TU-< cum um culuul.i Rruei.i que reduce cn gran medid.i 3.i 
evapararl-rm del ayii.i (FILcURA 4J-7r j. Murtian planlas in niJerUajs 
uiilixan bmhien ana vt.i nieiahdli.ca de fijirLhn drJ pjirhnnti ji.u.i 
mruervitr el qgiia dura rue In Ibgom'ji test*; dkha vfd inctnbolica se 
fflnoct cornu mtubdJttno Iddn tie Lu rrmuaUrea* (CAM, par si- 
jjjt.ih rr triples J {iranurLis pl^tnas I ? S y |34j. 

Algunms pl.uir.is tlurmllfinin ho|.i* rnn estTOrturai y fun. 
donej norprendEnEes, que intihrymi cl tiluutaniuiiiento de nu- 
EriimcnlcH, la upLura de presjj o ■: .if;lc K j ji'iL]ai> que lc;; fHuiuireii 
1iep.tr I j 12 cebalbs y las I - iilliai de nnjclso ponstan de 1 alius suhle- 
irAneos demubdo coitcn envudlfM [V)r hajas fpueios iiiperpuej- 
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(c] Ho>u» wjeutaritB* 



Espinia de cactus 



Mf H oj ai do lira caboA r 


* RC.UH a 43 7 Hojas 
aipeciali/adai {a I Atgunai plant at 
qur yhrtn en cl luelfl de U ielva 
Tropical (co mo eita Qrcjft dc clef ante] 
Tlerven hojas enunmes para tapUr la 
iu. r limilidj qlfc « flliria 1 raves ic 
Id 5 ar boles crus dftos. (bj Las a spinas 
da Ids cactus del desierio son ho Jus no 
faiailnl&itcas cuy.i area superficial se 
mimmizda fin de feduriF la euapawlfin 
y protegtf a la plaaiade la s a n I mal ei. 
(tl us ptanm Miruieniiu del wsietco 
tieoep hojjs earncsjii we almacerun el 
40Uiide la* lluvtoi pOdo fTctuc-rttci 
(rfMJTvi tebolla confine eh un uiiu 
Cemraltono i ode ado por hojas arucisi 
qUc alma re run agua y ah men To* 

PUECiUNTA Cam* iflrdmero, 
^pDserhBfMi InseeiroJUs lqu« crecen 
curia do i *noi) ai final de *u segundo 
iAp con el do de que es.ten lo mtu 
CfJndei pGilDle? 


las, que almrtLvn.in a ..u.i, r.irhuhiiir iloa v oikis niarnmcnti's para 
■tunin' rvtar up mievn rrpnniicnln .lI uiYq »igiJientf [riGURA 4.3-rd} 
Iaa plunax candvoras, coma 1 1 Venn* nirupaniLWCM, timers hajw 
iiiutJHVjtdjs CIS plrccas qtic ptleden atrapar y dlgeiir ifuettoa des- 
pftvrnidiH (titiucl.i fnta dc portads del rapnciLa 4 5 J. Ljis pUntis 
de ehfd iriw produem hoj.n delgadj* modifkaclti llumadn ec« 
rUncS qua- sc eiLfutscau iLrctlcdol dc titfas 3 1 1 11 Has o dc Lit rejaa dc 
un jiiiiUri pard ayuJar a que |j pUnU aLumne Li In/ soUr 

43,6 ^CUAlESSON IAS ESTRUCTURAS 
V FUMCIONES DE LOS TALLOS? 

1 os LiIIhi* J A niscr m .1 dr- h role* dp ] a plants HOfta FtWl y wparari l» 
hojas con d prapeyilio deque nricanccn l-i In?, solar y *| alre, Lui u 
Hus Linibicn UtUispuinjiH a^Ua y mtnef^En tiLiudliis dc U nil/. ]i,r,tii 
Li liDjiis. y tninapnrtan lus carbohidratL'>s pjotiuaJos cia Us juries 
forosiailnirai t]c I brain hast-a. La rat/ y atras partes del kale, coma 
boiaisH. floor* y fmtrii. Fn 1 4 fnayorik dc las dlcoriled^necu, lew in- 
]]us pr-csciLltiii uil kicdmicnlu pri irujiu durante ill primer artu y en 
Lu pun us dc ki jamas Ju rarac tc<d.a La vida. I n 3as dtralikdaneas 
jsTcnei, ]tw Ldliis y nmjnmis antlgnos pcwermir tin credmienfo 
Hcatnrjjria. Lni cjirikiumn proiiudd,^ per el errdmicnio prjmiino 
y secujjtkdo sc encucnlrar ILpsIradiJ en laFICURA J J-fl. 

1 .11 Li pun la tie un bnile re, ten LEcaarrul U Jo sc cncuenln. 
inta y vrnu iirtnlhjlqiic nuniifle en cctuki mcfutem l £tic , . j udpicii 


L."i rodca lI . u poi un.i Ltbicri.i dc pr Lmordloa lo3 ia res (ta hojas en 
dfiarmlloj product J01 par cl mcrinlemn. [^unntcel iTitcimif mo 
prifnirio, tn msnyoifA de Lw ctlaLi* hL^ns del merisfemo nptt^iJ *c 
difeien lian en lEpm dr uiuk uptdalkddu dc lua|as. botUllrs y 
i.is esTnarmr.ts del ullnen rrccirrnenro. 

Lai e&rruccuras sup«rficiaks del tallo 

lit pcdolo dc Him liojn cs(.j unido dl T.illn cu Lin lu|tn catjacIlsLi- 
ca lljjiinda Dudulit.i.^ In ftjjura -13-&J, CJuatidii I us nudn w for- 
mno npiinirdcl mnittemo apicnL est4n mtiy pinto*, pern el tjHo 
chirr lu* nudiM sc itbigj par a Ifonntir mtre i>udon dcmudLW. A 
lticdJJi que ciccrn lui brutes dc i j nuyuaia dc Us dKuhlediaicas, 
pcqucfios yraijicrt decrlulaa rnoulciqilim, las vena, is IjIctjIcb 
qurdan dftr.is de In* naadot, can siempir rn cl an pi tin nrperior 
cmr*' cl peciotodc Li hvo|a y la luperficie del Tallo Fjt condldaors 
haimunalcs apropiad^s. las yeznas Lj lea .ales brutan y oreien para 
frnmar nmas (N’mecl r.ipl'tula 15 p.ua m .1 a tnCoTmacaon sabre 
cl comrol del brine de la* yein,w ) A meduii que 1,1 ram a nece, 
d up Lie It cl desarroilo del tlllo, LnduJd.i La pioduLcion dc hojas 
btlmi y vciuas Ulcrulia ImLcjldL* yaatnaUrei del tiiio sc toncc- 
Inii am I os lejidos viueialarcj rn des^rra llu de Li ranaa 

Ouranie la tempciruda it* re prod Lie cion, por So gener.il en 
pnmavera n verano. Ui celuias 1 n critdcm.ll re . . Ibrnum >emai 
fkirjle* casa siempre rn l-.rs inismos .lu^accs en dande sc dch.iri :. 

1 Lin an ye may rcrminalcs u larcralcs 
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Aruitorh ' j % riiHj-kjjii.L Jc la* planrjj 


S 

i 


i 




yen* lateral 


cambium 

vfBCulor 


**ema 

prtrnario 


msduta 


fo«mA 

toCufttbriC 

rupn 


Cr^hnu«n1o p*niuiria y seeundgirip *n yn tafl* [bp Cortes tran nm I?* d*l talk- fc| Hud« ujaptikara* 

A F"H j<; W a j.;m Creciinjcftto prirnino y secundaria de un brol« &atrkdrineQ Un bnaie 
akol II PdAneo despue i Jc lIcjs alias dc tredirtlcfito: rnues!ra.#l creel ™ent>j pnnarn tn « pule superior 
del brate y ci crceinnicnto secundaria mis abaja. {*) U n cone wenicjl del fella nn el que se munMrafi ?us 
eUnjcturas Interna.!. Cortes transverse le-s de (b) todo el taJio y |c| un haz vascular Individual' ds spues 
del creel ml enlD primarm -ijrriba: y del creamienta secunrfarlo i.=u,j|oi Durante el crecimlentc secunda n o r 
ed cambium vascular forma un an-lio complain alrededor dei I la I la r de modaquu el Kllema y el floema 
teajndarlas rpsultnnres tamblen form^n anllloi completes. en lugar df Jos hares vasculare* diicratOi del 
ulema y el Floenu pnmarlasque &e forman durante ei c retinue nto primarm. 
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La organize cion intern,?. del tallo 

T:J me rialem-o apica I c3e un brute [Hodue Ltnibicn Li* estmi-turax 
iniema* del e.l||i >. end wemprc .istup-icUs en ni.irrDtcjid<»: cpidcr- 
min cortczd inednb y [f^Ldos vascularei (rvjw b figura 43-ti ) Las 
m i >n%w t*t ti I i3c >n r;i-i y tas dicotLletliincaa difirrcn de alpma m .inert 
m U «fg.in.l£3dtfn *te bn tclldn* irairuLimj aqu£ jiVlo « estudtuln 
Iln blku de I.'eh dinniltH.li'irkra* 

La OpidcftriJs dpi lillo reduce la. p^nbJs dip ajjua al BLaitipo 
qu« permit* la ml rad a d< dlondo dt Clitono 
! .1 c pidm 1 1 is dc lid ta!l3n prw si. rnmn d dr L.ih ho|itH, ircrcUi iiili til 
ifcuU ceroM quc reiraso Li Ftfrdidii dt ngiu . A I igu.il quc en Lit linj. 4 ^ 

1 1 qittliennila del ialk> sc enoitnoa peribnida pur csluniiis qLu: el^u- 
lin d iTUTVim if nio Lb dioxidn de rjTtmnn, m^nay vspar lIf .i^il.i 

I a hfir.e.'i y i*nurdul* loitHnen iri ta llo T almacc nan 
nfimtnfiE) y nikitfl la tetoilntedl 

I j ■. 1 'rliV.ii v la medub if can Forman Jr ee Lulas jiarpnL|LiLin.iLi^-i-. 
(tejiLio tuiiiljimfEil.il ' que J If run I.j mayor parte dpt laitn |nvm lin 
Lr. d iron Jed t.ih-av la oirlaza semruentra mm 1 b ppidrmiu y I r- 
«dido* vuoilara, y i m&lulrt Menu la partr ccntnl dr! (nllo, tl> 
dejeb |hh Ilid irjidus. va*ajiiUa. I.j* utdul u Jr hi turli'^a y la m£- 
duld rullziii Ihm (lieu tuner, pfindpaks: skjsHtl, ilnijiafitainicnln 

lV tdinumto y (en xlgunaH pLmtai) U folosfotesl*- 

* So stem I Ln tallbi muy jc'ivrncs, d j^lli quc lien a fas tucud- 
U> centralr* dt la rodfw y I * 4 cSklliis ctr la rcrfdula prtmuii 
unit presi&n de lurgendj (uvoc Li Eiguu 3- LG] La preside Up 
luigEnaa endurerc Lis i club.-i dp man Era muy simiLir a tamo 
r I jItc inHa una IfanM. y Jyuda a manlfncr CT«tO pi (alia. 

* Al mktil« Li » oil ulia p.i rc i iq mimruoMS I mi 10 1 n la 

ctstfza emtio cn lii cn^dula mfrrioun b g^uccna hi jlmiLluri 
y Jo gihirdjn coma rrserva alimcntard 

* fahi.iifilrsli In rmiilv.w Irdlns dtratiledanfra ifrwnes, l.is 
luLn excel iutcsdE 1 j EBTleu tiOnilrfVcn dkitupuaiui y I Cl | bjji 111 
JolosfnlPiis. lin bi planlas rticiui lax damn Eli Jos quir I. 1.1 luiuu 
«un rfdii-niLis a rapinas, b yomva, del L 1 JJ 0 puedf «r Li iinir.i 
ptirli 1 verijf rijtosirurcirj Jp b pbnja. 

bf njidoii vaaculanu an al raJlo rnruponan igiia, 

(Utrimintoi i^waltoi y h-ormon* ' 

la mayoiia dr lea i alien dr Ln di et-ti I rdontiaa can lien e ndmai dr 
iFjideis yaanibm l|hpsf prodLLcen pnr pI nrdmirnlo primarin del 
nvrisTrmo apiad 5epunkpHHiirrflcad«r^dmo ckkug unamriili 
lie LplelI'.' vucubr, por to Kcitrcat truiiif;i:l.i! al TtaLbar un carte Lr.i 1 sir 
wrwl efur se faiende a Eoda lo altrn dr la pi. mu (HcLltlA -u ■ ■» a ' 
bna doc-fnn <1 mjx d? ndmru irirman un .inJllp den cm del mllo 
(FKjUHA anltu | El borde Uiterno cn puma de tada radino 
coiuiiEr eh vl xilpjiia priniario, mi-EiiHas que rl 1‘otdf *t(tl prior tr- 
JandD ronsmp cn d llocma pnmano (FIGuKA 43-flc anrLbui) | 
Jlamaii prlnuiio y (lnCma primarii> porque xr prodlutwi ,t 

puftil Jr un mcmCrHLu> apK-d dmanir cl cfEdinJcnlu ptiniarLo.) El 
uli'cn.i tr.LLiipr.TLi a^iu. y [iLilnnipnEos djxudti.ii Jiaoa airiba dd ta- 
1 lo, eon lo nmJ atuitrcr .1 L.is cduLas del t.iLLo y dr L 11 i.oj.is. 1 1 iinp 
mi tnmapnna b uliicosfl (Ee las dNula-x folMim^tinwi en Lu Imjbiy 
la DDitflCH ciiriiiii dd Eiillu tbUiu Lt ndt* ul cornu a la tn^duLv y b 
enr h'zx inlrmn, doiidc Lina parti* dr <:■: > if mpubollza para abirner 
me rguyona pa ne sc alrrwiefnn cn forma de alcnidon- 1 -ji ire c I iti|r. 
ini priinarlo yd florin* prim a rip k eanimln ima Iran j a 

Lupr.il dc kiilul.n inccisleitiAlieaa eulmddJ a>rnu tumhium vUsnifar. 


£1 cr 4 ?cimicnto secundano produce 

tid los mis gmesos y fuertes 

lin aEjpinjs nmlfcxai y dicoljlcdoneas pcrciKS, 1. 3 i.iHuLi pcedcu 
sobTin-'rvir dLiranlr - iricn de rad.is e induip sigtoa, vnlvipn dnse mas 
pneKOji y fiicn^ omin afto F,sne LTPftmifnw> wamdario cn k» u 
Hus l ees-li] L a de la JlyLsiun celukr etl lin m*' rislpJnus laicrjlex dd 
cambium vasenbr y el cambium de corcho (ifiiip la Jigiira 43-b). 

El (SUnbitim v*i£ul*r producie el kirpia 

MCunttano y c I floama lecunriibo 

H omliJum TjImuIji r lb mu Lir> olindro di* l rUilas meriilcm.itkas 
que *c rnranitra cnliF d Kili'ma phmarioy cl Ibicma icotndirio 
! lYit'.f la tlgurx 43 i.s 1 b.s; ■ ?j Lei rflui ifl lilfas del r Umbium vuuJ- 
3ar que sc prenducen haria el interior del rallo sc di^endan en ft 
jjlcma tecuiHkiio; buquetr producen hada cl exterior del LaIIq k 
difefcJLLutipnd liocma xeaiadjirio [uAawk li^ui-j 4 3 -fie, abajo] 
Lu Liiluljs del ulema wamdarin cuti suj grutaai paiedu 
cclubrcs forman b rruidL'ni cn Us pbntas IcniLsas pemics, in- 
c3ujdoi lua .irlmles y |o» arbustM IrnoirM. |=l itkirw seamdario 
jtn'en, ll.utiiidi- dbara Lransporla h^uj y riliuEulo > ic cudJcn- 
Ira 1 1 lsi o odi'mra ilcl iLiiiibmrr: vascular |FlGL ! KA V* *s| 1 ! ubrna 
HFnjndario i-l ikirameii. tier a l.i p.in.- central dc Loa 

(alios mJlAantiguus. El dunmen ya notnmipnrut agua nlsabil(» r 
pern proportion a tit igual forma dOREen y Puenta al ia!lu. 

Lu reluLu del lldema ton rnuibo mils dc biles qilf Eaa tld ii- 
Irms. (.Ian cl lirmpo, Ins c i r m r nen s del In bo CTibasn y lu rrliilu 
aoumpsAuilm quciLm n pFasbdoa t ntre r I tikma rtgjdoer cl inte- 
rior dd IriiEMru y e! •.un.liu duru cn d cHelitKr. Sulo Ulia dd^uLi fian- 
js del tlorma rectcr formarkii permanent vivay en fundortimipnlo 
Fn lox .ironies actapracto* a jpgionrs rtondc Lu cslaoones 
mn muy matcadax, b iJiwbioit celulai en el cambium vasruJar 
L«J J Lit J tile d frfodel Ltuncftiu. Jin |ir lm,i vri*a y yefitiO, las ullil- 
bs dd cambium if divider para to rma r nu cwit xi I mas y floemaa. 
lecundariofi Fn murhoji arbolcs, las cdulas del xilema formada* 
duranic la prEmavcra y d prlndplo Jl-I ^erano mo yrandes cuji 
paredes cdulans ddguiLu: bs cdubi dd .ulenu quese Jui iiijji 
a finales del ve ratio ya pniicipioa del nlafio ucnen un dLiine'tJO 
mpnnr, enn p.iri'iten cflubr.-s mas gn]paa < * Como rcsnllad^ In* 
imnciM de lo* ^rboleii en un carte iMn»vti*!!L;il muc^iran un 
patron dc anillos aninilriLjue romislc cn regiones jdlidu 1 1 ulu 
bs gr.indcs opr> parejefl df-lgaim) allemadai con urgionci osen 
ni* (t^luUs pequrmis ran pjjrede* grvirs^iJ), coma w rmiriiri cn 
b Jigum 43-}. Ln triudlas esper icx de Jirbola o pas i Me deter rni- 
n.i3 la fd ad apromniida de Ivi iiiJsinos luji base cn el lujiIclj lJp 
I ns anillos anualcs. El anrhci de Ids andlos prnporriona tamhirm 
InformadAfi accrca del dim a anterior, pcrrqiiE lot .iftoa h timed o< 
producEr mayor crcdmicnlo y an lIIos mas unchos. 

El cambium d* rori-nn /vemplau 
a la iipsdkmiri ton Mreho 

Ln cl' IllLis c pidermicaa son ccluLai madunu di tirencbdas que par 
!o general yi no sc dirvidpn Al ^ri^yLtac un xiiem.i y un ilorma v 
cunduiox e.tdu afto, con d coLn.i^uicute auittcniu tSd diiitvetro dd 
uJJtj. b Epidermis se vepara. ApdrejiteuifuLt* daimularbs jmi bs 
harmnnat algurus rdulas cn b cpidermts, b cortcza n d fiofiTui 
(,1 mcnLLdrn |im pcs m disiinVw mnm-ento* de Li vija dr l.i pbnb I 
nejuveiiLtan y foramn uua captde tclul.n inemcm itikas lateral: d 
ami lilii 111 de cnrclio (idurtH 1 Lu Jigjur Is 43-fib, jImJli, y 4 1-5). L.'-Us 
cctuliu nr drvidc n y iomun ccIliIiTM Jusas ll.irru Jj 1 rikbi tic earcho 
a simpleinenir enreha, con parcdi s ccLiEiiicj duras lmpcfmc..Lhks aJ 
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► RGURA 4^9 AriNai jinu«lei 

(*> Li mayors dt kn irboki en ellmii 
lertipkfloi Forman iinuiQ* atiuil« de 
mlema Mcundarlo. [a madeu pbmarta t 
quc ic fo rmi durante la pnmdvera y 
prmdpbi- del venind yque sc companc 
de c£iuks grandes can pauedes ne blares 
•faiaadji. ft pal-tii La nudera posterior, 
que ptw lo geftflr.il se forma en ^(rano y 
iJ principle del cuoAoyque conjUte en 
cttulai mas pequjmis con paredes mis 
grueui, « oscun, (b)la unbAncmre li 
imder a de pflnuveri y de wsrjno en un 
nk) inlllo Jmuil, 

TO-tCUNfA ^.iperartai que oo tirbol de 
un dtma lorrst a rrfemenl e cJJrdo yhtimedo 
durante Coda el ano tervga j mil os de 
fnctnwentD? Lcphea tu reippesu. 



CWTitiUjrtl 

vasculff 

flDdma — 

H c.smbiurn, 
de OOfCtto 

cndio — 



fc|i Un anflo anual 


j^.LLt L|ur rvilaji t |\jf el Iranra se seejue y In |irotff(jen del dam fisica. 
Lucn'liil.r- dr (distvi muefen^t iruitlm vry rtieden forrrmr um < ip ; 
prr?CeChJla Jc i-nritffl Jtir33tn de gfusorcii illuunis eapetf e* dc itbdeB 
4r.11 i.k’i litHTiu La seoioya (HGLJfiLA 43-1 Oa |. A medlda -.|iw el Hoot a 
CTree am can ana, Ini op.ii mai fUnimn de mrcho k srpnn a 
lin dr ajunwnr :i| oerimlenJo I c* nsrbci* utiltJEadm para pparlis 
hotel Ln de vino edn heehos tort La caps mil ttlnior de cotdin Jr 
lui robLes. aeparada ..on mud so mid j Jo p.itu nu daiiar el Cambium 
dr carrim anhyacenle [nr.UHA 43 -lftb) 

FJ i /■mi i n 0 comiln corten inrhjye lodes ion lejldos fnera 
del tatiiLiiuin v-iiitkiLir: floema, Lmihiuin de ecHxlio y ciLula* de 
combo j L-’Ciue La figjun 43-[l Al mini loda I j I ran j a die corleza 
aired Ciior drl rirbol, race jnufra porque se iiniia et flcHrnsa Sin 

jlivm.v lo* M,iSorw jiruerLtndafl em Ias hojui jio pirdrn Itegpr n 

l.i uLf . I’rtvjdji de exier^Li. Lai ialces yu 11 a win cafnai Jl* absor- 
ber las minrralo y el iibol muere. 

► FICURA *^40 Coreho 1*>Hn4 

scruoya jnlivjua en li Sierii Nevada de 
Gillfornli. El ttircho de una ncuoya puedc 
■finer hiiita mil de media metro de grasor. 

Esin aapa de coratia maslva reslitente 
el Fuegfo cantribuye a k kmgevldnd de 
La lectioya. Uli liteai flKUr*| mis dp 
incend«s pawdds- qyl layni capa 

de n l*n r«bkr . Cl tflichy volvtri 

i trecer y pKlr* cowchnr se oirA vt? 
iprtiKliTudiTnenEe c n uni dtcada 


Muchas pliinus pmdtjccn uilos 
□ ramai e^pc^blizadoi 

Ln pMtipk qtie floffteii hiin 'traairoltadp div^y .ii e^petrijfbwdo 
nes del lAllo. Tut irlclilplir, mudVLk utlu« rd.tn Atlqnyikn pdln d 
jimicerumjerilti bos (rniiroe ^nreioa de] baobab f .irbej t botelUji 
condenen r/lulm pari-nqiiimitaH]* que almifc-n.jp agiP. io qiir 
jrs [Hr fini te tobrevtvil cn r.lllTiiba tun lluvins euptiridlciu (FfCURA 
AS- lie). Lua I ill. s de kn cJLtiLi lo.iljejn L fulaiiiitmii y gii.ndari 
.i^'.j.i In ginpj bJanci coni on a en rcitEtd.id un l.illa sdbCcirfneci 
llenode purer quinim eipedn tbud.11 rn .ilmacrniir aimiLtbri Qida 
'd|o' de I i [sapi o uiu yvrts.i Literal, lisli pau brertured una rnttta 
(let i ilia aunda Ll . candldanrs ieun IdvuatbLi Las li fnvun 
hncia .iftier.s Pilau harizanPlcK ll.im.idrM ffltiJmw 3 r qnc se erticn 
,i \o larg/THlel meto y netoftiin en nuev.k pLunLis drr fre*a (r- 
GLHIA 4 H 1 b] 



S cordio prptega P »ta wnoyii eagjBmei Ct>b*ehfl de coecLu de un rnbie 
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AflitojflLi Je liia ptania± y aina p u rie d< nutrb(au» 




jn) Vina tf} Ac acta 

A riO URA 43-1 1 Taildi y nimal espocialiiados El tTwico muv eKtcndida que al miceiia agua del 
baubable permlle sobnfivlvlt tnun cllma leco, fbjLas plantasde fresa p-ueden reprcHlUcirie par medio de 
Eilartmss. que ion laNos twrlzontilel, En cl punlo en cl quo ol nude de un eilottn toca el iucIo, puG-rfc 
echar raises v deserraHarie en unaplarna cample ta. (c J Las zar nibs, ion ramas especialliadji que pezmiten 
a Li i vlrtas treparae en irbnlea a rejaa (d^ Las acacias *t protegen can ramas madficadaa do rim de Irancos 
ft* n e i. .iFlMdos y a vec« nmlflcados. 


C:i3 itftwi twahah 


ftjJ Plants* da fresa 


QrrtM rinuu de Un vsftjLi y d<- L,i hi«tr.i de [vy forman M r 
dJIo 1 ' que fue emrmnin en Ion a rim It-, y rejto y «e udiuefen it k» 
edniiiui pata. .Lit a k pUlila Jltejar aueso a la III* lolir (FIGURA 
43-1 tc). Iji espinjj ion jJ jplacionea tic ram as aut' pruEc^cn a 
dcrtiis plannis, coinotat espinns* bl,i(ico*y Lju ooicin, del aiagLH 1- 
d»* lt» prjiiuleu heibivuns (FIGLJRA 4J- 1 1 dj. 

43.? ^CUALES SON LAS ESTRUCIURAS 
V FUNCIONES DE IAS RAfCES? 

I js takc-s ancLin a k plants ill surJo jl’surben jpn i y mineral: s, v 
aimncfnjnayia y qlJmeniL'Ji (sobre in do jdmidones). [ a nbiyorlj de 


las iSuolilediiivnv cumo Las Lcanjii arias y Ins dientea de lecui. deaah 
mtlLm un,! rain ptionp il tjj* cnimwe en iiiw nd renETiil y min-hat 
i.iJk+.-n mis [wqtteftas ramlli^idas a >tm Inkm fRGURA 43-lb] i.» 
mayurk de ka mcinocolileddneas, como taa |i.u4ob y nardsoi pro 
dun'll un niitruu de rakes fibniuhen el que varies ran n cast tlel 
mtsmo tunjito BJtpert de In bjw del inllo ij fhuh-A 43-ub) 

In Las takes poi'enea de Ins ilsimni Unit? de ralcrn at ran 
de rakes fibrnsas, ki divlajimei del meristertiD iplul y I j diieien- 
ckririn lLl" I, is tciulas hijrcs r, .'.liLcieiIl-s dan ltig.ii a cu.km nv.kin.es, 
djfrrertet [FlGldRA 43-13]. I jti celulmi hijiiii ^utr prcdiicen en La 
pane nipenor del merbilemp apical se dJjeiendiia en rfiuks de 
]j epidrmits, l.i corlEEa y eJ ctlindjo vasndai 
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AfkalOrhu % .Jc i:u planus- 



(a] Sislama prindpat de raiees ih-| Siatmu de iac« flbrovn 


A RCiURA 43-U Sstomas dc nltci y rakci fibrtrtai 

UtS'or io regular, las d leaf Uedtinaai tl enen un ssiema principal 
fle rulers, el cual c on si .a d; unq raiiz central larpa can mucL.is 
oicpi secundaria* mas pequeftas que se ramlffcan de alia 
A)Comunmen« k Lav mono cot akdinea* tiemn trn 5111^1 de 
nk* * fi b rm« del 


Lit eerfia radicular protege el meristemo apical 

0 rriilemo apical ^.s I.i fiirnle dpi CTHimlenlo prim.irin rn tana 

ralz, Ln cofa PHlknW, que m ufrica hi 1 .i puntii de la raiz. proiegr 
al [Bfmtcmi' apical tie suln; liauai emu do La raizir empujj haccn 
.ihijn e rnir Lis. prntfnibi njcrw.ia del aupb lav rdntru dp 3 .i cn fia n 
din il.tr ticncn fian-drs n- In Lines ^nu-.‘j> y sei in.n; nn luhriciinlf qur 
•jyud.t a fadEtcar el put> de la mb: entie Id* punlcaUi del sodo Nti 

bb&lanEi? I ir aduLts dc Ij uJu ratlinilaj ic dcnftjslaai y debm reem- 
liliizarsc ronlintumentE par nurvai cdiiLas metis Ecmii ikai apkalcs. 

La epidermis de 9 a raiz es permeable 
al agya y a las m ine rales 

llri-i fim elfin crucial de la mayorfii <Jt U* raft n ]fivrn« comUw en 
absorber d ugud y Ins iniu'.rMfc’i Ltd suelu, Li Lubicfla celtr u m.b 
kcxlicr L-or dc La raizes I i epidermis i|ui L alien LonUelu cun d vuelu 
v el .1 [run iiirapada entnr lav pmrtkulas de iuda. A diJrrmcxa dc la 
epidermis dd ulks. qiur rtibkna coo una cUtLnib crown para 
nedudrla evaporndOn, la ik la ralz no ilene nnlaila. Coino conte* 
CLiL-ndj. Ids pnreJen dc Lis teJulas epideniiJcu lie la ink son muy 
permeabLes at jgpa y a los mirwraVi. Adfcn-ia, imtrhas ceJulaa epi- 
drrniicar haccn crecer petas ixuikula reach, el sndo drauidanle 




tipkdama 

CQflHC'B 


oncfcatJermiiv 


pfwiClClO 1 


ftoorria 


cnirdro 


vascular 


manslwno 

apical 


eolb 


m rltetiliw 




1 FHHJRA +J- 1 - CredmiEnto prim.ino on las rakes tl crpcimiortiiD nrimuio en lasraices r^sulia 
iSeiacUviMbn ceiubf mitiala en el mefivtenno apical «nci de u punia- miirtid»mpu»ti pnrtob.i 
ladHTcrhi', epidermn, correra y (llmdra vavcuUr. 
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AnkLontLi tie las pi juiLii y □•j.napurie d< nitrlmMici 


HWHIW 

Vasa 


W 


asi 



FtGURA 4J‘14 Pebs rad i cu I arrs Im p-j ki 5 radtcufates. qua! 
u- musstrari aquten un r4bano, a umsitan engran mod Ida el ini 
vuperfkliil de una raip- estn meK*a La absoreldn de agua y rronerales, 
dal suelo. 


; F kill R A 4 J- 14. ikhc cambicn Li rlgun 41-1 3) Al nflcndef el Area 
Jr iupcrficie de Li rat/, lew prkn rmlkulant* Uiimcniiin m apaa- 
dud juiii .ilnurbrr jgu.i v dmneriles. Llw |ktIu® rndkidaio pm'di'ii 
,3 j!,roj^.Lr Jacrnii da riiL'crr-b ciiadtadiM Jl l iiu >g f serfln al a bs rakes 
induso dr las pLmtai pequeiian . 

La cortexa al materia aSmento 
y com ro b U a.bsorridrf 
d e agua y m inecalei cn la raiz 

la l <j iClv.iI CKUpa la mayor pane del tmufor Je Ill'Ll rale |oVcn. 
erdie la fpodermli y 4 cLllndm raxulai Lir'iire la li;>^ura 43-1 3) la 
mayor pjru- de Lt cmdezn forma dr c einbi pars’ nqi urn ainsas ftrnndr* 
con p.irrtji^ (dub i l- v poi , nm. b n. n rbuh ii Ira i, m qu# \ >rodmre n ej i 
cl brulc put medio de k fb In mIiiIeJU tw traliqK’tLUi lixda ablju Lu’tU 
esUs re hi kn denude He cunvicjteri cn atmJddn y k almaceiiiiJL I as 
nucQ de l;iH pl.ui3.iA jn'jt’ivs almacenan almidemrs duranir Ins rn-.n 
EQCMtt del LfwkmLi y fue^o los lili-r-m cun cl fin de jHiipordcMui 
cnerjda para cl dtlcvu credmieiULi del sisiemj dfctaicra cn plinuVeiu. 
I a cortexa n cspedaLmcnte grande cn las raiers csperialixadas para 
4 almKenfiiDientn ett* c-.irbnbidmiPA i;i I --i cl ram de lai papas did 

cm, hejjbekn, uni lntri ^ a y rifrn no* [ hgujia -w-1 s) 

La alp A in, is Jnlerlut de 1 j corleSfia lUftsble cn un Jnillu de 
cel Lilas poquerias y SLidias llamadas- cndttJcimlt qne rimantU ef 
i ilmdto vtantUr [wvisf la figura 4314 In pared crlnkr de cacfa 
ciltiLl end cxI £f llikii fundene un.i hanj.i de mnieti.il gjraso fesb- 
Lcnle al igu.h llimiad.s band .1 de Lai part rata k-m-Ja. sc emajciilra 
entre Lis ret u Lis I aniba. a bajo y a am bos Lid ns ) , pc ra no cn la 
cam inleniii o eilerfiii. F-l uglW y ]pt Fiilntnh diauefin* pueden 
fluir con iLbcrlaJ al reded or de bs '.clubs Jc b epidcrmjs y dc Li 
cortczii al rrinvcree a ImviS Je L bu |UTedea DeJolarffis ppiom ^n 
cmbtirgci, Ll ban da dc (dispari bfomira el agua y kis mjncrjfes a 

fin dcA-vilur que it muroin ermr Us t4ub« endod^fmicu En b 

ictcbn 45 flie expldfiirfi III imponajlda de Li LiajiJ.i de Cnquri 

El cilln^ro vascuUr cofitienc tejidas conductares 
y forma raicej famrficadaj 

T:i rlllndna vM<ul*r amilctic Im rcjbkw exmdudmes del kikma 
v cl (ktciiu. J.,s tup a ituk eirletiur del dlliidiu metdrr de b lalx o 
cl paiddu ct au! sc Lorjli/j iilsIo aiicjilut dc la endodermii de 



A FluUftA 'la ■ 1 5 RfefiOH espcdalizadai Alp unas rakes di 
rtieoiiledbrieai nwdiflcadas para el aimiKenjmieflTP de nummenroi 
»n tde iaquivrdi a d«r«hj): b«(abeks. zcnahoriu v ribanof. 

la L-QUeia y .ihiera del silema y el flocma (laLise la Eigum 4 5 13) 

I .mi ltcIliUs del [xjrkittii lriib.ii.in ron Lr • ■ ulu ctlikklttnJai pan 
jcgukr cl muvimtmtD de Liao mmcrik-s y el a^ua cn cL uLlemn del 
L'ilinJrn vas.rnl.3r. 

El perjrirlo i4mbicn es Li fncnTc de In ramitlQwifir epi bs 
rafoeii Biiiu In irdlurrudu de Li.s homnmu* ik- In planu, bs ntlulas 
del ]>c n i.'j-li ij '‘iLiEnezun ji dbidlrsc pirn fonnur 4 xticiutcmo a pkal 
dc U3i.i rale ramiiimiia ifiGUHA 4.5-1 6J LI dcsarrcdlo de U mix 
1 .uni field , 1 » similar a I dc bt nkei prirrtiiTLu, sdlo que lu r.ini 
debt divkllrK a Invb dc lu torteza y la vpidetmu dc la mi/, pmu j- 
ria; para dlu apJasc 1 Us ctH 1 . 3 l. 1 s que emucrilri 01 su ruinlntj yse- 
ltciji enzimos que Us djgicrcn. [.os lepidns vasarbres de b mu ra 
mirifjda *e corticctan con lo* tejldo* yasrufues de In mlz primiirb. 

1 a 5 rjfccE puedun cxperimcmtAr 
un cnecimlento secundano 

] + « mires tie lot pLmLts leficHLUi, inchlidoa ccoffenw. irbok* y ar. 
hnsio* oidiidfolkist sc niftven m,1si gntesns y hirfTJ-i media me nn 
ixcuirneiKu ses.un-! mi- Auisfitr liay iilgnJiiY dllcrctidiu ettue 4 



A FKdiRA 43. 1 1? RiktS nimpfitadis binkeSiimlfiailas 
1 ur-iv n go : p-i'i -d' . ■ dc una raix. El cent ro de eita ralz ramtficada y: 
sc dtlerenclii en tcjlda vascular. 
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Anatom up {"es/jktgU J e I ;ls plant os 


credmlcrKn srmndaHo rn iallfittyrairen, hi rardarfUnfiu nseiicia- 
leaadti ft Li nil i us\ el l Jdibiuici vascular pfuJlitlc d xjUiij yet lludJii j 
Hi leii diirios cn d i n 1e jsui Jc la mi?. y el cam blum de rancho produce 
ma gnma iifpj prowftofn de rthilai de c-orrho m rl frterior, 

43.fi 1 C 6 MQ ADQUIEREN LAS PLftNTAS 
LOS NUTRJMEWTOS? 

Lr* nutrimentm, ion 51 iJiUnci .11 qtif if nblif urn Jrl amhirnle: y 
(on fiecraun pi pea A crtdmienio y L supnvrvtncbi de un tugii- 
liiacnu |TibL 42-2). Lu phliLis silo tfcnuiLdi iiiittimitrifiDS ihtif- 
(flnkoa purqur, j difncncia de tea animates, Lis pLuntos pooler! 
■iiiN’iivjsi lodiii mokaita* org^nicas Aigpmos nutrimemos, 
llanutki PintrortlfCmTBflitUj ne rcqulcmi en (piindes- i iimJadev; de 
iiuiiei.i ranfunla tutu titilycn mils Je 99% lie] peso irco de! tuetpa 
ct la plan u. Onus, Hamadac pjiiTmtimiTO'MUJi. solo son jvces.irios 
m cjuilkliwlei mfliorcj, 

Lu ptihiiE.u obucrufEi carbooo del JLoxLlIo Je carfcouo en 
e| .lire oxl^enc* del ure odd .djn.'i r hldrcr^eno del LsIds 

Ins ekrmemoi eomponen mis ie 95% dr I j mjs.i de L mayor] J 
de Lu fiLuiui Ixm whs iiLEErimcnixu qur Jieueiiun Us planur »c 
dblrrlieil jI i uniat mlncT.ilci ikl Ulek), ya nea ctcIfldliEtTft dIXUc) d 
palaalo | Si ' J o el older (Co : ' i o pequenus compunlos ionkos 
romp nitratnc (Nil, ' ] o fppfclcM j Pt3^ ' \ 

Pen 0l> I mm, grotn pari* de U masa de uoa pbmia v\ m <rs 
jgLU til JffLiii se ulLLiza Eambien para Iranspurl.iT mineral cs, car- 
boht dxjtoft, li or mo n .is y ntras mdlrruLui ni^pinicas for lodq el 
rnrrpa de l.i plan(,i. Pnr e-ifito, l.is. phnliis requlerrn 

liancldade'i de Ikjuido rn /iirrm tb dgiw nu sdlo como menu; tie 
lu dli ijiono y 1 'niij.eno Para Id mayor U ile las pbilt ly i 1 FurfUr 
| hi maria de npuj es el sueio 


Las rafees innsportan minprales 
del suelo .iS xiicma del 
dindro va. svu ta r 

Us rJk.es about bell itilmeralck del ftkiclo y Iw. Lranftpculin a I brcie. 
til slioId eala lunuadu ]»r partial Las Je rma alre, a^ua y malena 
or^Anio. Aunq tw las pan irutos de may la materia nrjj.inio ron- 
TieneEi minerjlin, las nfers sc'ild punien jbsnrber miner. lies 
diftui. coo m ct agua del sudo Como Ir.m minerales j .e iratispot- 
tan de la raiz a I hrote en las traqueidas y Eds elemenlos del vasa 
del nHcma. lina rjiidpbe mover Ins mlnrrales dr3 jgnn del «lHo 
4l itlenirE en el dlLndro v-jsmhr de |.i raO Piira rnrendei esie pro* 
aiBti, vale L.j Jietia dn±ti.iilaJ Eiida a Lundo [j esliueLuFj J c un.i rafz 
(FICURA 43'lT)i. 

Lina ratz joven Forma da por ] 3 ) cell i las rival: f 2] esp.i- 
rio y*EmrflEjl.jr, llcno en in mayor parte por las pa cedes de emas 
tduLu. y (3 ) Lu Iraqueidiu y ElemcjnEoS de! vaso iieJ xs tenia, que 
ifstan muertosy riaiuiitrn linirainente en r.is paredea relularei r a 
mayorlii dr l.ti paredrs crlnlnres dr Lu planlas, induvrLii aqnrllas 
de Lu i'^nliift viwiis y las traqueldibs y element c« ikl waso, son itmy 
J>jlm as. I’or tamo el ij^ua y lots ciiJncjales pueden nnnorie u>h 
FjclEIlI.uI j i raves del rspado citncrlLiiiii en ■ • dlindro vaseular 
haon el nicrrinr ilr Lis iraqiindu y lew elrmemo* del vano. Bn 
Lu ritires evk ir u Eia eXtepcifln a cst.i r«!gla general de Ins pined?* 
rdubro purosas ; la bj.ii da Je Liupari. Al JgoaL que el rcmenlo a 
pnjHb.i de agua rn tma pared de lad nil ds. la ban da de iiiapari es 
un irispernne(ihi|isf,inir irroso rn la pnrtr *u peri or, Lnferioi y rn 
lot. costadoi de l.n uiltilas de Li tmJodtrmbi, no ast en Lu cjtyis 
Interna y -ulerru [flCUftAia-tlbj. 

[ji b.tnda dr ('..ispiin divide rl rspado ntir.it rlnLir de ima 
mi/ rn dr* conipanimEnEOSJ uno fucra de la baudj de C.is]>ari y 


N|j i n me n r l>.; rse n cialc S qu* mquteren la* pllinfJtf 
ddtnMis' Futsi* prlndjiil Fundus 


Matr&h u Irlmantas 

F.arnonD CO] «n at lira 

Oitgisng 0 ; en fl alri* y rtnuellp rfi el JQua Jr-i ■■ „^kn 

HlC)Ttbqe™> AtflM f»* f' sutlu 

Nlinsgano IJkLtf ho *n rl tirl f otKi iph terttu 
dr nflrato v jmo'rilsco!i 
Fotaslo E>|Miehtt «n al agua cbrl lutlfl 

Citio OtsueSiD tri el igui oel sueki 


fAiftiTD OLsneho en el iqui del i ut- ■■ fen fernii 

dr fotfJldl 

MaQr.es io Ohsueho en el »ql 4 del ; nek) 

Arufre Dliueflo en rl agui del slheAj (en fcrmi 

de lutlitol 

MJcri. nulrl m an c n-s, 

Hmrto Ola ur ho rn el iqua del t uric.' 


>: i?m pnnen tr t*r tpd^i in qr^jnlcii 

t" ijm ppnrn | r dr tpcln ltd m-rjl f-.: uLaix 0r4lknir.M 
■ 'CuMErtnenE* dp (tidjl Us rtSOlifuLti vr^AiaieftS 
Com pcinrri I r dr Us (HmelhM. Ut tiufltdCldM V U CHOhOlIU 

Ayurii • {ontmUr U pr«.hdn osmitka y ’rguili la apedirrii y pJ cierrr <u bs csiotmal 
Com ponen te etc las curedo celolacu. pa/Odpo en o HEtrvactdri dc ui enxImaJ. y cl 
Lontrol de Ui res pLiestas a kn eiElmuba amblenules 

Com pfirtan tr 0 « A’?, JilhIqe huddeotv (iotfiafiitiidoi 
Com ponen ie de Li clonjf ii^. ictrv/ mucku enninu 

Components de xlgunoa jmlnoJxxloi y prateinas; eornponentc de la eoenzima A 


Com ponen i r dr Ugofl-u en/kitias. klm alguhi L rtulmas. e i rtreeufic pan U slmeilt 
de la I’lordliti 


CbrO 

Dlsueno en el a gtaj del ilwIo 

CcMart 

Menu an el *gu* del lueio 

Mjngahrso 

Dtaueho rn el rgul del inclt. 

anc 

DkMeliii rn el Aqua del auekr 

loro 

oisunnu. en rl IQlli del adeto 

MdlEbdcno 

rfU LtC rtd rn el lU I Surkt 


AyUii, - h mantsoer el equlMjrlp Idneo en Eltoji lu membranas; partkipi an la OK -urtr 
del jgua dutenre U Fato* Inwall 

CiJjn ponen pr Or .s yurur mr ICllv J akjMnas rnJirtUh 

Anils'* algurui. e^fiiTHi Mftk»pa en La divhkjtidel aijuidUranie la fomssi rites 4 
CompCWf 11 * laguna* enxmuu. acsiva akjdrtftt eruitua^ 

Sc enturFilf a en lai pai wlra. cel uliFe 1 

Cott1|Hinrrilr d* llguhll Cfielmai ijur uarL.iJiiJtin . n 1 UitS Jnl hltr JmrhO 


"Er anSaun ntrarm^di liiiTitBTirJa jp-na aiTsun as «t ojinie i> la plifna. 
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fb] Celulas endodrirmca eju® mtiatm la bend a tie C^apjm 


i F1GURA 43-1 T Absorcion de mineralei y j^ua ■ trnves do las raJccs {a) ktovimitnio be mlivrilti y agui 
atrav^s do Lina raaj Jmeo, desde el agua endsueb hastn lii tt lu l a s conduit nras dd I xllema Loi minerales y el mjua 
que fluyen ;i Em^s de Lit parydet «UU(et porgut y (*e1 esparto errneelwiir se senium con line*: y Fl«hjis MU lei- 
lin crune rales y el sqm qut rrupan gn« memferaru pUsmitla se melfcan «m fleehiS ncgnts. I os mme rales y el *gui 
ouc Fim yen do uru (duU * otra a uavij, be pljsmedeimot k mucin jo ton linen y flcenmi rojas- 
• Lai nu«er*les dUuidtoien elagua del iude Henan tat paftdet cduUrei perotas entre Lit c4iuUi de In ep 'derail y 
La cor(cra ku'.i azuFI La band a do Cat pari cvK a due c I jgu i y lot m»«c ra let oaten onE rc Eat cdulas -de la e-ndodt mil i 
K:o-3 cl cillndro vAStuUr 

0 Lot irUnc rales sc transporta n i;n Inrrn.i actiwa ,3 travesde Us mcrptiranat pUsmilkas do Ih polos rjdkuUres, Us 
tcluij s opldi r micas, US c£(ulas do U cartcza y Li cara exterior de las rtluUs cndodermicas dUtchas negras El aqua 
Ids seiuc- por smosl i. 

0 Lot mine Files u dduntten do una celula a ana a naves de Ids platmodsumos coneetandQ e I cUppUirru de las 
stulas epidirmloi, -de la crate za, e n rtmtermicas y del pexkldn |rura rpja}, 

O Lot mmc rales V? dilwden 0 se rr.miporun en ftjrma aclhra a tm^t ife tat memhrjnas DUimitlHt de Utt oilUlM 
del fieri fprlo y U cam Interna de las cduUt endedirimois hacu eletpiclo i>rira«ltil*r denug del ciiindio vascular 
ffieebat negras,). FI agua lottlowe por Gimps is 

S loi nrtirtc rales yei agua rmran en lai luqucLdat y l« elemental del vans del xikma F pasiirKjg eun Rbedad 
del rtp4C4orx[rdceiijlnrdet eilirtcfro uasctiiataTravetde Utcraseavidades cn Ui parents de lit Eraquedaiy lot 
derne ntij t del vaso rflethai azufes). 

lb) La ublcaObn dc la band a dc Caspari on i.t> pafcdct cclulafeb de Us teiulas cmJndermkas 


tHnr cn cl InifiLttr <.fc U bamla. m d dliriJm vaciiUt [V modu 
jIllev similar a l.i forma rn qde cl j^u.j en uii.j cilbcti llemi dd 
liquid (1 unit espurfa mlocaila en esl l*. d a^sja del sud..' Her a d 
npsdaaEtficrluUrdel i-omjiintmentniFxifrioT. y de e.ita rrumera 
imrspuna rttineralcs tliaudnja {FIG LIRA 4VI7i Q lULit ;uful). 1:1 
espadu extra-, dul.ir d-. I ^ LTiipirlLmniUf jjilcinn es iLintinuu cun 
el interim Jf las traqueidas y lias dementias dci vrtso. ibrn lie (j.ii 
dL’sdr el agLut en rl sijeln bfljin d xilecru, Jem mineritej deben 
fKisni del comporlimentci enerioi al inu-ruH. eviiando la hum If 
de Liuspjjt. 

Pan Itijyar esto Iris trineT.ilrs que la mb' ab*orbe empren 
den un iri.ije en we« etaisaa [PAiae la TtgiiM ^ .1* E7^ | 


1. Ih ndc d iguj del kprk» KniiU uita < lKj|h v|vj fu«Ti do b> 

banila dr Cupaii I is. 1 tunes ales en d dd eudo, tmJul- 

dn d igua que Ilona el comptirlimenlu exterior dd esparia 
iKtrjcduljr, esidn en contidu con I os pelci* mdiaj lares. Us 
iduLii epidertniou, l,e. relulas dc In concm y las citris dtt> 
norcs de Las celulas rii-.l- jJcxjii Ll-cs Lis mine rata sc alisorbcxi 
Ilsci.i cl dtnp-lasma dc iiilns celrljs n Iras'Ch de Ins membnnas 
pbnmjiicjis (fig lira * 3 -i 7* fifiKru Ewgras). \a rous-entr-i 
fll'jri de mineiak'. m el agua del undo t am siempte rs- mudio 
1 1 j.Li bajii qUr U tufn:-iimrdckjii dcnirudcliu 1 el nlas dc la 

de modn L[tre bt m.iyar pnnr Lie lets mlnernlra e r cm n 

a |.j« rtiulw median cr lr.in«pcine idmi (uUruv Las p^ginnn KH 
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ArkilOrh ' j % I’rjKj'loji'.t de ba plants 


y fl' ] ) Ijia c4lub> de b epidermis, l,i cttnm y b cndod^riTi U 
absorbas mboitfl. im einbuugu, Us c^lutas epiileamkls y 
jus polos Fii J ilii L ircs dtnoi i in. area superficial mas atfiisj y 
absorbed b rmiyoriu de lo* mintTdJet- 
1 A Inrvirs dv k» pbimoiltniiD! bi Ivrconectaxtilo l» cirlu- 
Ija vivas. 1.3 iincnot Jc las teluLts vivas. adyacenles Jo id plan- 
et ci Li LfjnonaJiJ mr Jjj tile* puma lSieji L miliiw It a nun I cm jriiaim .1 ■ 
dctniwj, que permilen rl p.iindr L* mcrirniliu prqiieAu dr I 
biupluna de tun cduli a( dioplioina de la* -.dulns vediiai. 
Ll ItaiupOrte atEtvu de tiuntuk's Uati.i las uElubs cpidrhtnkjs 
y im radirubrvit produce mw elcntda ranorntrariAn de 

inlnenifo en sn diopliuma, de mock) que n'sicut *e dJfimden 
— a tr.TW> tic 3os pLusmodcsmti* de las ivlul.is eprder rn kai — 
liacia y a LraviCi dc las. celuiaa dr b torlELa, ha* La Lit cetiitas 
tndedmnlns y, quiza. haatn !an iviubri del pcridrlo (I IGUflA 
4>i 7i &. Rita rob), [jm molfmliu de lo* minernl« tpic ne 
nbtuiiKn directafTULnlc liacia cl in knur de ijili lcIuIj dc b 
rnneza n dc una kliila endodtrm in rr.iliznn im vujr enrti- 
m Invest dc nnrnc» < :ip.nFt dc c^lnUas, pern m Indus lot casos 
oni ntta intncddlkr rvila 1 j banda de CiwpiLi'f il movei lew 
mmcTrilr .1 j travel dd ulrjpbama de Us irffubs ctidbdfrmkiU- 
3. Hacia el upaibi nlncdutir denim del cllindm vascu- 
lar. La* rnineiak* jalrn a irav^sdr Li membnim pLisnuiikj 
de Uji ,i tilub endodeimiiii u dc iulj t cl ij Li dd pefldritt, 
yj sea por di/tniem □ par LrunsporLr atldvo.. liana el esparto 
ermrclubi del dlindru vas-nuhi | FluLFtA 43-T ?s 0 flcckas 
iwpsj, Rcnierda que Lis iraqiifida* y lew rlrmemris delvnjuj 
eojiFftle n s6Ih.' en pi.FtediY oetubrcn jKmns.is. mh mein brana* 
plat tliiticjis y tin tilopbjttia (tdrur b letdort 43 4}. Put 
bnln, tm mineraJr* se difunden ran lihcmd deide e| esparto 
mnnceliibr Ivieto dental de Lw trnqueJdji y Iw dc memos 

del v,iiu del idlclilili (flGURA 43-1 7 1 0. Iledyta otulei | 

Li banda de '..a span evila la p^idnia 
dr ninffriki del CihndTO rascular 

Li tiandii dc pnede parecer llfj obstlcula imjxi runic rum In 

akvomtui i!r Ids imiu'iales. pciu cn rcalulad tlcuenipcna Lina fun- 
don impr-n.mii- l|lic ronsiiie cn rvim bs hjgas cn cl cilin.Jm v.is- 
Liibr. Ill sgin dd niflt) cn e| n>mpa™ jti cmti exterior dc la tjul licni* 
uni Itiifii corMemrjddEitk minemlesy d aimp.inimcmu inieriof en 
el tilindrn vucuLr adqufere mid oaaDmirad^d dc muna.ile* itilllJu .1 
rriis ricvatUi demedn qitc ralstc Ltn prriLlrcntb" dr vlifiiinln que jinv 

l 1 t -i ir^rcutir loa mlnerales >il rai^rior del cllindm vyucutiir y hucb 
d ii^ua tnet sudd. Slncinbanjo, b h.iJida de Cn^Kirl evila que Ids 
mirenilo jm-a’ii enltr las cc Lulas endodermituu. E’nr laid „■ Una Vce 
dentra del nlindro vaaniJar. los mineraics no pueden vafasr a salit 

L as r,ikcs absorbon el dgua dd fudd pnr osmosis 

Cnm-O 1C vlo cn el capirulo S. H ugiu x reiifw dc roanrrn pmira 
trivet dc lik.i merohmnjs pL’Miminciw por Anncml*,. «rtendkndo*f 
dc Lis ijfeas cun ,iIli cruitetnrjiidfi dc (fan uii.i Im;j conteiv 
trarion dr solums l n aqurllai con bi[i ronfiTumridn dc esuj (dc- 
hido a unu elev-KLt corKviitrarirtn d** tolutoe; lc^ Li j\1gina 0^} 
□ a^iJj dd jiucIu, tun uiu b.ij.i tanctomdAn de miner, ilrs, itenc 
ihlj .lEu CDiStelllradAli dc jgua. Los tmuLT.il a m? iranspoilaj i cn ftff- 
ii fj artiv.T harij Lis cr lubm extemas dr b raizy mlran cn el 

espano nonrcliibr del nlirdm vaarubr ¥ IllCgn cn I, is rnqneldu 
yelenvcnltw i,|.H v.i*.i del xilenu. FJ citopl4«nj de bsrtluLu wtvan y 
d cs pacta exlJ.Kelul.3J del dlindta vnscuUi Itidiaida rl InlcHaj dr 



A FKjURA 43- 1 Et PresiAn radicular En □ castones, muy 
temp nano en la martana. e- le presenta una comblnaclAn de alio 
QjmenldQde agua ert et melQ. tempcraturai rebtlvamemie bajasy 
humedad alt JU U msunn radial^.; puede ha cdir q ue el aqua saiga 
por la puma de las hops 

Lit u,j-.|:i-. i,Li.E y las rltnicnlos del vase u earaderizan pur tenet uni 
elci'.iiLi mncenhidAn dr minendcs y Lina baji t nn reji Irid-nn dc 
igtM, Pbr tank), una o rn-t* merolnirmi pbamjtias i^nniii b nlln 
cutKTJi tr jdijtl de jgiU ni d sucId dc la tapi cuiH.enti.iudu de iftuii 
cn Lis reliilaa vivas y3aa rc lulls cnndiionra; del sdrma. 

Antique n.tdif salv .i ricncU ricna at.intj jgita por 
aid! mciiibranj |i}.riii.ukii, el priiidpio genual a duo: d j^uii 
jijm fKT dsnmstE Jcsdc d iiguj cn cl suctu a Erjvca dc Ijs rnern- 
hnnas pbsm.ltJvas ( vttis* b Na;LLr.i 43 -I?a © 0) y cnlra en las 
Iraquctdis y las deepen las del i*asn [t'ck(c h figure 4 U I y.s 0). |-j| 
iljtiirt.o plnnlju . ealu entrnda oamOtfca dc .i^li.f que siguc » b nb- 
sardon de ntineniltsi es i.ui pudrtusa que ere a prcslun radii u Lat 
e| ngiia qne cnira cn el cilindrn vasLPil jr empuja la soluridp dc 
mincralffi liad.i ;rr1li,i 4r In rafe haaln rl brotc. Fn qcsiiIptki, el 
efeau de b jncskro radJcubr a visible en furtn.i dc ('i.h.lh de agua 
que saleji ptr I j pual j dc Lis li rajas (RCURA 4M A] 

Fji ]u rnjyorfj 4r laa pLintaa. ™ti en i-uaJqnirr curdtcidn, la 
■ i-rmwit que nigm- ,i b abac rd An de b mlncntbii no r» b fueren 
]■■ irtcifiiil para, que el .ipu.i enire en las raltes. Lin vec. Jc el la, d 
jjpLL que se muevc haria am hi par el xilema, tropuisaua por la 
rvaponnofi deign a dc las bojn.i, cl i min a m pneo tiempn d agna 
df la* uriqnciiiw y Inn ele men nn de3 vaao en In* Mfreii FJlo pro- 
tn.KuOlM uf la tuerzii iDrlflantf que jab Lis nu Jr kaibs de jgua dd 
sueln a tr.ivcv dc las mem hnnns pLumitirai dr Lit rein I as de las 
mires y It conduce harb rl nlindro vraoibr F,n la ceockm 4 4. 1 ) sc 
veti t LifriLs H agLiii tr itiiievc liada uriitii del Kilcnia, cn otailones 
vidua ■ueLtU'i drsde Liu sains JtuMi b njpj dc un Itbul alio. 

Uls nebdones iimbibneus ayuctan a b* plantas 
a obtener nurnmentos 

Muihu* rtiluetalet, iiunque abund.ilites en tai jnfllVul i de rota, 
ion di'initiidu csr^uus en cl dyri.i del sUelo pirn SDSlctitT el cred- 
nuema dc La pbrtL.1 Sit emhaign Li mayana dc las pbntas hin 
it-siirmlLnlo rrbdon.es mutiwmc nn 1 benrlicas mn Im hongo* i}lh i 
Lab lyudaii & .id quint e»iu% nun cities Ademis, d rdinlgrno < ui 
siempEC e? ntt^isu en d HUcId. L ,i p . pLirtlis Ibmidis IcHuminumaB, 
fotnolos rhickiros, H ftijoi dr soya. U albltii ycl ittLoI. ilherpm 
binctbs rn mi* rakes <|iir pueden ronvoiir el nlirAgeno presenle 
at cl life cn ant prttefn 0 niinilD dliltm piiTtt b pbnirL 
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AaiitontLi tie I iii pi j -iljj y j.rii p u rie d< (tuifimeiuo* 


ass 



4a] ftatcea con rnknrbai 


ABGUltA 43-19 Micorriiai; una 
limbioiii na-hango (a) Una red 

ik‘ franjas de bongos rodea y perwtra 
uvj ralz. flj) PIArmilaii quc crecen en 
fclimlca* rondai lartfi «** Edereeha} 
y fJn, fliquletcla) bongo* mlcutrl w 

|[r r .ITflri b (rtipodanda fk 1,1-, 

Cfi li nutrukyn tile lai filnntAI 

PR ECU NT A Con Base en In que (us 
aDrefldJda acero ds> Li fvincidn de 
la a rake 5 . , ; qui- pane del wstema de 
races podrus L*vpflro/ qua Ipi hangoi 
rr*rorruji.y inferEfn? 


tl Las mlcontag o^nctan al crsebilvilc 



I .o i honecr* qur fwman nucwrut) lywcUn i l| msynru 
dr Las, planCai a adquinr bi TniiUntei 

las rakes Je Id nuyntti df l.ia pbntis frrresErci fnunnm reLidonea 
-i i ri j h JijijL.i-i con b htingui. Lsa [uitipJnu* roulEanis, liunado* 
mfcu niian [palabid tit- Drtgrn jjrieyu que lik'i.ilin-Tilv dgmlLa 
r nfcH con hnn.Rcn') AyinLin a In pl.ima a dhiencr las scuds mi- 
nrr.ilefl elc3 such fLirniw de hftngra ntknNCdpkc:* *r rTimrErjen 
mire Lu reluliu dr las r.nlces y « mnnaiden hacia el (lido (fic-ura 
43-19] [jj ifUrjiVii de iMattirnlua de Ida b-tWjfcr. juttiema ai &.m 
medida el raliimra de] slhtId a parnr de! cuaE es posibh' vibacirber 
lw mincralr*, en ecimpurodtlfi con ft vaJurorn qur rati tn cantKto 
*ob ton l,i tiii£ de in j'l.ini.i Ademft, Jos hoards j*ji-den oitju 
alguuaa muni ales (sobre : odd tu-.'iiaioj ljlie »f cncumEiim unidos a 
Lis pijlioiljii de 1 roca del surtu y que Eas rai'ces no sem capaccs de ab- 
rapin' r. [*» -ruin wak* que Jos hi .-nguii qbacirbrn puedmi Ennsferirpe 
a Li rj l»._ Ijj'i hungup j vu viv. redbeia tai bohi-dtakfii jihjji o Iddm 
V vi L leii i ru.v de 3 j planiu UeuU minoi Lmloet hunga rumn La 
plants stin rn randWcmes de rrecer en lun-ira dnrie ninguno de 
Id* d(H podrto sohrevivir wb, fnclukfof doticnw >■ rocoso* 
,i g^iindri .ilncLklu's 

Iji aljiincis bosunies Lu niin.'rnxj> tamian uiu inmensa 
red iiihlFTTanea qiif encrel.iza ArboLea r inrhuo de dLatimaa espr 
den. Los huiigo* trunfleren ^rlhjjiidrjiEU) onre Im if bole*, y 1u 
KaLen lie l,il injiiieia t|Ue .iq'ijeJ lus i]Ue Ucnert acceso ,i I Liz aul.ii 
ahundanEe aubiLdien a sua vcdaioi - : i. r r- vivrn , n b aojTihr.i l -s aaii 
qLif, rernnun Unhfii I |noi] MihierT.-inefT, taa mifc-rrijjs ir.injitirn-q 
ppixlucioe fulCkSlfU^ElcOf de I H>* rlco* q lit* p<ll'-ri'S 

1 at biaefill fijadors. i d c n!ln>j£* no ayu da n 
4 lu IrpiiAtngui 4 adquiti t niirAfienti 

Jjjs aminuAddos, iddoa* midc]o.™y Ld daroHLi Cnldkiurt nllru^E- 
m r de rmnUp cpie Li.i plan tits, rwresiiq ri gr.iniies lyiriidaLJe* ilr r-,ir 
rtu de^ruda, muique i ' 1 gas niiPOgi'Wi (N_. } curuiiiuye alrededoi de 
de I ! aimLJMft;Ea y sc cxtnrmk: tun UtiSidad Luljj Iob eapadus tk; 
aln: en -_i ajek' Lis pbntu ioId pueden i itl I i? n- rl~rs m Ji ;im.i Je jutich 
niacu (NEf ,) a nitrjto [NO-, ). Alguivu b-iLTeriii del sueln uenen b 
3 i-i r ,i tlrvnrji cnbt* \» lljackin de nllnigf iwp { \a ednvtrsdii 


de N a er WH4 qiK urtH^in tkupirfi pani ninielizajr *m prcplas ami- 
nniddo® v .KlJdi tiudeicos. Sin anbjjyii. Id lljjddn del riCibgeiiu 
lucpiirre mu; ha enripa, ppj« s c nliJimn [w:>r Lo rnenoa 3 1 malnulu 
dr ATP [wa foFmJr ejh-i aob mfilAnil-i de NH|, Cpmo n>n<w'fiiirn. 
iii. rtus luriribii B^nlonifc ilc nilrdgeno nn Cibnrjn dr [lurn-ra 
rutLiiaria i^an . jliiCuLiJ de NH , aJujujul p.ir i liberarlD en eJ vuelu 
I as kguminDaaa y algunaa utraa pJunla? pAdicipan rn uiu 
relaiicifj mum imeme twnfl'iM con dennaapeda de b<aclrri-is. lij.i- 
Li': .is .Ji: ii 1 1 !j>s bjclfn.is cODnlfl eri Ids [icllub rjiikuljfiu ie 
i • l-£LLmirLD&» v ic dbrni Iiasi.i las relulai de Id ctirtCiTA. t anlD 
b* bacu-rtia comn Las cfIuJai de la ontEza sr divider AianvuLin en 
ntlmero y forman unit prom hwiinria H pn4*tuk>, comptifito pen c* ■ 
fcil.ir-ile l.i ftMLOU 1 1 e[l,Q dr b.Ei.liih.H (RGURA 4.3- 3d) Las l» i Cieri.in- 
dwn itc Lis (omu de alimentD dc Jaa rales De hecht- Lu bade- 
rias ob(jtTii-n uma jlimrrM ipjn- prpdw«n m-i* NH-. (fel qipe nei L- 
klupi. El Nf I , e*c.cJrtiEe s*: cxrjriHk tiacia Lu celula* huenfKd de l,i 
Lorleza y iLresla kiriTi.i gift) [Wrcitnia a la planu luliijgena UlilLdbk- 

43,9 jCbMOTRANSPORTAN LAS PLANTAS 
EL AGUA Y LOS MINLRALE5 DE LAS RAtCES 
A LAS HOJAS? 

Efi La (nay Drill de Ijs planu\ puf lo mnu™ ^O^tkl dgu.i <]ue J n 
rairra ahanrben if evapora a trav-pj de Ids stonus de Ias huj-is. Hati 
rvnpora- irin, LLunadji li-jii^pbracl An, impuLfia ,1 mriwlmipnlo lL-I 
jgmi hacij jnih-s jxw iodu el cuerpo de Li pLiiiLi 

EJ movimterita del agua en ol xdema se rteplka 
par ta tooria do coho$i6n -ten$.kSri 

Despm&i deemntlr mi d vLlenfu de Id fa].:, el agon y Ins minerals* 
debeii E r.i.Dip ml j i ss- a Lis paitvs iTtia jIi.is de mu jd.inSa Iji Las, 
lenioyas, nt.idijlardj puede sex dr aproxLmAibrnrnte LOO nr- 
Efo* El i gi i,i Liu ye hudj -4/iit- ■ i rravAi del if Inna de«Je 9a utz 
IijsLa d brute. Cmnu los iml:htilEl 3 re dmielven mi el ,iy,i; i. il- 
rranapartan Je miner a pasivA u:m t'l a^u-i qur %r muevr hacla 
ariibj iVro, j;dr que manera Lu pEanr.u comprniAn La Ftienade 
gravedAii y haten qne el ,igun iliiya hadA arrlha’ 
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856 


Aruitorh ' j % rutokigia de Ins plant si 


bactnnoa- fijadti nae de niSrbgBOO tJonVD 
da las celiAas d-- la carteza da los ndtnias 



A RCLiHA 44-20 Los mSdulon de Ui mice* aJbergin bacteria* fijadorat de nitrtigetro 


De njuerdo con li f«»ria de »btildn-ti«iUn La ti-uupi- 
fild&ti dr Ella hulas Liu d ji{lu hicU cl ulema (FKLURA 4J-21J 
Coma s ll riidiii br-e inhere, l-,lj Lfon.i Ljenedos panes acndiiErs: 

> €ahml6n Li Jlimciuii men; bs m-dkaibi de iglkt iruinlk*- 
ne r I j|?u j uiulLi rn Lina Luluuina [Jpu rarlrkn denim de kra 
luboi del d lem-ii 

* Tent kin I j [cntitf-Ti peodiu r d iiftii i qunr v rViipcHn de las 
luj.is jab la uidena dr .h^lij lusu d xdrma 

liww^LiiJa mr ri.iriiinan bfevemeute jjnbm pane? 

Los puefitei de ktdni^eno antn las mDlkulit 
da a}(u* prcckican U tuhe-y^n 

I J j^lll es urn rnolecub pubr, ui i.L . ujI el extiemo Jrl oujjpnd] 
pann Ltn ,i L.iry,.i lijgrramrnte nrpplivit y Ids hidmgrnos pamn rar- 
dP* iigenpnentf postrivai. (idav L> fi^ura ? Ji] On mo muhado ck 
dlfr. i is mtrfJk'Lil.ij dr astu.L LieFtaiiiiP ,131 aeJi cnucsldd ukatnen- 
if y knman puenlea de liidj u^cxic! iiv^e la liiguia 2-7). Asj cornu 
I ob till os dr ah^ndnn snn deb i In li se la vc en furma individual, 
pOTQ (imtoG roimin In frb reiiflenu de iu« jftirt*, L red de puen- 
les Jr IJdnjflrno bid Miludlmmir debik‘3 eri rl iiyjua produce Una 
JuertL cohesion [b habJLJaJ de uua iListiiicu para Fesutirae j in 
sep.inids | }j cofumna de agua denirn del mlmsa n par Iq infiKB 
un ftrire e liTompiblr romo un cable Jr aerro del miimo dMmr 
Mo. K*?a n b pane de b leaf i a qiie involucra a la "call rs L0n ten 
purities de hidrLi^mu enEir lu mold ul.e Jr a^ua err an un.i mde- 
na dp .lyjUii dminn del ulema. qur m ewirndr n todo lo -ill cute I a 
pl-mi.s Como fompltfinemo de la cobesirtri enne mol<s»laB Jr 
JKUii sc cuairntni la adlirtudn qdc mulla de io* pucrEra Jc liLJnib 
if'ini rnne l.is motenilas Jr .sj.lli y Sas paF-'Jrs del mLenia. Eo mil 
ayiidii a sosienn La rjilena Je ngua. 

La irart-.pirjiii.nr pnxluce la tension 
qua jab el ugua had* arriha 

Li LMru^rJiaddh pEnpordoru Li n.u.TAi para d movimkiiio dd 
jj;ua. L parEr deb leoria qOr imol Ucra a l.i ‘ laiuaii' JJ j^lli aeeva- 
para Jr Lia ediilaa mesohliras bari.i I m t .sp-.inrjs Jr a ire drnrro de b 
hojay n mves d^ Ins eannui han.i el .lire Hderinr (4TCIJ RA *1 -2 3 O; 
A m wildla qu«- d dgua dt Jr Ijj cdul-is mi^oQlluf dohld/alttdw. U 
mncentiriddn Lihr-r dr agua Jisninuyr. [’or laxtla. cl agiia x. mum 


|n.u Jhdo«[i JoJc d l-.miu a i.i iv-;? deU nicinbfaiu* fJjiv 

jiLlliOis dr bs udubsTncwjIlliE'iLi y luiLa aU u 1 o]i|jsm.i 

Ea toh*«j6n y L* tarw^n tr«iujmn cm cortjunCD 
par* niovfrel had* amba Jal itfbma 

la-a mrli'cubi de a^uj qiu- aalru del ulema estin ru buiioa run 
Giraa maLc'nil.is Jr aflu.i rn rl rnismn rubo del ulema median el* 
pupTUn Jr hldn^rticH'ahMidn IV ul form* qi^e, j medEcb fiLie 
k> muJcLiili-. dc iy.LU :talen del uJanj jura rrempbeur el j^uj. 
que ae evapora Jr bi celulaa mrsulilJcai, jabn mayar oniiJaJ dr 
jgiLi hnrb r I ¥ikm.i Je if nsinr (flCURA 4.1 21 ©i Eji fiierya rrsul- 
yriL^tn rl kjIaoj tLEfErleruemeiue potente parri lyi-sriLr el agui 
ttiis de 15D ffletha, Ulia iltur.i mudio tluiydra L Jr i ll il- ■ulel ir- 
bol vivo. t-iEe prexeta conlimia el Lrjn*fKHlr drade I .in rakn. dort- 
dc el jgn-i rn e| rsfMdP otHftcehibr del dllruirov^icular r* jalatb a 
iTav^i de Im conoivkliitlrM poit»iu rn las pairedtn de \a» e lenten Lo« 
del voaoy Laa Lraqudibs efL eJ ulema I FULUHA 43-21 m Solo las 
pules Jr la pbnM que mbresalen tlrl surtu. pu;r to re^uLir rl lirntr. 
puedm irarupinir, dr modo qiie b ernsirin urmprr jila rl pg 
hjcLi (ifribu b-wia el uLlem.i, mmen hacin ahnjo, Poi tiinrcf. el fliiio 
de sgu.r en rl ulema es umJirereiansE, Jr l.i raiz il brute 

LJna Rmr .irbol <.le maple piu L Jr immplr.ij alrededra dr 546 
lilrcMi de igu-i jl d&i» cui urn tone bdii de agn.i que se efeva m.i* ik 
E5 meTiois H ilda (il ■ jDr dOride pfoaene la efirmil 1 ' Del Sol. L_j Il 1 c£ 
sabi CaLletiU Unto I .is buj.it coma cl ..lllc, Ed lU.iI Jj. j b rva- 
|»radon del .iruj de las liojas. Aliur.L Lmajjm.i LdJd un boaqur rn 
rl que radu uno clr mu rlFbcvIrs lHurra dpnlcw de liiirn. de h^rin 
el aiie atdii ■ 1 1 i lisU Dansplmddn. m.isiv.i purde itner un cretin 
ImporUnte auiirr d . Inn >t local ramn nr Jracilbr en 'buarJLiin de 
li TLcitj: | us lorpfmdenles impacuis Je las selvas tm pic. tits sobrr 
rl climii y mi pro^o crerim lento', en \a p.lgjmt 

RioFtix Water Transport (disponlble en ingles) 

Lns mmerales se muewrt hacin arriba on el xitem* 
disueltOS en agua 

loa minendrh tpir las mine* de b pbnts abaorhrn ruin raqj.tjns 
Jelono. como V- ¥ , Cj j ', P0 4 t ‘ oCL Ltu ionestedlauelvcn m el 
jgiu. JebiJn u (.pie It s Lines atraen electncamruEe bs paila nrgatj- 
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Afl*i,omLi die las planus v cr.irbpon.ti d< rtLiirimeiuos 


as? 



© 


mr.i 


.-IQUfl 


ciiri-rjrD 


CTI 


vascular 


■dc 


tm 


molacLiias da agua 


© La ocrfiestin 
da lea mo44eulo3 
da ague entre a 
modwlte puontm 
de Kidnisgeno cr« 
vtia "c da 

OQLI-n - 


© El oQva » 
ffv^orft a, 
do lo j ofitomas do 
l»haj« 


jL FKIURA 43-21 La icorid de Lohciidn-tensibrv del I In jo de vui Jl; b rail a las hojos cn 
ol ulema 0 A rrtffiida t]ue U* mplieulas df sgua w fyapqran harlaTuan Uf I, is hojas a fravfs dr b 
Ifansplraddri, rnolicukj* d? sgu2 las reomplaraii dfide el albma de b& nervaduras fotsarrv © '"nanoo 
b c^pcrwiin jab ta pane superior de U "cade** de opui", el ft its de la eodenit, hum iai ratal, tube 
cainiji^n 0 uirMcrat Ui mol^ccitan de lacademt de agua viabn poi d Klkmatn bi rafcei, la pddida dr 
aQMS, del * i If nude ta w* y el Mpacto eeiracrtwtar clreunebffie ha«qgeemre agua deide el *uelo; dc esra 

rtwinfra jC retuptFa Cn frtrm,-: Mhllrtira U pnrtr Infctbf de b caeJena 


vis a positivas dc Ijs mol^ntbs dc ,ipuj [hbiih b fi^ur.i J.U). f.n cl 
dltfnu, to# niinernla sc unen awi Sj* mutfrufau Je .igim medium* 
BiTBfrift rt dft.ir i! ,d y ie rr.iila pHiri.i ra con d .igLU dr Id ini/. ,lI If rule 

Los £ stomas tantrolan el Indite de ta transpiration 

la iMtispiradflin. ci uendAi p.na b vldi Jr Las pbmA* porqite 
produti cl Lransp-cMc dc aguj y limit rales hi mnsplrsiidn Luti- 
hif n k un a gmn jmcnaziL p.ir.L Lu pbntas purqii- cs , por mu cho, 
Id miiytif fticntr de pddtda de ,iflLi,i; un.i perdidn qiic purdc scr 


fatal cn un fNinj call do y scro . 1 k-sdc lurgo, Li |>’ididn. de ijjLU sc 
lugra reducii cn gran medida ,il arm Km citornn a craves dc Iw 
r ualw el A^ua ac eviijx>rA Sin embargo, el dene dc Un esEotnu 
lamhicr evio tjnc cl ("( L entre en Ea hoj.i. y ftn dioxido lie r-iT- 
beinn buy feiosfnicsw. for tamp, una pkntn detw rcgulurjm 
cmolsm> juJii lufij.ti Lch cqullibfio enlie U adqutaldOn de di fluid u 
dc carbona y b perdidj dc .i^ilj. ELn )j mayuria dr Ijj planiai Un 
Mlnm as ae .ibren ditrjnlc cl iIlt, man do la luz soLii puede im- 
pillsfirb EfltfHEnJesLs. yjf rirmn duranit 1 Li nor he pan riicisFnfar 
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Anatom u S fcibbgLi J e I ;ls plarlSas 


Guardian de la Tlerra 


Los sorprendentes impactos de las selvas tropicales 
sobre el clima y su propio crecimiento 


Lis sefvas trapIcalES creteri en L> cuencjs del no Ama/nnis 
i tel) ido n Ejd tcmperaiuras cilidas qme prevalccen durante ic-d-o- el 
a»So > In llgvl A ab u ndq nie I FIG LIRA f. A J1 f. Cqmo iprpcd ifls en el 
Qif.ii tu lc- 29. Taj wJvus L • oo>iu I cs crecim (lands tas mo viiTnentos 
pevalecterues del Hire elevan cl Aire cilteme y humedd hacui 
ta Atmns-fpra, cuando el ill re ■* enfrifi, l* humedKl se cpnctany 
yean eh forma, dc Huvla l.vt jiC la figura 29-2). Sin embargo, 
las wlvvi tropicataiiambtan »rt una fuente flgridcallva de m 
tvopu tomnedad elevada y grin canndq-d de ItuvU. 

En Id: selva tropical del- Amaznnai, rredu h^clir^j du slibIbi 
nunicr-G denim de Arbokl muy ahos, tad*. ura dc bt cuatai 
tienf nentnsde mikes df toaja^ El area smwrfrLil de Us hojas es 
nucha mayor nut el area vupc r fic ul del sue Is. ftjr [ante. gran 
eh He del jp tuque sc cuupora del basque pmvietta de bs irtoolts, 
win represents de S a i i taros. ,ii db en e l «&o de bs irtsotai 
ps^uaiDS, y hast* 757 Urns, afcd'ia en la qu t lespecU « bs irbpbs 
rtUi jfioy Elia ci-'iLpcyatKiM produce urn huroedad perpctya««enw 
etevad-i Fsme drf agui nue iffintpvan (os artnki vueK* a Mer 
un fu rmi d e Hu via, j u itc ah i en La selva tropical. Of he<rho. hasLa 
Li mltadde la precipiEJcbrt pluvial en la icgidn del AmAforiai ic 
ccmpofte del aqua trjmpirjdi por bs mkmot abates 

tkianda las selvas Uopicatai w uUn (on^nmante para Li 
agrteLihura), ei duna focal umbia eti forma dram icitii En la selva 
bmactn, el agtra que ^ u vapory «fo kt htH-sv enin* rl Aire Custv-do 
se dferriban tasai topics y la transpewbn dismal uys, Li regkjn ekj 
sob sevuelve mis mu, slno lamb fin mis ullenle. La rDduccbm 
cfc> k preeipltncian pfouul y U.I (emperaturai mas cilklas aartan 
a b s i rtoales adyaa ntes qua pfirmanecen en pn; su camposEidn 
mmbu fin harhra gradual a una vegEladdn qufi rtd hcr.cs ita tanu 



* IIGUHAE4M E_a sufvs troprcal del Anuionas la 

(jpmgnirladde ^ velva irppl(«l jyuili a produclr ¥ const-rvar sy 
ptopb amtotehie. 


numudid, SI m alMndanan las areas Gal-* da> v ts pros ah I-:- que bs 
irhob'. de Li, selva tropteall no p(»cdan voider a eokmicir b Hem 
U transprmnan de la Sfilva [nqpltalafeeta lamhlcn las 
areas ccrcjnav F'di ejempiu la supvrvivcnciu d-c !:a Reserva 
eosque NiLbw so Momcverde, cn Co si a Rica, depende de un.\ 
cutrlenade rnetola cjm rortsTana. I a trjmp»r»Gidn de las 
>:l vai tropic jks dc I is ItCrras bajaa, dc Cosia Rica bomtoua 
riumedAd haca Ids vicntoi que Hu yen tut (a arriba dc Hi 
llderas de las monlanM- A mr.-dida que eJ aire sa enfria, estfl. 
numedari h condansa y forma la neblinai Sin Embargo, un 
■jgld dE ulu Ita cMminaddalrcdfiddrde flC '.rji: fas selvas 
sir.pirales de las i l*rras bains cerranas df Co:sta Hica. Como 
resultadD tic ella, la nlebLa s£ farma a mayor allura en las 
manufliiL Lis condition*! sin humedid, que repiesoniiP 
un pc-iigro pin | a i rrioties bosques nubo»i. w hm vyeito 
mis comunes y praEpngadiS desde la d-tcada dc 1 970. Ail, 

Us panic! mij fcsa-jii del bosque »« colonJiAd,!! po> e ipec its 
de fives que no son opicis de Icn hatque^ nubosos i."na 
Unde n:i a similar se nbserva enlre tas espectes de liqanljai, 

I Jis 'Irhf-iclDS de fo! jrbolcs eJi lu p topis crcunncolS no sc 
llmrum bs bosquet Hijviows tnppcabi. FnTeinenlF, urn dc ks 
islas Cnurus frenle a la cdsLj naroeste de Africa, la preclpltacbn 
piuvui pro medio cs mcnordc 20 ctniimiMiu* ,M a ho. con 
iTh[n*r«sjns promodb ebvsdas fiptrr JO y 1 li 'C todo el i^o 
to obstante, algtpias de ks. kderas montanaias d* Tenprife 
vjprjtian b tutriicnck de bosques dc- pmoj ^CCkho ts pojible 
ana? Peseta luego. en k . fatdis de lis mnniunn hace on poco 
mis de Frb fpuesta que cae un poco mas de lltruii i que en ks 
lifimu bajas dc la casla Sin cm bur an. cl latter mis Imptirtanlfi 
« dEKisquc misro, Lm iibok» foicrocpUn UntebUQdo eruza 
Sa isk dosdc cl Dccana /U',;iritr£o Elagin tb ki nfibla be condcnsa 
sdbcp bilrbdteiy bajia all ludb. Mlsde k mliad del agua eta Ui 
eomcniMtfe Tencrifo povicne de la corbcnsaccn cte k niebu 
la isla te rtrana de Lanrarote tie ne un el Ima u ml lar y su i 
mnntafns saltan cite; cubic Has can basques sir™ Li rev que 
qrrqpnhin ui mroiq sfo embvgo 4 >oi bosques fueron lilUdtos 
par camp tela hate muetio tiempa y na han vueha a errar, 
las csfufirzdS madcrhOS star r-vUurjr (os artrolas oailvos ban 
frieaudo on rcpciidii ociiionei, porqu^ ahon k citrra ei rnuy 
we*. Existf un pnpyeetc pan cajxunr ti mebU oon redes- de 
pi link a y drttnar el aguit en rfidptattes dc iLmitcnamertEO. 

Fn* fiijuA v va a util i car pan culiivir pkniones ^ if betas 
nyevps- Cufindd bs Adjqles crereqn b ui ft rente, d?befin 
set capaccs dc upturarsu pnopta humedad y sc vr Karan 
aulosustcrimblcs Loi mvcMigadorts fiipcran que un bosque 
Ittlaurodo pueda rapturar rnun-iu agaa suficiente pqrj 
retuperar bs mAhta i icu I ferns i -ibeslcdmicnius de agua 
sobicrrincosi a^Mjtdoi dtsde que sc tikron Ids ucjvqucs. 


d asfua. hits embargo li una fvjpaniddn. ex^esrva iftienazs j 3j 
p Lin iii con la dtib ideal acidn,. los^itomru sc LT.rrr.in sin impr^rrar 
|q hnra tic I dta 

I ii plintAi rvgulu mju nlnmu 

Un rtioni.i onulaie t n liiia ibenuri ren intt, o jkho. mdtrada perr 
Jen cfilliLiu i n Insivas (HGURA 43-2 j; ivic-c um hen Lt tipum (i-6), 
'ita que rnincn las planlii iihren y drnan sus cslinmn-' t-.n ica- 
lid..u1 h irfii.i dr nmi dividldn til dm pci Mrs; (I) rmxi- 


nicjitienb fcdma puc-Jc curtibiir cl Lim.tnu dc b alieHura f . y 
fJJ Asia .ini' mi*, jeama- rMpajiden Lii rflrdjs acluiivm irlr 
irs nlfmuke, fomo k ttuc iolar o h drihidrqrqnrtn, ydt tpnf mti- 
mm iipuurifil Lt n i,i runic la abcmiral 

Lis pLinliU no Ucncn it Lillis itiLLsoiliica, peic* jl^unis dr 
ills crlubs piEcctan carnbiardc vaLurnen y forma il iomei a pcrUri 
jgujr rtic a rl rncdki por el cual bs ('^liibs ocLijjwh nfufTfip ti 

liimiAl) Je la aLhCTlUtElie LLES CSlOETI.K Lai tcllllds iM.IlIS|V,L 1 Ik- lieu 
una formj pococaimin, jsi comD uni uF^onczaddci csjavilia Jc 


www.FreeLibros.me 


A#UE,cntLi tie liu ptnnus y ciunsporie d< ttuiriniFiua* 


as9 



(»] Microgntfia fotonKui da in eatanui 



IbJ Microyrana eltx^rdnicj d* un astern* 


* nr.uk . a 43-22 Es Lomas 

Leu tsromif yinos 4 Ttaytft <Je 
(*juh -micfesicepte fat 6 ntco y 
(niaoKopie elect fflnica 
dd irjsrtiiifert la miereg tafia 
fotdnlca mucsLifi que Ux 
cJIulas dcluslvas tOPlioinEn 
CfcinipiaSEas iou afuv vefdci 
denlrp do 9a a r 0 In I aV’ , j 
dlferenLia da Dtras o-ilulas dc la 
epidermis de Us 5 hojas. qua no 
bs cortf ienefi., 


|ji ni'taa de cflul(H;i cm un pairdos r-- 1 1 il l rr^ ( fltiURA 4i-2ia| 
Lw dci* cglulna of lnsjvju dt! un «noma praenun una hgyr.i nirra 
hadii hh:r-i. come dot! i^ldikhiU unidju <n Jtnba* crtKinuf, Lu 
Htirei dc oriuJoia en las peredn de lea id uLis odimv.is dirujiiiui 
Las otiula, coma sl docenju dc rintumnci diimnutos csluyieran 
jmqrraku tnr finooyj ilrrdfdor <Lf radfl h^Ii h Lrh.=i Un fiTcun.i 
■e abre cuandd >ua .duba ixltumu toman agLij. LdcuaI aumeitu 
eJ Vo lumen de b* celutai Los rinluinncs Je celulissa que indi-an 


a Lti rclubs orlutEYas eviliin qiir- Lu rduLts engordm m.i.s. dr 
nun* - ™ qw cn w* Je rllo dehm jUqjarsE 1 m4s. [ j fonruL nirva 
de bs urlliliia ddllsiVAi y id Llilitki Ctl Ids cat 1 Cittern stKjiifk.i quo 
n>ki pueiieil djr^irae ouVcdndosc Si ecu turn [nduvfe hi is, la 
quo jibro cl pom centra], Un estomj so rimi niandn ms cdulu 
ndnaivas pierdrn .ijpi.fc y n-duren si| volumcri- I ^ nMll]>u scviir] 
yen mas ttnuu, clhi ia cdncspondleiitt redtieddn Jo la uurvjium 
y el ciem del poro. 




% 
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emturants 


d J - coHuioia. 


pats 


tolulas 

4 ^ odui|<wi» 



O El K anUA 
rat Lao t£uk» 
oclusfvns 
mncliw rajas) 


o & agun lu 
ague par qeidows 
(fleeto® uul(9f 


O Ljs cAulm 

Odtisiuag 

wj oJargan y sc 

doelor hacjQ 
ber* 


O S pore 
« store 


M e«rrado 


|a| Ap*f Uro d * un flstom n 


A FklUftjV 4 i.u Da myrtarA Ia» oduijv« abranuti «EDini L,u tftlulii sdutUli ^tJFrlt y 

cicrrjn 1;: porodc un otto me como rciutladb dc losramtobS or. la CoieentF*ddn dc K ' , -el. content 00 de agua 
y, pdf torftJJgulenre, «■ vdlunten C*liiLat. (•) EUrudtura dc UhdStemacn b out sc mucitra cl pom central 
cofrado Las celulas oduslvas tbnen una cancentradOni da K’ relattyamentc baja. (casi la misma quo las otras 
crtu'as on la opldennis). bajo cerKonldn dc aqua y baja Volumcn. (b> Qj.indo el t* sc. Iran sport a Macu las 
C&Eulai ecluslvas, Li alia conte nnaeHln dp K* resultantp hace que el agua enlre mi dichas c 43 ul«l y aunwnlp 
stt wlumen. tq qua abre poip. 

PRFGUNTA Cuanda of t noma ureter ra, efimu « veaFecuda la fb!dilm*i.is?<CdrTio« vt afcciadael 
fttovimiemu de itgua hAcia las nletx? 
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Aruitorh ' j % restotogii Jc ioi plants 


jCtmiL' u 1 1 : tfrluLi odliaivj catiibL &u uMUenidu de jguj? 
Jil .SpiJ.I Stt] 1 1 f 1[ L SC mUFVE .1 IfilVO dt J.i.i mt [Tl vlT.IJ 1 IIS pLlJS IT1 J1 i L JS 

par oimoiLi, rem base en tin gnJirnte dir confer tmfUin dr ■(>- 
Inin* diaueltot Lts rduto* ncltiihw rrwn pudirrar* osmutko* 
i imv^s dr ins inrsn bran. is p Lumil kaa; rs to u i u m; l I,i tttamim- 
ririn de par.mii> i(K" |, en nu ntapliuni rn reapue-sta n Ids eslirmi 
Son co mo Ij Iw/ y to* canrenl ration e& dr CO. (r^aw mi» Aiw)n) 
I’] nurd ink-run dr K‘ hddi 1 1 c^lul ^ ha a- qnr rl iigua rutit pn> i 
umniusb. It) que jumenlj I volume!! dc Ijs . fluLu. v d.bte cl pora 
I HCCJRA 4l-J:jb]. e I mavimrejilQ de K L bacui Furra ulra vo lure 
qur rl jrgtu iiilgj pm fiiTTlfwIa. detal forma qnr rrdtorir dta runup 
de Llh ictul.i* ycierrsiel ppm. 

I i , l£ oh ; yy ■ lameis te . Era esEfmulos i iiiporlan [« conlrolan 
el movimirnlD dr K" hicii deniro y had a furra. dr lu rdutu 
octwiiv.u: 

* Lite LoS piemen Eos eu Lu cduLu Ddmiv±s jb? or Lh: ri la Lue 
y JLvpur.rn ssi tuna vrir dr reatricwwa qilf haem qnr el K* 
am m Lu ■< i ■■ 1 ■ 1 1 , i .■> PJ agon k> aigue por ^ornnU y Sas ctlnl 
ixIlluv.ls sc iif r-m iLlii. It qiir liafr ijut ie ibi.t d jxiid. I In la 
oscuridjd ir delienen Lu rexcrianes qur pramuwen La eiitrjdx 
dr Sf* y r str «r atiefide ottj vpx fafra dr Lis cflulas odnsivai, 
n .agiui gale pof o«mosi* y «i xil qne d pmoae rk™ 

* IHoiidti dr rarbuno I j (ljaridn del i : I hi l- ■ Junmti? Ij Loiu- 
FLCiti'MS uutLza CD]- I a qur rrdurr iu conernEroadn drreru dr 
Li ho|a. I*is ha ids cwncfntrJidnnfn 4r CO^ ntlmukn rl movl- 
irin’ino de K 1 ha da Lu celuks oduMVji. A I rmr.iir po? dtnuwlf, 
el iiftuj iibrr tos alumu. I ’or b noche, cilando h folos fnlriis 
¥ mlemimpr prm la rrspimdcin crluhr nmlimia Ids nlvrin 
<fc CO| .ifjmemin. 1:1 tranaportede K'hadn La* <yHuLsA odu- 
svii m: delienc. Et K" it cithcn tk hddj luera. d jjfilii 1o ilKUt 
por dsmcuLi y Lu trrluLis odustvos dcma el pcuo 

* Arh.i Ifna Hiormon,! del mrfs 31amad:i jricfcn abidum Lqur 

•M- drsnihr r ii ..-I t jpinj 1 . 1 Ji| -*■ -,:iir, si/j Ii u , l.jnrs dr 

Ij IeIjeiu y it imurw pur ludo el cucfpd dt tma rn ion trjldcM 


w»ad.im CuitiulmJiu planla rrtipikva a uttaimv aLnirtuu 
ULudiu ijlJa itidlLi libstisi tu tie to burin jL qur sc belt j I os 
iCicplDra cn Ijs trclulis Dclmivas e Lntemjmpr La airumu^ 

Ijiildri dr K h Asf el K* it extlcnctr hacia fueira dr Ias cduLaa 
txLUilvas, el aflilA to sL|fUe pur Oqmosis y L,u ctluSay oduaivoi 
denran Jus csLomos. La prb^usa JeshtLbj.tjduji es rii.t) pro- 
bable qnr oeuna cn dias Bole3Lli3fi C Jima purdes esperar, loa 
rfrncM dr I Arido absruj ro ion pcdifnai; inperan I os efrnoi 
dr Jd I iijf- v Jr I GQ a y prtfWdn qut Ion 1^1 cirm.i> nr ciercrn 

43 . %Q jC6MOTRANSPOHTAN IAS PLAMTAS 
A LOS CARflO H t D RATOS? 

lev* rarboh idrauM aLnletiiados rn Lis hujas drhrn rmrvrrsc ii otras 
panes de Li planta para mitrtr Lifl eitiwtuiv no foti^int^rlia* 
(tomo las ralua y Lu Hoies) u aim iiciiiilsc: ttl 1 1 > ViHuIlU dr b ax- 
lean dr Lis rakes y lim l.illiss. I l trAnsporlf Jr Lou caiimhid ratos « 
l.i fimdiin del iixma 

U.n bu[Ania* ipn- TMHjiliiin d (Torma iiiillzan n Im d\UTcn- 
la Jr hditiriiLotiu mil rtitar Sm I os pul^fonrs fiato® son imcilmi 
que st jJlmeiHun. de sleccjoii xr liquulaa a 1 raves Jr irn lube hurra 
afiLtdn ll.umido esnbnr. cj aiat ri sitnLljr a\ qur uixri Jos mosquj- 
i os par.i mrdonar lniingn dr mi presM, smSIo cp ir kn pul gone* 
se xlimenlar del llquldo del flucma. Un pulton Lnserta vej slitele 
a travvs dr la rpidrnub y h raneza de un 1 a Ilea iuven cn nr tuba 
crlhrHia FRCURA Dwno sr wri mk aek-bnle. ri llquldo 

tie I l loci Mil esi.'i hiijo |irr<d6n, dt modo qnr b plain j expul*a rl U- 
quido rn tl lubo digeslLva del juiSfiun; en oaisianr.’i d pn lgort s*. 
tuUa romn un gLoho. Una vez qnr el pulgym penelra rl remdurta 
cHIkmo. loi hMfinlcoi potden aiiesksiurla, quli.ir3e U mayor par- 
It del cuopo y thejif tl eSIilne cm ttl luif.n, air. rl llquido dd llue- 
jtu rtnyr par d rjltlrle dirrante varias banu. LI analLsis qulmlca 
murstra que rl Ekpiida nuns isi r en jgn;i L] ur rantiene alr-rdcdor 
de Ida 50*11 dr it Oar JimrSia (uaiDo en *u etu-, , t parte |. oin 
nbiuidades mis b iljils de UIFoi ikirbadftl Co mo arttuioiddos, pEO- 


► F-iCi'KA 4,1-24 Lot polgone* a atinxintan 
d*-l llquldo aruonrado #n loi mb on 
cabtifo* del (loeroa |a)Cuandci Un pnlrum 
perform uh tubo Crlboso, la pictlbn End tuba 
naCE que El llquldo saiga Pc' floema v entre en el 
tube din frit (vn del £ste picnti el ehdeso 

rb llqurdo (coma ursa 'mid' rlu cn l a U> d h d ra Lo £-.■ 
per cl iinoj esre I'quKln to rc-col ccijut nenas 
espCLies lie liourugau due. -I SU ve? r ttoticrulsn a 
to i pulgoriet dt lasdepit^dores (bMitunkte 
flexible dc un pok}^) ira*pA34 mirha; t-n p.V) dt 
c^lidai para peneirair cn u« eltnwnio del tube 
trtbflM- 


W Un, pulQdn iuoctonp ka tlivto 
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irJnaa y huittiotiaa, |Ql 4 LrtipilLiac] moviffilelltD Je aiA saluddn 
azucaroda cn el riocm.if 

La tearia de Ruja-presi6n cx plica el movunicnro 
tie las earbobid ratos en el fiociru 

l*i fipUcftriAn yjPTV«?ni]mfrHe aixpiiik snhw rl rnn^ptsile iirE If 
quktu cn d llueitiii m Ej feuffa dc IliiJu-pTen-hiii qut aflimn que 
b» dEtVrrncus m b |ic l*-*. i-fVn dr] jgpia Lin pula .111 rJ 11 11 jo dr EiquiJn 
a travts dr lot mh os frihcao*, FAlas difemiriBs m la proiAn del 
.i^u 1 it iffbcii illrflliniciitf .1 b [srodiKckin y ,il uso dr ratho- 
1 1 1 ■ J. [ j t > •■ - i_;i dlalinLi!. parte* dr b pbnLi. t-luaiqiiirE pj_tlc dr Uiu 
pbnlii Liu l“ aintrcizd rn .15 LurbuliLiir-iUis. dr Ids qur ulilL'j cornu 
nnsi hojorn prooran dc fcHDsmrraia, et nna futnle dr farbohidn^ 
los Cuak|iiirr ratnictum qur ijhd ru 4 s tarhohldrulcis dr l<w que 
produce ea in . aumideio dr caibnEtldralfii L(h aumidcrui bidu- 
yim las Darn v Frulm rn drsarrnllu. a Ijs c£lula& dr ta I'onra 
rn un.i raw qmc fonvirnrr Ij *ai-arofl..i rn .ilmidrin las fiu'eui-* 
y l.-n mini dr m* purden uon Ijs rsi adopts del afio. \\>t 

cjtrtifdu lai rdirra dr lua ,jj bales. taduitU.-Liuis ion HUmUr-ru* dr 
oirbrdndrat-LM. Juiamr rl veuho, Luanda conYim-cri Li aacucHii 
rn nlmidtin pau mi aEm^icrrumirnia lii prixntivera Pigiurnie. la* 
■Died *e ccmvieJIen rn (lien Eos dr CDr-boElidnil'D* oliildd cancel- 
Ieti cl jlmiddn otra iti rn sacamaa a fin dc pmpumunar energia 
pan rl Jesimol lo dr linja* nurv.ia. 

Or -irurrdo run la iwiH dr fluio-pTrpiAn, Ics Eubop cri- 
bcMO* del norma tnuupanan rl liquiJo fuera tic la* (‘uenita dt 


t iiljuSiutraEi'i > lu dlli^ti lueia Ids suiiil daos dr taibohJdraEDS, 
cam 1 1 lu ilmlr.ii] lua p-uus numciadus rn lnFlGLiftA43'21. Q I 114 
carbuhidnilPP qnr fie pnicEucrn an un;t crlula Ficrntc (por rjrm. 
pin. rn nna hoja qur rrak^-i la iwotinsrsis) mn TianApnniidre ac- 
ihnmctilc ha da cl mbo triboio del tlocnu. Lvm.* rlcva Jmonuu- 
Icacidn dr LarLialudrit oi r n cl J kj Ltido J r l tlocma. rn raa parEr drl 
lubo cribufo. 0 1-1 agua del vjlrnu ccrnno wp.ur a It* carbohi- 
dncop hacia el inho fTlboso poi ris-mnaij. Como pup celu 

lait'i Nf^iJd^ rviLm qnr Lka ttiluliu dd tuba trEbtJso smpjmlni 
d ag,ua que I. - in e it cd cslr lUEnmE J Li pfcsLon del liqiddu. 0 [.a 
prcilrtn del agin hare qi(c ri I [quid ej paHr por Eta mhos nibwi* 
Li el llo em a h rrflirm ei dr pt rs i&n rn.H ha |n j C6mo se err 3 mi a 
ptcilAn rn,i> h.j|.i'' 0 Lm cCtljli* Jd hm mm Jltu lIc CitrbuliidrnEm 
! , i.iei:l im fnito) iransjjortan aclLvamcnlr jot tUC'ijIndr.itoa lurr.i 
drl llacniL 3.1 .igua Ids aigor por rnmiisis, lo qnr pnjdLtrc una 
prrtidn rn.l* twj n rn fl api rn mia parte drl tnbo olboto. Rl 
liquid odd Docma dr urni lurnie (dondelaprcvLAn drU^u.i 

rh albi) a Uli t iiml drtn Idondr b pfcjintl del prim cs iiiJj Lu|a) 
Qir Eiquido Iran spurt a Eos urlKdiiiir.iEO , dLsucKus 

Obsriva qne jos mtnidrT™ y las llirntrs dr laoimtu pEtrdrn 
esi.iT prrseners en las ralcet 0 en Iew hr runt y que inclnio Li miama 
rsEructnrii pucilr scr un sumkdriu o on a furnln ■-._>] ij 11 b utaddn 
drl aflo [ poE rjr/n]do r bs m'ccs sn vnaivo imu pnmavwa). E j 
leorb dr f1u|oprrsidri rxplU a dr qiie mantra rl liquitki drl llorma 
jikjrdr Liiincrse hada arfib.i v Imt'L.i ahajo rn b pL.inu, prro -iiciti- 
prr Jr lucnto dc orboh I drains a lumJdcras Jr carliohiJFiitua. 





Ur solar 


sundero ds 

Ci.TixjEudrnlos 


Hire, ci tosci dal flqwma 


* * pp 
cckrla 
hiBfiie de 
esrtcihid nmq» 


C«kJlq 

•umidemi do 
cortnhidnitai 


vPH d«< ibffll 

& ' 






A RCLrRA 4J-3S La taorfa de fiijo-pr«idn d«l u^tciporEC d« carbohiidratOi an el Ifeenea L|tij 
hoji cn folEMintcsJs cs una fueme dc rartohldrjtoi, m*cntTas que un fruio en dcsarPDllo cs un s-mnicfcrEJ Efc 
carbohltfraLns. Lat dlfenrndas cn la preside dd agua Impuisan cl liquklo del flOenu dr la hojc hada el l?uto 
Los nurrenos corTesponden a las expllcanones an cl rcxio Las flechas rojas mud si ran cl movlmienta dc las 
carbahlEkaios; las licchas .uulcs nnucilran cl iTKivirrucniG del aqua. Lo gradients dc cobr azul end lubo 
LJlboto del Floe mi represents la presidn dc! agua, quo os mas aha en la luentc del Eubo y mis daja m el 
suriMoero del ml smo 1 ubo • 
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Estudio de caso otro viitaio 

cPor qu£ las hojps tambian de color 
en el otoiio? 

D® todoi la 5 rolares d: I utunn, lot f cj □ ■: tniEFanlEi son Ids mis 
mi bier lows Li J u nclbn de la s pi y mEUI os de an Lot ianl n a d I Fie te 
E ritrc las Espzeies; dc frEcho, alyunas plantas no Ids producen 5 Ln 
embargo, las diirttffkOS alianl ab: r ' pot put hajiidc muebit 
yJjnui slntwlzan eslos pig men cos rojesjusto antes motlr: las 
amocianmas actum como Rlirqs solare* para Ushojas 

A principles ridetorio, twndes las Temperature bajan petg 
losdMs sJguen wendq bastante luftta s yd Soitodavla es muy 
bnUante, las rutJi Iptasinldicas de lashajas so uuelven menus 
-:hcienh?=.. La haja ym no putce ubbriir todij la litz quo absorbs, 
tl dsttSQ ds cnorgi j de la luZ puttie dinar Jo 4. dotOplASSas y 
mdudr >a fDiasjntesl&Kidavia mis,. Las hujas rejasque comlenen 
amcelaninas e win mejot proie^dai de la luz imensa que aqudlas 
que no lastierrfl y cap.ices de rtjJi?ar la fotosintesis con 
m*yo# eleftividad., Fn alsunas p lamas, las hqjas fo>as predeminan 
en las partes e menus de Us ptantas qwe rafccn mjs lu? wUr, 
uwnlras qie las hops ^rrtsrnas qus estAn eh 1j ipmtora s* toman 
ana ran) a das o imarillas. 

,-Para que prolegsr las hojai qUe estin a puhto dc 
di!S premiers)* 5 L&i hu]AS sAn almatetifls dc nutrimentoi qui! Is 
planta no puf.de daric el Imp de perder En ol ono eg mpiejas 
ntoltculas drqjHieas t«- las hojas sc dcseompon-en y las ntpleculjs 
mis samples que fcsuiTan de dto se irjnsponan a lasctlutai 
& jlrnawnniniento m tjHot y raEces, dqnde puimanecen (odo 
el mviernp La plant# cfpbe conunuar la FDTqsintesn eon tl fin 
de proporuonir la eneryia neccsarla para tu rfcscprnposkidn y 
liansporie, En lee has rpclentes so ban bee ho riludroi de pi art as 
mulanletqoe no poodon slnte! I zdi MUOC lAri I nAs, Estas qlantas 


oKutames r«Lupdran muchd mencis nJttti^cno de sui hojsj^eo 
eonetkioue* de luz intensa v Semper uras mas baiss de in 
mrmaJ, en comparaclim con Fas plants? normals qoe pfodocen 
anrecianlnas. Fsie rie seubntraf iito sndira qwp 3a a n toe i anina ayud-a 
a la plant a a recuperar los nulrimentas dc s-us hojas. 

Esls rssulLidio co m plemcrtla Lis InwsligaciariES reallzadas poi 
Emity Habmck mieiltris estuduba eE ultimo aha en U UnivEnrEy ol 
■tart h Carol I na (U™ ve r n d ad dc C a roll na del Norte). Hia bl nek m Id 16 el 
oonienEdodeanttKianlnay 3a Inccnsfdad dcF color de los^rholes de 
maple v deambar Asimiinm mldidel eome.n*io denulrfmento* 
dr Ins suetos en Eos que crecen. us hojas cob may^r ramniad dt 
antnfianlna eretfin en swefos con la menpr canudad de mrogenc! y 
oiros nutriment a? io quo tugiefE qu~ l.i produce! un de antadanina 
aumerilaEn las plan Us qua na-eesttao mas de sus propie-Jadas 
enotecfjrji mienuas jlmadanan nuiTkmemoS CScisOs. 

Cfcb*do a que la miytidi dc las Intenvas tanalldados del oloAo 
pjrctcn estimuUrse pen lus diu soleadas scguldasde not he: 
frlas, ejdsie la preocopacton dc que el cqlemiimienTo global 
*r«ie d desphtgue an luI- Algunei observodorc? en Vjmoni, 
donde las temperaTuras morales ban sido seipcnores nil pmmcdio 
en ahos fEcientei, creen que Ids cola res drsmmuyeiem con las 
;empi?raluFas mis cahday. Dl.nps plEnsarn ooc Los coin res del 
gloria dpateCEa mAs adelante en la Icmpotada y tn Fonna mends 
predceiblE que hacE doc a das 

Co us Frier a otp 

Wo UKfoslosartKJIcs adgu If! ren un color rojo ctuMhtcel otoAo- Per- 
ejempio. las Mcmcjrtas eocniiosasson F.-mnsa? por d desphegue 
ok) 113 1 dc loa iljrnq-s dorados, a pcht de losdias wleadosy Ijs 
noches frias. ^Eho ygnrfiea que lav antaeamma? qqE procloeon Iqs 
arbaies de maple no pro pare la nan a sus hojas una prateccibr qlll? 
,Qul u r rii e. brpotesii podrian exphear esEas absers'adaoEi? ^Cbmo 
podrias pro bar tul hipdtestsT 
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Repaso del capitulo 


Resu men de conceptos dave 

43.1 iQw dcsafldS ent^ren t.i L vi<ijt on Lt Tierraf 
lodos los org'irumos deben obltBO- cMTgia, n^u.i y otroi niitH- 
iT^moa: dksiribuir eJ appi.1, y loi nummentos irr IckIo <J cucrpn-; 
iniefeiubbiar giismi can el mcdji) .imlncjilc; lo&Eeiief ill QIOJMJ etc- 
erry dninalbnr, y rcfirodurirte 

43.2 ^C6mt> estdr organizado d euerpo dc las planus? 

1 3 cui'rpn dr una jiLanfci tmestre sc fum|rir i” dir sisrmiaH clr rrnen:. v 
Uoi». Lu tali aiiiAi .imipre non iub[tn3iK'.is l y aut (undoiu-s indu- 
l«ii andar ,i Li f^bnta end snriei ; .i L'sai bin y nurwralirs: .ilm-ice- 
iwt IrHpTodiiaiss^ftkni^tde 1 ,l fcnoafrEtpaliS (c.vrtHvWdfatcn): [miw- 
]iana.r a^uj mimrriilev i.uttahid[iElcys r Itomia.na.y. prodtidj litTtas 
liomranu. clnterartuaroon li>. fioFigon y ml croocga i iIjth ts del sudo 
c|uc pmpciTdoruin nulnmcnlu^ Tor lei n^uLii, Il» bnoliai se cneuen- 
cjh utibrc d undo y cnrtHiiicn «i wIIda yvmati, hio^u y (niAruJic ns 

hji i fH. r j .li ) ilorcs v ImLob. Las tuiujorics Jd brotc iruduyen ioLohirt- 

ir-sn. tnnqnncdemtrtETialf-v, rqxndiKddn ytEirbmti hormonal 
Ijjs dii!. pupos prieidpalrb de jjknUi eon Jlorcs son: mDnoco- 
pit'ilennr.bh y dicolilfdAflf'is Sut piirwiplct eartrtfrtpleq* .ip.-irve* rs 
en ta fifluu 43-2. 

43.1 dCbmo crecun las pJanuA? 

13 Qucipo dc Us jil.inc.il 4 -jli compueno poi do* dawn prirnifialm 
dr i duLis . rlij].ii mens Inn .iSia-u y cd uI.ls JilVrennadj*. Li a iEIllIjls 
meriiltmidcBa no son dlfacndsdan y cownvan Is apaddad pnndi 
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diirisjriq fdol.it mirrtTka [jih oHtihir dlfcrcndodat tajrgro dr? lasdhri* 
ntOPur dc hks cdulaa ItlrtisErttuliGIs. v’ coHdcrUn eii ivipcdiilbiadjn 
]um feinriona fi.'ininibrt's y par lo genera] n>; sc Jividfn, U ra.i 
son i dc Im i dill r. rnctiiiiemiiiCiM * ctuucrrtrJii cn Itn m ct tstono* 
jpLejlcsen bspunlas de Lls raicra y las brntes. nsi rornaen las merit- 
leriios b let .lies { ct> nod do» utnbkncomo raffliJium) «i 3^ cjesi ilcla* 
□jcu. j.illcay r.inb.n II cTecimimlD ptmarin r*Te rimimJn a lo largo 
o a lo alio y U di&nndaddii dc Ua jhinca) mulli dc Li dlvtukVi y hi 
difcrmasdota de Lu e^Julzs de Soa inn Lstcin . s j pi cj Let. LI crediuien- 
ici sennKbria (fr«iinknlo cii H dldmoro y |o fuerza) rcyulbi dr U 
division y La difenrkdau on J-. 1 Lis cefulas Jc lot meriiiLmos I.iLit.iJcs 

43.4 ^Cuiles son Ids upos efc tojidos y cokilns 
dc Lis plan to s? 

Id cucrpo de Las plan Has cornu Lc on [res siilcmas de IqkliQi: d d£i- 
mieei, cl funcUmental y cl rjintLii (mi'jm Li tabja 41-1 ). Fl liatfma 
de Le^ido dermieo foruu U uiIiicjU mleniii del eucifTn de La pljnla 
1-1 ulstjtti j dr tepido dr fin le n dr lasbojiwydv his niif?y|a|b pb- 
rtLirLLia taa.1 aletnprt ea uru soLi Capa cdular Jr eplitertnJs . 13 tejidv 
Llrrmino ii?ipLCPfl dd creeimifOto arm ndirto, Utliwdp pm’iimHU. 
oaiuikLL- soIiil* mdo en lliij LUburilii de uJlul.is de Cfiltko ye r l niefil- 
Vrnn lilrral ipie las ] wild are, <!.im.n!i ■ ..iruF’iuifi Jj 1 ■ .irchn 

El lisLettiii dc lei id' rmidamciiul CDnsiiiie en Jive n on []ptn dr 
.' clubs, qnr induyrn pare nqu im ieiulu . rotrrqLiimaTfWJS y rsdi’vo- 
qulnulenia] Li mayotiii f iuiiL iju en 3.i raiotinicaii. cl *t)*i£ft o d 
aimicmamirniD 3.1 n |idt> FundamenLil cantlLtuyv la mayor p.irtr 
del cueriw deurm piiinii joven durjnie cl o'ccimlenio intin.iri'i 
M salcma dr lejido vascular eons istc en cl lilrmii, que iraru- 
[XifTj aguj y miocralrs dc Us ra/ccs j lo\ brotc* r y el llocmti, que 
Inuuparta j^uj r.ishobidjiiloh y eilrat enntrLiiljt aiyauicu a toda 
tl fisrrp - i|r- 1 1 planr.i 
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43.5 ^Guilts lantu mimctunif y fundonc-s cfc las hdfiif? 
la* Ihj|,ih. lo* prindpata drgan« foloririuilttos dr fa* planta, nr 
cumpunm Jl- uti [KlLdId y uai Umbo. J-J pcrio|n um eE UnibD al 
1 alio a rj rn j FI li mho f ontfa de un n rpUJermu rsicma aj bkm por 
yji.t cu lieu fa 5 i“JiH[l'iiLl' al jull.l. ceLuLis moofJUraa, qur tier on do- 
ropluitos y rr.iliz-in fa foiium kslh. y haw* vtiKLihna dr ttifpm.i y 
lluuiu.a quc ir arts pi>r lid ugLU mmeniles y produclm fu Ina in 1 ^ liras 
harfay Jrsrir b hofa, 1 j epidermis rsli perferoda par parw a]mia- 
Mg* LLlhi.lJu-i atomai t|Ue rrgulan eJ Jnlcrcjiraibio de giiaes y ufiua. 

43.6 ^Cudies son las esTructuros y funaones dr k» alios? 
[3 rrrimifnln prlmjriorn loi falkw dicmH loicHsmi maiEi.i rn on.i 
QlfUaurm que w cCnttpunr Jc Uji J epidermis c.Uenu ouJ aiemprt 
cubit rta por uni cu licufa rrasim.Tr.il igu.i re ki lns denratrTi, al ma- 
tt nJmlemD y, m Otuijuilo, lulOiinlCiitiis dr Jj mitr-ed Jt’biijo de la 
■ ! idrrrnis: lEjidcn mmlann dfillfini y flofjnj. y rrliifas dr soairn 
yiilinatenainieiirudL- fa iiirLtuhi en d cemro. L11 [lapiH y^mu bir- 
raJn so ennieninm en Ids mirkvi a I*-- 1 :i rcj 1 * do la superfine del t.iSla. 
I j 1 Mkdjduins IturuiMtLiln apropinda, fasyeniJj fain-iEi.-s brcuii 
m una ram.i. El ardmlrntD icnmdiiriD rn los (alio* radu de fas 
diviaiarns rc-lufart* *n el cambium vmiiUr y el cambium dr lW- 
cha. Ell , jmtuuE]i visrulm piuduce litcma v floenjj icriindariDS, Jo 
oral am nemo el rfldmctra del c.Jkr Hi cambium de t-okbu produce 
iroEufai do rancho resislenlet a I . 1 511.1 quo cutiren oJ CKEorior dot LiIId. 

43.7 ^GiAles *on las es_nj cruris y Tundoneis dt Us rakes? 
T) ratimjmtD prim-mo rri fas rake* da come re^illado Urm e*tim- 
lura quc u.-mu de un a eprderm as exlennr y un nLindio ■ jj l ;i 1 .1 r m- 
*riar rte xilerna y Harm*, fan narim entrr Ioj do*. J'J medifemo 
apiojl c 01 ■ j do Ea puiita do I 1 mi/ pioEo^du pur ta coEll r.idwu- 
iu I .w r^Jufas dr fa epidennfa dr fa raw jtwnrtwu agiwt 7 miiwriale* 
-.L’l vudtJ. l.ua jjcLo* tadiLiil ices sail fa* proyoctiunr* do fas uiiJufa* 
qjLdf rmiL ia ipjr flumentun rl ,u+-j dp ‘aiporfinp fum fa .ibsordfin. 
I.i mayor lit do I.lu . >.; Ill isdcfa toitata HUiirdiiiii luu citbuhldoli^cE- 
irrdpnros fra.ii aPTnprorn rr rm.i dr almidan \ qur -'H 1 prodrirm a par^ 
lii de fa lor twin trsfa L.i l.i|.u nfas IciicrJutdt iMctiulasde fa cunc/it 
rs fa ondadrrmis, L|Lto rcnannla rl mn^imionin do ajua y minoiaii’i 
del Hnrlahadfl rl rilmdro ynsrufar. Urapfl reipriQrdelr£tlndFPva> 
ciifar rs rl ptulllJu. quo lyuda j jo^ufar rl trin-.jiojtL dr uincidcs 
I Larin r I rilindro v^urular y pnxlun? Urmht^r rnices rimifkJifas 

43.8 ^C 6 mn rtdquiflren las pfamtas las rvuEnmenrioi? 

I .i jii.lv-. 1 ri.i do Eos minLT.ik's so n.t>saibrn lIo! do] audo mo- 

diinir el Hinipone aciiva hacfa J«w prim nidjnilnre« Ejito* ml- 

II or. 1 1-.?; M ^1 1 1 Linden en Ea r;iL/ n travel de plasm rxle*riiiLH haefa fa 
mdodemiu y rl pfririelo . A|iL so transpnrlan rn Jbini 1 artrva haefa 
d elpiida eiUacdufaf dfl dthldlti vjsrul.u t.Lrt minora fas 1 # di- 
fijndm desdr etto nparin nmfclufar baria Lis pnqueiiiu y la* 
danenm del vnuodrl stloin.L. 

CantD fa jbsardbn Jr mlnrra.lrs da rama r-rtLiJudo omKrn- 
iradanefl rrfas .dins ite ndtiernlos b uni < aDcenuarirtn nuts bija dr 
. 1^111 III ro) en rt rilindrn vasoifar quo en el do I mola. eJ .j^li.l 

ntjgud a l.i devntfa eoiKrinrini^ii de miner ale* tuefa el dllndrn vut 
1 . iil.lt, a traviis do Liv mejnfaruLi* pfasmaUoiis do IjscoJuljsepiJiTrm- 
fns, dp fa conifw y rndtxfarmlf.TJ. pin (Ssnuuli. El -tgu-s se mn^porfa 
ton r.iyndee liatia umLiii dd iLkTria do! riJJndao vascular, qile Lim- 
bjrn reduce fa conreniranrinde ogui 1(1110 on oJ dkndia vwkhIi? por 
OunustH. J-J Erausp-Jilo del rn ol xiEoma L^si aonpro rs rl fatlur 
mAi impona nu L i|ur da Jupr a fa dhsnrririn dr ngn.i rn Lis f.i itrs 

MuiJi.b plan tag lienai kuuyjas quo ir asodan con ills rai'tcs y 
larrikin trnnplnjns rxl' 7 -knna-ni Lfanutdas rniaiirTmij qur ityndjn .l 
absorber lua iiutrithciilus lid s-Urlu El intr vjJ,ojj o s-j lu putde abior- 
hpTSC op-mo amanwco nirraiD, amfais rsrasca rn III miiynrla de 
!□* iUfrkra. Lasi le^Umlnasas draaJra llarun imi rrladdli de tDQpHS^ 
ririn con fas bairtrrfaj fijadorjs de nitrrtgona qur invadm .vtu raters - 


l.ii pfanu propoidfaiii oaibohidrahH a U* baewtia* y e*w* flltima* 
us an poirlr dr la aier^tn oil c*ljs 1 . ii bob id 1.1 Ilia p.ira convrrtii elni- 
iroKonndi’ 1^ nmu^feia rn amnniito, que luego ibaorbe fa pfanuv 

43.9 jCtima iransaartan Us pfanu* el igu4 

y la.\ mintriles do las rakers a las hojas? 

Li wforia de coheskavleralriii rjrplki fa Jimridn del rilenu: fai mn- 
]■_■■. ulits dt it uiiltl cuiie *1 pi:-r media do puerile v dr hidti^i- 
no Li fahmldri rpsnhPirrr mintfanr iiniii.i rJ .igi i.i dr-ntra dr In* 
Itlbos detxilriTia uni edmofei Sucul Una tadena solida Luanda Ln 
m ntrru l-i* dr agiu *e ov^pnnm dr Us !vof« dunolr fa rriLrapin- 
ddth. Jus piiriiCES Jo li ■ Jiirgon o \ jJjij 1 ulras ruuletuli:- de j^u-i luda 
arrih-i dr I /(Erma pnr.i rrompl .ujjJiH. T-*tr movimirnto sr tnnimitr 
hatfa ibafn del xjJrm.i J-usla la ral^ don do la perdida do .iy;i[n del 
cilindio vastuhr prumurw rl movlmlrntu del agua .1 trarv^s dr fa 
ciidodciinfa dende el iijjuii del iucln pur d«musis. La* ndjiriak^ it 
rmiovrn hnna imh.i del xilomit Liuinrllm, m d igua 

LlM rM- .ii n.ts rrs fas lu)|, 1 s y la epidomifa |<.LVrn uilillolitii fa eva- 
fu -r.u i-.iri del agu.i (Iranspiiarion). I a abodurri de un ostnma rsLi re- 
fill LitLi s m.t? fa tiMma y ■-! yalumrn de LarfluLiM ocliuivai quo form an 
el porn EJ rstn-ma ahirno permilr Lena rranspiraonn m:ui rapida lin 
fa mayuri-i dr I an pbciu*. la* aiumiu sc abren diararttc rl Ju [piii.i 
.idmilirel diaxid.i dr tarboun nrtriano para fa fDlminlesis): lutes- 
IlinukM qur dlipann la aberiun de Ins stomas ton la lur y uru 
contcnlmridn bail Jr iMAikki dr tarbotu on L,is tolulaa LLdustvat 
S3 fa pbnra pirrctr miich.i nigua, lihrm uru kormoru Ifamiida ando 
abscutcu. y eiln tiace quo Jjs -.olulat udmivas -drrrers Ilk etanmat. 

BioFlix Water Transport (dliponlble en Ingles) 

43.10 ^Crims rrartsporran Us planus a Ids 

c a rtl oJifJ ra Ids? 

J.j Le.-iJ j de du^u-^nesldii euCpliCn el Ualupuilo de cal bu bl drains eu 
l-I flnrm. 1 . lots piirirn dr bpJjniarpii' linlrli/nn rarbinhidniEM f pnr 
cjtrmpln, I i- liuj.i*) cx^rLm loc carthdliidraint Jiada eJ UJbu cHLki- 
50 . I ns alias CLincontrarianrs dr rarbohidratcK jumeri igu.L pira quo 
mi tie eh d lubu uitnSsa J.>ur LwiliLftin, y Chh ello aumcma Ja pEeaibil 
3 dtp I dfl agu.n en rl tlorma Oiras pi-inrs dr fa pfanta. |ramn lot 
tniEugi) oituumch ciirbohldraiu*. In -iu.il toduic fa coiH.eiiirai(dii 
do CHdiahidratot en r| lubo rribaiu y hace qur el agua iilgj do 
eH.ir piar Mmo-ti, par lo l{ul- dlirmihuyt la preniin Ell jgLF.i j In* 
carbuhiJralL:<-9 disLidloa en rlla so mucitn rn lot lubo* cribosat dr 
prcilrin ilki a prrtlriti lui.i 
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T^rminoi clave 

ilbuia 847 
Millo juuaI |M7 
bjfLcrii fifadora Je 
nilTfigrnn <t5? 
banda dr (Jupari S5J 
camhiurn flJfl 
i ambi u m dr eu rcho k 4 7 
cambiLim viucLilar 847 
irliild ai ciMiparianEr 
crluLi dc corchu M? 
rifl iifa di frrrnr i^da If 39 
id li J n mtri tirni^lica 8.fV 
ft'lnl j orliislva JU4 
dliiuLru vihiiIjt 851 

rofiJ tiki fan far 
tobcii^D 856 
mftnquimi 84? 
(.-oncmidad 841 
corlf/j 847 r H48 


crrcimieiitD prim aria fljfl 
irrcimirnbi MdmdNrlo Mu 
uiUiuJi 83J 
ilrotilrdLicirj £39 
duramen 847 
demriito dd lubu- 
cxibuHi .Vd H 
drmmto del tjki H-f a 
endudermJ* tt5J 
mtircudu Wi 
rpldrrmii (WI 
tHkrrjiqiikini H-fJ 
oil a ms £44 

lifai kin do nitnijjcno £55 

tlaoini 

luenle 8 hl 

hi / 1 j-vl li Lir £44 

hoj 1 £43 

kguminaxa 854 
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Aruitorh ' j % de ■ &» plants 


Umbo rtJl 
inedub (H7 
mmilrnui apical fl39 
nmiilcmn blend -S J r 3 
immoIiIq 344 
mkurrtx* £ 5.5 
mint-r.il SsJ 
4 T¥|J n lllX> U 1 1 ,'tJ 1,5 Fit' <1 tf.ty 
□m'aJuu ftS -I 
iwdiiln S 55 
nudu (fJli 
■ut rimciito 852 
parent] uimn 34 1 
periofu ft4it 
pe kh radicular L k £5£7 
pcrkklu £51 
pciidmuii 84 E 
(iKif.i i f iltLMi.i AJi 
pldicnatlmnu ff-13 
pe-L'-iinn radicular AW 
pdmotdio Min 845 
raije rtl7 

ralr. rimificitli AS! 
liiirnudr brain f!3A 


■iictmu dc r»Kfs iff ^7 
si Menu dc rik» 
fibrnui ft 4 9 
drlcmi dc Lcjlilu 
demure 340 
MMein.i de lejidt) 
hmdimnitil 640 
uMcitui <Er tejidiU 84 # 
dktcniA de lejidu 
VMCiildr 840 
lumidccu JtLi J 
(din MS 

Ecpido 840 

tepfcln qjklinnko M r 

Leona dc cohmldn- 
CH.-ik ‘■inn 856 

leuiii dr fluju-prukin Ho i 

Ir^iniipir.K'i^n ASS 

Eraquri Ja 342 

raio 842 

lilruu 342 

yrrara floral 845 

yema I nieraf 345 

vem j Lrrmina I 845 


Ramona mien to de conceptos 

Llena Ins rrspadns 

t. las pUntaj CTcre ji ,i i raves de b division de Ins re In las 

y hi ill Cere firf.idDn de las oiluLai hl|u tciLklumev 

IjIjs celu.hu que ic dividen real Jen en dios I u^iru. rn In 

puma sir tin hroie o rnte, IliinnuU , y en I<ia clllni- 

liras a In taiga de las roatadns dr Llt ratacs v ijIIjm. llamad os 

. iCuil en el n^poruible del credmlenlo prim aria T 

. jLuiJ cs cJ feiponsable del crecimientn set-untli- 

rit>J 


Pri'j^unras da rcpj&a 

1. Describe his ubicactantt y fnndmta de Ins. Trei sincmaa dr 

■e^dna en las ptantas termtm. 

2. Dt-n-ribe ta dlfrreneia min- r| crtrimierMo pri marks y el ere- 
LimiL'in. secundaria. v mcncioju Eos tipus de cdulas que 
paitfclpun en cada uno. 

3 . Distingue entre Lis relulu mrnm emal teas v 3 iis ciliiLu dife- 
niulAdu, 

4. F.bbrrra Lin dLn|pTimii de L.| rsimcmra intern, I de nn-l mb: 
dkeifletidnea denpJei de] i-jeclrnkrilu ptiifiarhi.. ilQinbln y 
describr 1 j funnhei de b epidermis Li cgrre/ji b endodrr- 
rok, el petiddp, cl rJIctai y rl floemjt tOti* lejkto* ae bolt* 
zan en el cillndru vuaruLit? 

5. tUburj uti dkgriiina de ta esetuauu interna de im ullu 
d icntiledoneo dapueii del nrnmirnlD prirnario: nornbra y 
describe I .is lUJlriOJiea. de h epidermis, la tufieza, b mediiU, 
el idem j y el ilocnu. 

6. j Iji qy£ se dd rr ecioLin el xiJcLsi j y el lluenu? 

7. jCuitri son bs fdn.riar« prifiri pales Je ba ralrea, lalbn y 
hujasd 

ft, iQut dpo« dc- fflul.L'. forman Ih« ixkw radioibral 1 : Quil es 
b lunddn de las pries m J k 1 1 Ij rr s r 

tbbota till diAgiiima de b cv I ] ll-l I urs dc Libia hu|d. iijnc ei- 
iTurturas regu E.in Ja pcidida de sgLLi y b a ban rd on drCO : en 
nna EiojaT 

ID. Oscribf rl cklo diatjn Jc apermra y rierre d< h ka nnamM. 

11. iJeaL'ribe de que iiumerii uiu nue jJumbe agua y mLriL-r.Lk-a 

12. Describe hi forma m que d jgLi-i y hit min crates *c mueven 
en cl ulema .J’or que cl moTimirnlo del agua v Jos minerti- 
Ira eit id xllernB e» imkiirecdonalT 

13. IJea-rribe r bmo »e mueven ba L'arboli tdratos en el floema y 
put que d llqmdu del nueiiul puede moPctie hacb arriba it 
haciii akijo en Li plants. 


1. bra (ret lisimus tit- icjlduu del CUdlp* dr uini phififj ion 

, y jCua! ruble el exterior drl 

L'uervio de U pbiuaT ' iCnil conduie el dgitii. I« 

miaenja v Ini enifaphidiatm denirn det cueqtn de la plant.! i 
. .[CMil dlnweeria kui almJ4onol . 

3 I: I agin najj bac b ambit ,i 1 r.ives tie I as rakes v lew biuces de I ,t 

plant j Jentrn dc tub os, b uecu a dc , que runitsne 

dix* ILpust de lcLuIjs Luirdu-Lluiiio: y 

I jls ran lent bs dc agi] a dertm dr rstm- til bns cslin Lnl rTn> 
liedadas pur fneliaa ILiitiitdai) _ que [lertlidieit que 
unj ca Jena l i e m Lilcnjlaa Lie jgua sea j.ihnLi liana arriha Je I .: 

planTA. ptijcflioque ue conoce como 

en la epnLertnis dr Lina boja cnntnnb la ^duridad de la eva- 
purat'kiEi de l.t liuja. 

4 . Lrai Lspo i I j ciirbuhidmiui y ultHs ItiullLuLu (.icgi- 

nku Je Im fopitn de caibohidptM a Ina sumidcim* de ran 
buhldmlus. Id [Jpu de tcluliis Conducttiihis en cslc ie|ldu m 

, id ciul In c^-lulas adyaoentes Uamodas 

le brittdaJi Mirten 

5. i.a puiaCdt de mu :au: (uVen esEa piulegida yur las udulas de 

Fi area de inprrfine dr urta mi?: jnym nLirnrn- 

U put bs pfoyecElalies de Us celubb epiddinkiia I Lainadas 

que murven h'rs mi nr rales ctcJ iijjua del mdo ha. 

cia ,sU Lilupbsrna median Lc el ptucent de . hiudbaa 

rainrs pnvrnn Jirnen LLn.i rcbirinn irmtiwmertr bendUm con 
lut IkUiigLKo l|uc k-s avudm a absuJtbct j!gu!ii s minetalet, 
rstos mm ptrjn* lalm-hnngciiT se lla man 


Aplicacion de concepcos 

1 . Una uicLa ImpurtHllle de [era iKtlJnicus muleoiisies o In- 
srqar km genca para U fijBci^n dr | ntcTdgrmi rn pbrdai dr 
ltuIilvu tuffla el mime ij d luge, (iramc las }tagiti.LS 24 8- 2 5 1 1 1 
il'nrqur la inierrldn deestus gqin urn'a Lltib" cambioa 
en Em prill lull agrkulas ICrtkti baibks «H 1 esLI « A.ckic.Li' 

I. l.l capiEuJo 2 dnenbe bs caracleiisticas inu males del .iguj 
Mcndoiut vnrhu frimias en l.n que Lirvolucidn de ha plan- 
tas vasmlarrs sc ha visit* InJluida pat las caracf crtsticas espe- 
rialfi del agua. 

3 , I In piubltfiia ambleiiLil Jn^Mrlsuiie ei U ddsrnf&^ddm. en 
b que el sabirpailnreD .Id ganaiJ-D u oUta ammiiln ellmi- 
na hi mayor pafEr de U vegeuiddn en im irr-Ji. por In que fua 
sc vndvc mas irida y menus rapa? de suslenct a las p l.i m.i-i 
ExpUcti cflie IriidmHui con txiw en tus ttinocLtnlemoa lJl- l.j 
Eiarujiitairion y la hirttLa en que el agua tr muevc cn las planlas 

J. I .ns pail ns (mnimmlt lcddne as] forma rt an cneriskemo pri- 
m j no certk de Ij lupcfikEr dd vutflu eu lug.ir lie en bs pun- 
Ms de bs ramai mmn lo hacen las dicnlLlrdonras ^EV v]ne 
maiiera mil cvieteristka le pernthe ojIUvu el paiio y po- 
darlo oiidii semana dLirantc d VL-runni j C^lmc pasarLi su Imrie* 
rai jwalo dleuEileikineii jr fcratjr a* de ptxlario! 

VtsihJ leuie.JtMJterm^hbiErM^* ctw« 4 ml de JiuJJar.j t e uem'tmn- 
rfos. ULliittiuijra; elesf. iiirfiwj yctnu iundi«li3 fduptmilifei 
en fn^lfik 
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Reproduccion y desarrollo 
de (as plantas 



4 EJ Arr rrhtlpftllWtll Hfanum & rdadfcniWFrte .[ < OfrffcirOid! 
leu de tin modal Com uru jiiuf t gue aue»e icr (tuvo* dc 

doi metro* de «lruca, tu flor mine o tores rwntoiHEentM i tin 
ml refactor, 


A algurtos les agrarian calientes 
jy malolientesl 

EN 5u MAYOR! A, In flares son hermasas, delicadas, 
fragantesy bistinle pequenas. AsimrsmOt las cuerpos 
de casi tod as Jas planus se mamrenen a la mtsma 
temperaturadel ambience, pern no lodas las plantas 
que dan Flores obedecen a escas regJas: sdlo bay que 
ver a l.i Amorphophatfus titanum, conocWa en eu nahva 
Sumatra coma tmnga bangkai, la ‘flor cadaver", (Lzs 
personas, muy rara vez craducen su nombre ciendfica 
en tetris impresas, pero tal vez puedes •rniagmirTelo.'i 

De una a ties metros de altuira, la Flo r cadaver" 
abtiene su nambre comun de su alar, descrato en 
varias formas coma LemejaMe a I pescado padrido,.a 
una calabaaa pod rid a o i4<o eon el nombre qen£ rieo 
de carrofla. Y por tleso no fuera suftclente, la "(lor 
cadaver’ tambien se calienta. De heebq. produce 
pulsacioncs de vapor de ague caliente, a temperatures 
tan elevadascamo 3G ‘t. En las basques de Sumatra, 
(a inrrrensa bor actua como una chimenea que despide- 
su hediondo olor haeia Id alto en el a ire y lo difunde 
par las I noted lactones. 

Uia variedad de Inseeros (entre ellos. las moscas 
y las escarabajos de 9a carrofia) te ilenten airardos 
par el alar a carne en desccmpoitcidn. Buller 
alrededory deposit n sus huevos ahi. Cuandc Jos 
hue vo 5 ecloslonan, las iarvas se eomi n la tarns 
en descomposicibn y despues con el ttempa se 
converter, en pupa e incuban atra generacidn de 
mo seas y escarabajos. Cuando una Tor cadaver 
emits agua de cadiver", airae a esos animates que se 
allmenun de carrqfta. 

Hay varras floret que Umbitn son cilidas o 
maiolitmes T o que pnesontan ambas caracteristicas, 
unq-ue nlnguna e&tan imprtsiontnte como la 'flor 
cadaver". Una plants de cste estda. la del caballo 
mu e Flo. aramatiza a la is la de Cor cog a y a otras Islas 
en el norte del MeduerrAneo i_a arnofdu o 

Brio cadaver maloliente imrsela foto de pon&da del 
oapitulo 1 1 1 comparte los bosques de Sumatra cor la 
"flor cadaver". En Sudafnca. la flor de la a-steria acne 
a las mctseascon sus putridas floras de dnee bcwmi 
Yi aunque no lo cro'as 1 lalgunas personas la cultivan 
coma plania domestical Varips parientes de la "flor 
cadaver 1 (coma el filodendra de las selvas traplcales 
en el esle de America del Norte y en Asia) dan 
flores que generan calor, las cuales no San 
especialmence orenstvas (aunque las boja^ de col 
zoTrillo huelen muy mal si se daAan). 

iPdt que producer! flores las planus? En 
espMificq^par que una plants produciria una enqrme 
flar puirida?iC6mo se beneficria una planU al 
errgai'iar a los escarabajDS y las mostas que conf Linden 
su dor can una masa de carne en descomposicion? 
Continuacon esta lectura para sabs Ho, 
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— 

De un vis taro 

tituilio dt cjfre A ilgunas lei agridart calicnics 
IV rfld I lil icp:[l?! I 

44.1 {C6ma reproducer* tas p lands? 

El cido el vu j I dc ' js pi incu jJ r c r n j. eu pas di pi mde s y 
h aphides. 

44.2 ^Cuil es la furscipr* y U (structure de la fW? 

Lu flows 4 an* UautnKtUiU w productivity 
dt ill jUlglDSpCrmaS 

Inu.iidiaii lit P« i4vd fEaes Jkirgltoal polerP 
El grano de polen es el gj me tofiio nusculino 

Eatudia da cue unrllnuu Un Aaigunos k» igndin 
Lilli crrcs fy mablienCell 

El g*ma(*RfCi Usmamna u Ib-nnji dCRtTO del Avulo 
la polin-irachn de la flee conduce j I a fie cundaci 

44*3 ^Cj6ma Sfl dewrroiUn las frutos y b .% sianiflas? 

El ftuE* « d«mlU del ovaris 
l a utmill* « dehinralla del dwlc 

Cuamii,, ne la Tierfi Wlnlzattores, dkernhadorej 
dp semi H;i y irr- j!n rii I rcnsiste ma 

44.4 ^CdntQ germi rt a n y rrcCdr %emilf.is? 


El prri«jo de Lite rid a de la smnilla ayuda a jscgurar 
U germiiiflridn t" un rnomenta ap-rnpLads 
Durance b ge rmh acidh, la uni ilk emerge pn intro, 
seguida del broce 

44 .S ^C6mo intcraciuan las plan ms 

y sus polinuradorps? 

Alifun. 14 flares pnaporeaGnaii aftmeeiro para 
las poli n izidores 

tUuiiio di c*4fl* tfifltHtw*s.HiFi AjIpunaS 

lei agrarian calientesfy middle me s* 

Aljpjhjn flnttJL Mirt kAu*Ih» par* d apaWitntWeiJo 
Al^imas Flore S proportional! amcros para bs polirruadWi 

44.6 ^C6mo ayudan kis fnjios a dbeininar 
b> scmilbs? 

Lnsfrutos etptoiivos disparan las umillas 
I o* fane* dc peirt liflrro aidlcfl ( raflipoi'Ta r« par rtipdin 
del banco 

LoifnitOs flntan-tei p’rmiren la diwm tH-achd cn cl a^ua 
Los am males disc mi nan I os frutos peg aj oscs o comestibles 
Iiliullo^icBDUtre A ll-QurtOS kb ayrailin 

tillcrttei [y m.ilolicnlas! 


44.1 ^c6mo se reproduced laspladtas? 

Mtj'. lu.i pi.iniaa ac puedcn rqmidudr dc rnatieia sotiiaL o Ascitnil. 
ilrrajiic l.i riiproJui i ion nuilal p;irLe Jc un.s pl.uiUi isctslrnle nti- 
li/..i b division crluJjr por mi trail pan produrir mu niirva pl.tnr.i, 
dc Li I Iltceu que lus fruim dc pnjJucddn antiUlal see ^rnctii-irticri- 
te i lU?ii [ ims ;i! jirugeiiilui. lintic Lia pSjJiLis dc j ejncxl u Lidon jaeaiuJ 
nli d ^spt'ii (ilzmii trmbldn). ijut* german,! niirvos tincirns Jesus 
rafers (ib«e In fignrj I .i* lanua ;inpicadM dr kw uraimani y 
iUliidbi pbnett ruutr^s qut vt cxiiefnicji horupnulmciiie dr to 
jmn (iVkiiHa Jigjuia 43-1 Lli] pucdmi ctiul raiLcs cii Lis juilci l[lic 
IlKjIC'i La rierr.j y preduar nuevas ( Li nus Lids bulhoi de Ids tidipa- 
IK9, l» nafrisM nonipi Frits y bs dinitrilJj conilgurn rt-prodsitinu 
uicdjjinltirl drucrollu dc nuevtB buibes mds peque ftus 

I as L'i-nlugu'i evEiEuriuntsins rst;iri to drs^rUndu jcrcca Jr 
pdlu ian kii fartam, o CDcnbinarion dc factorca, qnc ptidieron 
liavofeter Li rvokiddm dr U neprudutcidn irKsml. Una hipci(«1i 
m que L* v.-trlACidn ^cn^iici qur ooirtc por cl eiiTrcmiAiiiniciiic 
Junmte Li mriosia y l.i lusirin di- Loe ^melna de dies padres difr- 
irnirs |vqAnv bs- pdgjciA* Ififl y IftO) produce cnid ns eon rniwas 
cMf.Ulctiitkiia que ki |.KIMlilrn mLkpE.U-.ac U -.'.LCIi l> j,i I k 

ta a s mimoa tidbimca tin jHnia dilcjenlc.i Ulrd tiipdlcail pra- 
pom- aiie U dtver.id.nJ genencj prodnnda por b reproducridji 
mnul flywda ,i reduelr el p-irasiliamn, dfbJdp ■■ qiir 3m parisito* 
debca Lildur dc muicia conilinlc para veneer In dricnm ilcm- 
jnc nimbi Julies del hilcsped Athmii, eirrU rcpaxacuin del AON 
ncuTTf snln en cl mamenfo en qnc Inn c ram nsa m.is. homo lowers 
mUznnffl rrnrecruamienEo. Jo ru.il U^ne tng.ir chirsnle l.i mriev. 
sis [ht'dro* Lis |>.3‘gi rs j> 185 a ID l). Nl.i uiipinia si oil; u otf.ls ven* 
(jjjs sL’sull.m set tnii iuipurtiinic.s, d licthu cs que b irurarb dr 
Iom cum nanl cs (euln: ribs, todas las pLinr.m jnirs mrnnaradiu) 
ion de icprodnmiBH mxu.iI j h In rneiuu cm .vlgilm mocnenlo. 


El cklo stuyal de I as pbntas ^ktmj 

erap.is fHploidcs y hAptoides 

t‘;d vlZjl ri iiierdji Jd cnpltnlo El epic los d-dob de vilIj aexiuL de Los 
4X^AiiLsrrms varum rn lumto al mninriiTij en qur nnim Li dtvinidn 
celulur initodca y mdOLnn y si las brums Jd oJcTpo aduEcp (que 
produce: las -.c IuJjs iirpn-du. uvjs j son hapluLdrs odiJpLyidcs J nme 
l.i ll L.r l l r 1 1 'J-]7ji 1 J rirJn dr iHiii <emil dr Lia planUsar ll.imn .liter- 
nanrln <le gcnttiarkroca , JebLdofl qnr <:nAst,i dr dos rupw rep re- 
d u ciivus rmjlticeluliimrit dbiintits. mu ddplokle> nna hiiplolJr, qur 
sc dl li'Tiijiti JjnJo vingeci mu d La Dim. 

Li I ILfUkA 44-1 penpamema uni perapediva general dd 
cid» de vtdn aciaul dc Ij pbnt^, eon ka ,uiB.iotp>ern]jj (p intu 
cd [i lit lie:.; carrm eprmplo. bi focma JipJmJc m ulllcd ulaf ie Ib- 
iru apnrofllii Em Ua jii^ iosjjrrmita . I.js cspunirnos son Lls p|jn- 
Lts dr fiiriiimes, h Licrtcu , bosqurs y camp os que pioducfn ftorrs. 
La forma dc awrpiF dip bide se llama esjKirofilo. a 'pkmEi que 
jiroduce esponu'. detiulo a olu - produce icIuLi*. reptoduaLviu es- 
pcc ialurjd tbs . menuJu I Lim.uLis • i'iuLes madra [FICLlKA 44-1 {| | 
que *tr*vi«i4Ji por nnn dhrisirin rrlubr rocidtica pan foim;ir c t- 
lula» li.ipJoiJcs lluiudas vnpuM* (FICUBA 44-1 @1. En Ills dn 
gkraperuus, I Jb cipolas ae I di mi in cm las Cj In I elm, is repnrduiLtivaB 
rn.jinj3iri.tv remecuru de Ia ilur ^ que es.ts r^JuLis ion esporaa 
y no Ratnctna! ] m jpimrtorr n« sr Jtvidrn, stila ae fnsionan p.ira 
kirimir uJu cSllla dipluidc: el dsolu (Mlsrf tn.Ls adeblUc). l.is 
esporus no se l Libia mm fura Jorrtur uru cetub Jjjiiuutlr. en va 
dr rao, pjjun pnr uii.i diinsicin crJn3jr mltfrtiai punt prodnnr ijns 
fnnri .1 dr ciJ^r (n i haploid? mnltireltibr Ibrnadu gameloftlo [I.l 
" pbntd que produce gjuieuw* ffgura 44-i 

Lu .mgjasfiernus y Lls jpmni»pemi ds (cotilfcras y sub fa- 
milLirr5 |i prodiuzn ctap.ii separndas maicultnn y femmliLU lit* 
pmelo^tce. En alguiiiH oirm tipcid dr plantos. tin soCo gjinrto- 
filD puede plududr Ulllo cspci fflaluaoddci Cornu cL utus, dUiicjue 
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cetula madfe 


aporai 



gametafito mascuIinD 
W» pol«i!i 


0 Lu 

■Jvre-Kjn 

oekilnf 

mototlcado 
laa c&utas 
madrs an el 
eapomfrlo 
produce 
■as paras 
tisploides 


0 La divis-itm 
aakilin (liitotioi 
fca e&pocda Io^tivj 
tea giimrtDfiEDS 
masculines 
Ij.lpkrfnj , quo 
producen 
o v o r-jt matoi & id 1 5 
y ki4 gnrnetafHna 
femotuXm, quo 
pDdLH»n 6 vuk« 


6vulo 


dosarodai in Is 
eatuctums 
ituxodueljvaa^ 
on lets 


fMjjrtOS ^ennwiin®] 


0 Un 

arspennalDzoiid* 
twundfl. B un 
OinjIq itontro 
del gamotofl Id 

1 omening JT« 
produce u-0 
ogoto diploids 


cAhilp 

rnadre 


DIVISION CELUAK 
MEI'frtlCA 


niodu i 


0 Eldguto U 
desarnjlla dentro 
tfc lei embridn, una 
plwhita y OMi cl 
tempo uD nusvO 
■Kpcrofilo machiro 


gainetnfita 

Irtnierilrio 


gem(jtofitg 

foprantno 


FECUND AClON 


fSan-lulfl 


haplaida yrl 

dlpKvido '2rti 


DIVISI6N celular 


/ 1Y 

MEI6TICA 

1 1 



A FKiLfra 44-1 la atterndnciB d* grnrrdteionti « el cida de vid* sexual de una planu en floir*ei&n 


on, rstmcLurjs j o | itl 1 lLul 1 ivj. L acpaiaiiaa (miiu la ftRuia, 21 - 8 ). Lie 
l"iuIl]|]!it fnrm.s. algunas de las rfhilu del [pnndafitD ic JilVrm 
cun m Mp*-np.iTnwviii« » flvuUi*, dchido J quc spji 
o deck, Las ftliiS.H del gametoftlo puttiers produrir gametes iln 
| mat; pm la divlskDe iclular melAtlta. Ltes l^vuIlb *r JclicJirn den- 
frn dr I.l I'HincriLLra irptniiiLnrv.t frmrninrc, i!r maneTfl oje el «- 

permotogoide debt tfjjar hula t\ livulo, y.i »ea nadando a irnv^t 
dv lie is [H'lti uli do u jjilii, u him, 1 1 Lumpen-Dido rn un ^ranu lie 
polrn | fttmnusjjorirjai y .injjg ns|re.m. , Ltt FICUftA 44-1 0i rsztiii 
ppr la que las helrrhoj y imispos sola pLccdcn reprodunne rn 
mnlia bi’imrdoi. Up rspciTTTuloEotdjr fecund* ,i m d*u la, lo 
que da ttuim resulE.Liln un cigoio dtpiuddt (figura 44-1 0), Til 
rignEn ilr.tvic’s.t crpclidas divinanci :rju laics milPEiras srftuidai 
dr li diffnepparMin de U* rtlulashlj* iHulmnies para farm v up 
embrttn y, con rl cicmpu, una nurva pUma onpordliy ndulia 
(FXjUBA 44-1 01 


Aun. CILuidu l.i altcnutidj ■ Ic Rtuieradpoei ea cl cido Jl* 
vj-.i.i r-rruj] do iDclaa ha plan Lti, 1 Inman rchtivti l.i campleji 
dad V i-l l4pso df vidj d.^ Laa del rTiporofTTO y t\ smTWM cififei 

wrian tui gran rnedida enut dluVn-ntrs lifnot dr plimu, tin lo* 
inus^v y Lu ttcpilEU'js, l.i cldju Jc g^m rinFm ceHIiuu cei ujii 
plan i.t indrw nsjifnlr quf dtitninn rl cirlti iLr vida (} 4 im l.i Tirijm 

2I‘43. ft FiptmuHoEokir ftfeunda a Icwdivulo* quetr rrlimcn cn 
d y.iciirtplllu. U cigoio rnullEafilL' sc dcsibrrolla en un eapurolilu 
t|Uif Lreoc dc m.L[ii*F<L dti’Ci.la whu rl ^atucEofnD v depend 1: dr 
tsic p.ir.i sli miEridoci Hi r-ip orofito nunca » una pbuta in dr 
pfndifnlr, 

En toa lirlcrbt.>4. lo iniimo que erv lo* miLage* y Lo hcp,i 
licas, -1 rsprrmatozoidr froinda 1 las dvulus irteniiJra cn un 
B^mrtafilo indrprndirnir y rl fiptiiP rmpiran ii rrrtrr rn cl p- 
mdofito la fijtnrj 2I H), .Sin rmkiitio. ml oputotko con rl 
licmpu dcuillia sils prupias niLa y ho|3s y « coiwicnr cn la 
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etajw liomlninlif del ddo de vuJj (el helechoM* ve cnimlnraenle 

>.'[i Jus Lmsques hilnuu lrm y sort! hie ados). 

Im ridot dr vida de Us ^irncioiprnn js y Ijs audios pcrmas 
difipji n dt' Im ddcmte (cm musgny Lti hepcvdcaty ins hekchos m 
ua formas Imponames En (if Liner Itijfii, el Hpuctifilo dipkdde dr 
Lis giannaipeimas y l.i-. an^LcHiparaas a por rsiudui h elJiu doxni- 
nmlr del riclodr vida en tarruifio, iongrvidad e in depejidr nria Mi 
r| jjamrioffro munilinn ni el fmwn inn ion mmra un-i pbni.i in 
■i - pen- 'milk. En legundo Lugjr, Imp nu>^<»v Lu hejuii'. y [ps he 
ledios IcquinUI dgna liquids jura ail i r pro J Urchin debido J l|lll 
ej spermaioxoick n4iU pew mpdfo dr pejfoiU* dr agiici. o gnus. tie 
liiivb nue to ailpkan dr un.i pl-imi ,i om, para JJeg,ir :i io* <VvnLo«, 
Sin emburgu. exi las gimmadpermu y las angjmpernuts. loe capef- 
maloacudei sc Jranspuitan no por aiiio par el vienhr u las 

anim.dcs, y vad agnipadcw dr manrni ary urn en eL inlrrior dr nn 
ghiiiA ile pukrii que ri el g.iinefo(Ua matadino rno-iruia denno 
Jt una envoi tuna prulrc lura j ptueba Jc a^lu (h^ist L ligur.i 44- L 
0 -. O). l : J"i Irnrrr lny.ir, Im uameloliJns dr las yimnaspiTmav v las 
ingjofpniniu ton m lev prepm ftrw ElpmrtcrfllQ rnaiinilino(grann 
depokn) contra nftln de ntu a »i _ ps fduLn. PI gAmeioflto frimmino 
«as mi; jxkii ii i as grim dr ysc lumponr de title cihd.is en b ni.tvami 
dr Lls plan Lis que lLxlis flora hasia un par dr miles dr dlul is en un 
pirn. IrtgiimetoPiio fexnenixu) sigLir prmegido demrn dr Ira tejido* 
irj.ii od UcLivus del irepufoljio. Id ddu de vidfl de b glmnjcmpenm se 
■Jus lt j en la r^LiFa 21 - 13 , 

I sir npiiuln ir eidfoca rn la re pmd urridn dr Las pbntas 
qnr din flnpra. 

44.2 ^CU^L E5 LA FUNOtiN V LA ESTRUCTURA 
DE LA FLOR? 

Lli pin i Lis uJn i lures lie urn lnudr.iv Climtierfllfoiii que 1u diititi- 
^len dr ba (jiinn og pern as, per □ las Mum son la p lin Lipa I . Aunq nr 


i-i ii ici Lih ^ImnotijsenniUi cornea Inn pbnui <on f lnrra rmpuan su* 
opeTiiLJliJiuiiJe-.- ai eJ ijiuriiui dr 141 anna de puldi, d ^ienlo liars 
parti cl paErn dr (as ^imnasprEmas de una pbnr.i a Dlra. (Jill b.ir 
r| cifnw r^ r -i irons pnnflj fl polrn c-s uri.i ririiosa ladst^gia neprfi 
dimJva (dr flQ icl aiL Eas unilfcuauu vrrbli Call abordallli:]). |Wu 
ci cirrta forma lam hivri ra inefide rile pon^uc la Lcuueiasa mjvwia 
dr los yr.i nos dr palm nn llr^i a sus N .mv os Mnchoi i 11 .Vi'sii ya Ju- 
irs LTfen que l.i pnmrra wrnT*|a rvohnivn dr Lu dors rra urirr a 
Im aninuk.t, en p.inii.uL^r a Im LnteeUM, piira que trjnspororan 
e.l poJefi de Lina jrl.mlarc utra. L.i maynlia de las planLia Cun Mona 
imrfLMmhj.iri atgnnc* gianna dr J»kn 0 nn snrbfj de n^rtjr (Wno 
comid-4 piira 1 in innedo a t'jimblo del rnn&ptjne del pnlen F ! .ai n 
rclacidit dr betldido mu I cm onrtchjio a Li rVt}lud6ft de Muies cokv 
Ttii.iE v jKiii3]n.u].M que aymiin a Los mseclos a toralbarLaa 

Ids an f r . vi ros dr lnd.is Jas planlas ran dorrs qnoia irnian 
floret llafTutrm» y dependbn dr Im trurnm pnrji btr^mpomcirin 
del jiolen. Kin embargo, alredeJ-n dr 10% de lav planLu annaJes 
con ilnrrs (rnlre el las mokh-ns .irbotrs deeiduos conn los nihles, 
Ik maples, lot ahrdules. Jot .llamnn y Los dioporj yntknen ftnnes 
muy fediidd: y ilejin esccipai su poitn en el vknio. Lew rtsfurdes, 
la ailernisa y la jiubcnsij lauxibidn pEuduern Lanlidjdes plodigju- 
sjs Jt- pi liai qiii. - ILbrran a] nenl u . Pane deJ pnlrn Lle^.. .1 utra tl-.ar 
dr Ij miimi rsprrir. J\ir LErs^ridj, irns [pvirias de pojen acaban 
efi el inieriul de b fiaill de quimfi Jitideten alnycuv, LOmo ie cX- 
jiluuen 1 LtUAidiLin Jr la saJud' rfors aJergico . 5 1 polniJ' 

Las floret Son las cstrvtturas icprt>ductiva.& 
dc las angiospormas 

las I fores son las esTniiinnit TFpmdbianrt« de lu .ingpraprrrnu, 
cpje se producer) .1 jwnlr del enporofito dlploJdr, l inci ffor frim- 
pku [RGUftA 44 - 2 }, CtHTiO |j de Pin) peiurib, un 1 ro«j o Oil li- 
no cciJ-bU de ciulTD loiib dr iiojas rnodUfuiadas: tep.doG peLilm, 



pdlafo 


Tlamonto I 


BitBra 


Wtambi? 


csirpelo 


Jei.i Una fkw dicotiiecJonsa 1 tu N vii 



(j 1 Una Bor its (monocxilifodonea) 


A FIG UR A 44-2 Una florcomplen ta| Una Tlor completa tlrne cwlro pafifs: s4p«lQ5. pitfllas. etUmbretflsi 
Htruhur«l reprcduetlvas miittuainaiO y par Ip menus un caipcla [b ettruclura ra pracjucl hta remriiUrH.). Esla Flgura 
nuertrauna flor dif«Hedftnt4 compkis (bju arTurHit « urut Flpr menufoi ileffenM comp lew, con ties se pilot (cas) 
K^ndcot it los piSalss], tret peijilpi. wis eidsrftu y ires carpelos (qtte ie fujio rumen grm w-lt escrucrura). latAmefat 
esi4m rimy ttHjodel esTiqmsjpqgehaise q-ue la &Litupohni?.aciem sr* improbabte 
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Guardian de la salud 


( t res allrgico ai polen? 


La [wltnLracbrt por medio del viento wig puede (enpj 
exito si las pLmtas Jibs ran grandei cantidades de polen {.p 
el lire pot desqratb para quidsci padecen afejyiai. las 
personas a menude inhabit fms iruernscDpiCO? gameteiftlgs 
mascutincis Las pralcmai en las capas del po!-.i active n 
lo* slue mas Inmutiliurm* de las ucrwnas sensible^ lo cuil 
*r maniflesTfl con prciZOn en k>S ojen„ esaflTimJ n ro TiiMl, 
ardor de garganla. !di y estornudos, Si erudteiai pettdna* 
deiafprTunjdas, lu pro pig liitema lumunkario genera esict 
slntoma* en tin irt^ntg fiirj libera rt^ del polen nodvo, que se 
confunde con piriillas Nili j roses l v£j .ic la liquira 3t. 1 Ei. 

Las per sorias que packet n '"fiebrc tfe heno' por lo cumun 
sole »n senslbles a upos tspedfico* de polen Fn cilmas 
SEmpiados, quienes Ilonen afectackiiHS en piimavera 
pueden ter altnglcoi ji poltm de lot irbolcs, mltntiu que 
Ids ctiptde* suetan «r La ciuu de Lai ilergJti durante el 
vefano. 5m c m barges, en Estados Unidns u causa mis Tomun 
de la Flebre de hcoo no cs el profile herwEcisped], sino 



A RCURi E-U- 1 Lu muy pot o notables fbiu dr la 
ambrosia y su polen 


esiam hrei y mrprlra | m trpalnise ubkan <n b b^ne de b finr 
Cornu aprenJiuh' el capItuliMJ, hay don utiuhts prinrfpale* tk 
plaftLu i.oii Ad res: (iicotiledutteiui v rtitmuLuhleddaieas |h-jj€ la li- 
rutj 43-1). Jin las Ji-. utiLi’di.'-nea.i, lus scpalofl ptu Ur Dornun sun 
nerdfs y ieiuejjiniJfft * hnja* (fk.ura 4-L-a*), mjentn sine en lai 
monoru tlLedOn os bliM pur lo general ic uitirjan a loi ptftaJos 
| FILL U Hfl +t-2fe | . tin sin boa ciaus. I-.: a-.'p.iius rudean v pro l±' (if j i al 
icapullo de b liiir ni ran ns sc J es.i rrallai i las tra eslniftnriri nrslan- 
ir Itistojimbadelwai^i kaolin len p^tala*, tjue i iDcnodcuon 
de col ore* brillaalesi y firagantirs n I'm de ammdjii la ubbariftn de b 
Ibr a Ids .igenira pnEinixadures poteneiales 

I .is rsinmini repmtlnrriv.LS masnilirus, !i is ts lo mbmi es ■ 
iim ubladoi juilo pomicima de \m p£talm, Cida estambre pcrlo 


bambrosb. que poltnira a Finals del oprarp y durante el 
■oLono iru jt-'ltA t+4-t I. Las miry opcq notables flu res de uru 
sob pFjnu rjr ambmib pueden liberar un millfm de grjnuv 
de po l-r-n rada dia; encanjunEp. se ralcola que La arn'oroiia 
libera I QCJ m I Me des dr !oneEadu de jwl-jn en Eiledo.- L'nidos 
Lada jOo. Li polen deb 4rnbrosi,i it lle^a a < tcoyyr a €44 
UlOmyrrot mararueni yiret kllpm^Tros had* arrlba en 
el amblvnEe, dc maneraque os car. ■ impoilble evil Jr pot 
complete ff polen de La ambmtia. 

La* plant** pollnizada* por abeja* y otws animate* Tara vei 
son csusa d? abrgias. debldo a que su polen =:, ptvgjjoso y se 
produce en peque^as Lant'dadeS 1*0 r ejernplo, a menudo St 
Oltpa a Jivaip de Sanjwsi (que flqrece durante la lempqrsda 
de la ambrosia y ti de un arnarLEb Ibmatlvo) do aleigias cuya 
cdusd. en rcalldad cl la ambrosia. DC heibo, las Ho rr-s imdMIb* 
de b vjm de Sm jo*e aim^n .» yolut.j .i.lpres cranio tbej^^y 
maripcwsy I* mayaria de las personas pupde dlsfruiarde elbs 
ran pcrfctia comodUdad iFiGUa* F44-21 



Jl FKrURA E44* - la vana de SanJ&tc Al iqual que b 
nuyoTia de las floras colnrldas palLnlaadas pdr n sects s, la vara 
de Sjm jusC muy mra vcz ousa alerglas cn las personas. 


fnmnn ronaia dc un fibrntmto ddgadu qnsr llrvj un* onlafa qur 
|VKxluwd [Htlcn. Lit el (tnlM de l.t rli.u eiu.m una a mi* eitmebi* 
ill-. KpndueiWlU Ecitmiinas ILirnaiLui Qrpdea Un ur|elp llplcu 
liane Una forma paiedda a un Ifonrru, con un esLlgma pegajuiu 
moriado rnrlnu de un eat An alnrgjdo, E ,i pallryfcrjicl^n ucune 
ciiaiido el puleu de La anlera dr un oLsmbrr cae sofctc el cilLgina 
de un Larj.ieLu. Eil eatdu luiiblU j] e^lignt.i Pun el ov.it kt bullxmo en 
]a base del cnr|ie]n | ihMV la figura 44-JaJ. Iln ■' I Lnlcnor del ot'.inu 
hay uiw o mi* dn'iilo* un garnet off trs remi-nlno ie (tefarrolb en 
el iruiiior de k,nl,i ftvulo Dapu^i de lit leamdai iAn. iiidu 6vulf; 
se convertJm en un.t umiHi que consule en una pequnia plan! a 
fmhrinnnrL* y alJmenio nlmacenario para el L^mbrldn. FJ ovarlo nr 
convriuM ni un fnilo con Us tcjmlb* en su Inlerior. 
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AfUlOrhu y mtg^Lj.1 


I jn flares incomplctis careccn dr Ltn.i o mis dc Las maira 
pants Pt?r efcmpfa, Ieu Antes de] rasped (i4rh 3a figUTa 

44-6 jii.i?i addin ejl' cii l'L capluilo) cate cm tutu de rfpalm cotno 
dc ptLilus. Otrai Hotel intom pic tas cajccen Unlade ka estanibnes 
miirnlinos coma dr Ir>^ carpelo* ttmeninoa ! : .n eaos rasas, Lis Ha- 
rrs i« dnwniben ram a ImpcrfectM, oumN^ri mmo Jnrnmpk'vn 
Us espedeu dc planus cun (foies iinpertctids proJukc n dam n» 
nrtin .ib y firmnim is | ii ..is en ucasiuncs. en Si intnma pUn- 

(3. canto flirt dr ran la fumitUi dc l<» aUbrcu (fk,u«a 443 ) y 
"ftor cadaver*, Otrai tfpKtetcon pbnui miprifea#? producer 
Holes rtusaiLLtias y feitscllUiili m plaJilaS neptitadiia. Put ejemplo, 
sola d jrrbo fcmnniiiD produce d drvorauvn frulu lojn. dc mane- 
o qnr lets irbclrs ti-rntrunac .1 menudo sr ven fiv-ure ruina rania 
nmnmcnlM (partita, son poa» hm drboles iruuailfiuit que rsiiln 
disponiides en las , i.'iLjm.b para la pulmtzaoijn). 

El grand etc polen es el gamciofito masculine? 

If# ftatnetaflto* muaiUDO*. u gntnui de paten, str drsaiMLiEi m d 
inlerioi lL. Lli uUcHb de ljji.i dot dr la planLi rsporolltii (flGURA 
44-4 | Ciiiiii ante ra tronnste cn tualto onmnu ILim.iitas ucae de pa- 
lm Otnim dr cadi HCU dc palm sn deanrolUn dr ri-rnios a miles 
dc ^KiLu made* 4e u* tftlmupur** Aploldr* ( RGUHA 44-4 0 
Gada ccliila reunite dr la mitrospora rsperime rila Ltriii drviiidn lu- 
ll r mriiitiru fufamr Lis paginal 1*3 a 3 EiS) p.ira prodnrir ruatro mi- 
mHipfirii bsplokJcs i ficura 44.4 01 TV^pn^s radn mlLTuipora 



A FIGlJR a 44*3 Flore* imperfecta* maseulinu y 
ffrrwflirtii LiS plants dc Li fltnllli dc la CHatmCi, t n.Tiri iai 
catabatltas, produceri flares sc panadas femenlnar, (tzqulcrcfal y 
masculines (dc reel’ll I . Observa que las pcquedas eafcibantas ten 
naalldad un t rule 1 Se I orman del dvarlo an la base de la flw Jetne n lm 

PREGLJNTA £n l as aiptcsRS con floras sapanidas nwKubn* 
yFemenHw rriii mii^ta ptanu, tp<# au* la «leccnyn 
bvohKCf^ 0 lai ptablU CW4S Fipir* ma«yli«j y f^mrninp flortetn 
en dIPccortes ma■F^e^lc^s? , 


► I IG Lift A 44-4 Des^rmlla del 
I’amfiafiiei foaAeuNrta 





rntKjfrt 
la nn; naspora 


O La cC+liLi 
gonoretiwa pnjduee 
ebs pfpoifikaftoTaldeo 
modlDFilD una dlvt»lAa 
oekiba rmtalKa; e* 
gamotofito mweulmo 
ancKn «ti modufo 


rsuc teT' de In 
CMuIn dd tuba 


gmoo db 

polon 

maduto 


oeluta ^enefstUvo 


■a 

oArlo dot tubo 


0 Lira cetiJlBfl madio 

do Id mtcrtusporai 

se dosarrotlar on aH 
eUariof de jgg. soros de 
poleo de la emierq de 
una J kn 


0 La diviBfdri cdlutar 
mwlicfl prodMia cuptn5 
rttUnvhpdlBS htpMdoil 


0 Coda wntpori 
pjDdtJco un gttmtarjtn 
maaoulinci rmrusdura 
ftrn ^nne de pokm) 
rnddknlDUrio dlvtsldn 
do c&utas miLdlica 


DIVISION CELULAR 
MElOTtCA 


fiapfcnda :,n| 
dlptaHJe lEfll 
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E&tudro de taso c o n s I m u a c s o n 

A algwnos les agradan co Rentes 
jy malolrentes! 

La ’Flore addwr" es en rejlidad una mm d-e fibres maKuhnM 
y femenJndi sepjM-das, fn principle, cl eipHcrmjioTcitJc de 
las Flares rnaseullnas pad nil fecunrlar Ids ovulos en In Flares 
Femcntoas dt La rmsma pFanla Sin tmitsangm comp ial v$z 
ACuCrdES de Ids eapltulas 1 0 y 15,(1 apancamieMQ eniro 
famMiires cercanas puiLrU can-duck a dEfuctaS g-aricliCcs, 
dcbidoa quc la pragddle sc vuelvt homacLpcElLa a IdialfclUs 
ret esiiro i dj^fu fit i on aid de dhocs l mport j nt e i For sup ut si o , 

Li auiopoiim^acttn ei el c>. iretinj en So it aw,. dt Jtwrcafincnip 
ton elementos de la farniFu, fl Hno cadaver mjlelicnie cmia 
la njtappSimrandn al abnr *U5 Flores fememnas un dia antes 
due MJI Flares mascuFinji. Las Flares femenlnas par la com (in 
se ma rch I r j n units de q ur marfurcn las Flore', mascullrias. Par 
consiqulDnlc. Ids pallnizacFDres iara vcz Erihsfieren el poian de 
un,- : jrilcd a un esllgmi en la misma plan la. 


c.vjitJ'illiEiiLi. uibi division cdubr mUldlka ptudui.tr Uji yi.uiu 
<Je pqlcn iiutij duiu, el ^unel-cifita mjaculirux d ctuJ runs (a de iLh 
u il i Lis Lin.i rdkiLi del tuba grju.l- t|ut onifij b mayor pane drl 
mlirmrn del gnmo de pobn y urn cchib gfiirr,nh j nui* jvqucrb.i 
tfje rcjridc rtl el ilUerklf del dtdpbsttM dr l.i L^ki I ■ del mint [FlGUFtA 
44-i 0|. rt njedida que snadui.L el jgamtmficui, l,s dlviadn ceJulaf ml- 
Idiicji dr b rtlid-i .gi'ivfjiiiva produce d™ esjarrmnin/^dfs hapJai- 
dt* \ Fir.LrRA 44-4 0], El gnu de polen rsr.i cublerto par uru op,i 
lEsbie-flU- j jiruflij de iru,i. a rnenudo esculpidii con un dabarada 
pjliGii de hu-ecos y prombnenoas laraderLiUcu detjda espede Yiqjc- 
i.i I (FICUltA 44-:'t j. foui mp a pr iky’f a I e^>mii.iT-n?.oidr durante hi 
vbje al i jxprlo frnifniiK), en ixj*c>nes diftnme, 

1 tuLJiijf d poErn. madura. loa lacni dr pr-ltii de la .inter* 
sc abnm. l : .n las (Lores piihni7.iii.is par el vinitr:-, romo las dr las 
L-rHip,nlrs inn lira 44-*1 y Lit rnhl,^ bs ,inrrra.s sobmairri de h* 
Help pet|uerL.n y j menu do paco rmuNes. Lj niib liyerji bris^ 
Inuupatl j lusj^iuiuis di r pden: b inayuria at pie rile, pem unos po- 
cits ]Jrgan a aim limps de |j mjsm.i esprrie y l.u palinizan. F-.ri ks 
Motts pollnizadaji pen ammmleiL d p*jikn we idhiere t«>a debllldad 
a b an in i luubi guc d pulintcadm y la Iratiurve o lo tetugc 



A RGURA 44-5 Gran as de poIcnL.is dura; upas cniemas de 
mueFwsgrflnos * pden seestuip^ronde n uneri eta Dorado pei 
fn r rn.'i s y patrones espetffico j de b espedr, tomo « muesirs 
cn esia coloreada mtcroorariA de e stance dctirOnlto. 


s r 
> 


Iv \ \ d, v * 

t\ • V / 

\‘ a 

ii^. \ 

\ s la rMjr' 

/ 

1 '* 


A FKjLFRA 44.* Floe<4 poliniudlail poi' d vnntDCi vlrnlo 
pall nl za las (lores de las c^spedes y de muctios Arbares deciduos 
pan las anlEras (estrucluras amairlUs) expuEitas aivlenla. 

FREGUMTA L f spcrjnas gur Int floret oollolrnrta^ por tl vlcnic 
luvleran pfUlOs toldrldosy 4romai dukit? t PCf qui? 


d ^^'iiLhtoSita fiemenind &£ forma dentra del 6 \\iId 

till d Ilirrrjvir lid nVrina dr Un oltpdfr, las iliasj.s de Ctluia* sc di- 
foiencbn cn ovulos (KIKjURA 44- J | Se^iin La apede dr pbnLs un 
f.irpelin puede Irnrnin aaiu orula n vsriii diUTnas £ jtLi aval n jja- 

wn , i|Mi . if..:, .r. i i ll.im.idis litlt^umenloi 

que iudi'in aunA tob ofluld masltr sic (a me gd >EM»ra d Iploidc 
(FFG1JKA 44-7 0). fuU itnvina par uju divuidn reJulat racia- 
lirj a pnrrir *U' Ifl fliiil prnducc cu.iEra mngasporaa haploid tn 
j f igij ha 44-7 0); d€ eJluis i6lo unu aofbitvivc v biouj- ilc^c- 
n triii]]. Ill luidea dc la iiie^ai puta subii-vi vic]tle atraviesit pot Lies 
rand as de mnniia., que grnirnm ucho nuclL'as Siapl aides i HCU- 
iJA 44-7 0| I )e*purs se fatTnan I as mirmb rariiLS de pF-ums y | as 

parade* de b oflul-i. qae ttlvkbn nl rttapl-wriii rn able (no ocho) 
i'^tul.n gur cons tituyea d gninctofltu fcmenlnci ( FIGLHA 44*7 0| 

J by ires pequems s'ejulasr nradei CHremn, fids Lena ran un niitrlra. 
y Lin.i fdub cenirjil unmdf can das rukUtw Rl dvula esi una de 1-is 
m.-N iflub,* en rl c\[is'itia inferlar; te ubLra i ftt'a dc un.i abertura en 
lu : LuLi^uiiil'iiL'.-s. del uvula. 

La polinijrA^n dr- fj. fk>r ciyniigce a la Fecundation 

1 j | • :j I i i i u-j-. li - n L'u ncceaana para b lerundaddn, peru cube jebrar 
que rslai. tfrmiriDB I'-nrspiinticn a tEan afantrriinirnlcs liisrintns 
asi e-oino b fopnbdtin ^ un, ucaolrrimJentn srp,mdn sU' U fy- 
cuLtdad^n cn loa m arntf intsa. [ ,i palin bad tin ooine cuamk) un 
ftMJii.i tie poLen LihE en et Estlj^ni a de Una ftorde b miirna apede de 
pbnb, mu In riul se inirii una noubb - serie de uronlrdmkmot 
I f ir.u r a 44- h 0|, Fi Kiimio dr juddi dbn-orbe ii^uj del etUptiA Li, 
cdEub del LUbu guc fontid b rirayur pur I l del j^rutlu dc [hjIcii (ii'iuv 
b figuni 44 - 1 ] Jespues rampe b rrapa dc jralrn y sc .iFnr^a, cxarvi 
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J AtUTomLiy fesiokigij rtgatil 


a 


omko 


Y: 


N / 


CbJtjlfl mad«f do Id mcgoapora 


cvono 





O 'Una eektta m imJtg de l» 
megfumra so dewrroll* en 
o* sntorkjr do coda dvulo de 
bs avanas de un-a fkir 



mag ymeo to* 

□IVkSKta CELULAR 



MElOTICA 


Q la divbsfrn c itopldsm ica 
produce state chelae del 
DBnaMtal lemenbp madtim 



jjarnDtafito 
frjrnetitfiO - 


ovule cenlritj 


c&jla eonfrai 
«n do* 
rucleos 


rreg-aspor El 5 




hi^loide tfj) 
diptedo tfr> 

A nr. UR A 44-7 Dcsarnollo det garnetofito frmcnino 



© La dhrisnn 

cafcjltw 

fnebUco 

pjoduc £? CUfltTD 
iTifigaapfliis 

hijplOiJ^Si; Iffla 

m degonorari 


O La nxigaspon union 
res tan te farma ocho 
nttetads por fflfoato 



ontal 

dvulo 


espermntoiaide 

O' La 
fK-linuaodn 
mine cunJo 
Lm griwio do 
polen cat sobre 
& wtigme, do 
\jn ewpdo 


crane da 


polen 


© Un 111 t>-D 
polintoo creee 


FtoPQ abort} a 
trnvOa dot ostflo 


del earpelo haste 
Ql OVOiio; ti 
f*oIm do la 


csdlule dal tube 


viojn en la punta 
dtf tubo y in* do* 
EHporrnaiDEOKltes 
b skjue-Ti snuy de 


ceitJB 



ajbo pohnico 
aopcnrialoEoklea 


ixidoo do in coftui-1 <W bilbo 


© Dobte 

feCltfd&ClOn: 


Un «9perma«o 
liwrta ooo la 
tfjluJa cciiliaf 


Un oaptrrnooo 
OisiartB eon ui 
cvulo central 


* RGlflA iA-B Polifiifaciori y frcuncfacidn do una flor 
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+ del i -iili». y product: d (libo ptdfnlci) njue p,uigjKHi,K,1 .il 

epciflulUtzjJEiJL 1 hada jli j|j t i- jsU el oti lu y ill inirmjr dc uji uvula 
en d ovario (FI CURA 44-JI Q) 

SI todc- recuho him, H nibo polinirn ll^i a ima abfntJFn en 
Id; Lnlrifiiinmtos tie uitOvuLo y sc jdrniia un d garlic icifi id Icme- 
j 15 ] i !_■ . La punta Jd lubo se iampe y libeta a I us das ea pcrnii] l oz ai- 
des Ur hr frrocfia Unicode l, is pJ-inlas can flares. Unmadci dublc 
&vufutaclan. .imhifi* npnmitiHdldei up ftmeman ran Ua otHiIji 
del Hjiiii ifii.* II ferotnino (rqura +44 0 |l Un eitperiiiiTtMMJIdje i»r 
ciinda J.l dvilldj k> qtle pruduor un cijjpla dipltJile quote JrauiTti- 
ilar.ii jmrj jnrwnirsf m un embribn y evnuunlinciitr m un nurvp 
eaporofltB, Fl Kgundo npnnuuossokk pmeira fn b ctfula central 
ynnde, en dotidc au uuclco ae ftuialLa car Ion din mkhtiafa pn:- 
ktiIes, de Li) buncra que forma un nUtleo (npl-jj.l que cnntlcuc 
trra s-rbii dr aommnm.u Medbnlr rrpetldas dlviiinnrs celubrri 
mrltitica* b rtlula central *r d«arroUarA houtia ciorvefilrse rrt id 
cndorpcimo E rip I aide. un L-- 1 1 d de dc alimento* 

denira dr l,i sermfl.i ! jj Dim rinro crlula.i Jd i^metnfitn frmrriL 
ra dtgnrnin poro drapth* etc l.i liram.Liririr 

44.3 jC6MO SE DE3ARROUAN LOS FRUTOS 
V IAS SEMILLAS? 

1 V'ijmjc?. ik la dotile ftriuji daci i>ti r d giimeiufitc? feme nine y lus in- 
luyumcnlo* del dvuJo que lu Judean sc desairn ILj.ii rn cma semilb 
!,i semdl.i CELi rodeada per d uv.inn. que n-rm.iT.i un train Una 
wsc L-ii rnplidu C.t:. ftmctoneid* itraer a Ins pollnii+dones y dr pro- 
dudf Ilona, Iih p£la9t» y !m dUmbra ic mardillm y se cacti a 
mcdidj que eL imiu tme. 

£1 firxita s« d+twimiHi del ovafio 

Cuund-o conics uti Jiuui, consumes d a van o jn.iJura dc la ptama. 
m wasinma j ramp, lfl ado de mus pam-i de U rim {ficura ++* 5J 
Pur eb |:>1 P^. c » nn pittdenio Juice. Li pul pa oomfittlblc w dcu- 
nulLi a |urUx Jc lu p,ued dd cnvaiia y udu mu dc las semilLiH sc 
desarrnll i Jr un avuln in dividual cr cl in if nor dd nvana. Coma 


lit has preguiircrdo,,. 


cudndo ur fruto una Vfrdyra? 

Fan un bid-logo, un IrutO es el ovarlO madurO que Contlenc 
seftnli.u dc una arqio^perma; + mettudo iamfci4n intluvt al^urrai 
OTrii partes 4e b Ibt, Una wendur* « urm pjrw no reptoaonrvd 
d? utu planta, e&mn una htaj-.i a uiu raiz. San embargo.cn el 
carnpo Il->hI y ■ uh "dm cnos conccpiot no mccsariamcnCc h 
aplican a si. Muchos ailmentos que un bb6logo llamiaria bulos, 
lot ebeh V fcrt librOE de cocina, k>i consMjcran verdurai! till Cl 
cl CJisoUf j.nomaievoorrmief, raLsbjinLH, |irplnoi, plmfencos 
(chlies) piuntes yd ulc^SsV berenjenut. Entn? atrus. La Suprema 
Carte de- Justkia de Esudos, Unidos emltio un tilloarerca de la 
HCuacido del irtonuLG en 1 893 , en el cual In califka ft verdiva. 
cuando p ir,i propdiwi de Impueiwi; en la jutiiflc+eiOn 

para cons id^ae k> jludii* i que la , iupr*jf+ | . se sJiven como 
pane J? un pl+irllp principal y kw fTltlPS rpmo pcraire Arkansac 
dell nh rvameitte se e^ctdio: en 1 S B7 , e-I Vmu Ripe Pink ■omaio Uti 
5iif do Arkam+i |fuc no^mbrado Urtlo el frusp dc I esiadP CO mo la 
veftfura ddesiadol 


survera m b aecodn -+ 4 . £i , las fmlas no siempre san mmrsrihL i ; j] 
mDotioadum, p4umo*o* r ibdo*, con ptka, adhesive*, o bdiao 
cjsplvoivos- fusto* diVeftCh Culutrs Forttuli y twrt ihuh lietierl tocloa b 
mi'.i r u luudon: asudat a dra cuuri.ir Ja y scEuilJjLS kjov Jr b plan La 
madre. en nturhof, ohm aprrtvrrbando h mimticbti dr las .mi- 
nviln. (ikuir U ifoirin “CLLirdbn dc bTfem: PaHniwinres, diac- 
miuaJonai de leiullb y an-c^lu del enoiislrma' en b piginn K74). 

La scmilU s^dfsarmlla dd dvuto 

Tm I'rutts-us, de dexartullo JbtintOii IrajufLiriniiu a uli uvulo eii 
unj Nrmilii (FldLHA 44-ld*}. |'n primfr lugaT. b« cubirms €% 
Irriaree a intfammenlrai dc) Livido mgrf«an, s-r cmluwccii y s-c 

fiMItJeneU en cl Ir^umcnlo dc la scmllb que fodcii y pltMEge j 
) j seat i I Li. I in icyuniio lugur. b ■ rlub IrLplmde ten trill sr dlvi-de 
rapidammie L.ls .vJubs N|u rriuhamrs .ibtafbrn nuliimrnlas Jr 




A BGLlRA +4-9 Deurrolla del frulo y las semilEu de un pmiento dul-ceias irutos y las urnlllp se 
desatrqltan da- partes de lai Mares.. La pared del ovir»o madura para convert I rse an la pul pa ileMruta Carta 
□varm del plmlerpo rtuice alberga a muchai dvulus. que se desarradan p-ara tramformarw en semlllas. 
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A.rkiiOriM j ■. fkiobgii vcjjet.il 


Guardian de ia Tierra 


Polinizadoies, disemnadores de semilfo y arrealo d. 




Las pknUs con lb"::- (Jornimin la mayorSldC tosctosl: !■.■ ; n as 
krienm en rjriin medida d^ctucici * las r^Uacione^ numumenTr 
ben^ricioMS con \m animates qus pqlinizari 5Ui fcres V dkemlnjin 
lu'j semlHas. 51 se clrmina a kii polin izadore s o a Los draemtnadanes 
dc sc millai.ttc Hurras enicr&i puecfen esui tn pdl^m. 

tSyiMia esto aknnisla? Un ejEmpta a consider jr so este sqnbdo 
ci -i iila de Madagascar En -::sla is la □ un ladodc La tosti iJ : - Africa. 
)« lnvt:ii>j4clo*cs. nJentHkarwi mas dc 20 eipctlcs dc i tholes quc 
tteptnden sob ns todo de tas parnates flamados te mures para u 
dusemmacKi n dE Us semiHas iHGURA EM-JLbJl Peto u /I ut ec i&rac 
pomicwn hium-ra v„i seirruyo aran parte Pei KlDPai del lemur 
y muetais ebas ifspr-cies esun en «lqm d? eitlncbn. Cinndo 
dcsapanEziLaft Los lemurss, UmbKndcupaiecSrjli esas 4r bales. 

Los nwrroi y lai murcHlago* truglvonss ion agcnici 
import antes dc La dtsemlcvaciiijn de w mil us en algunos to semes 
liapl tales (FICURA 15-W- 1 I? J. Far ejempld. el biology Donald 
TNomai dcstubi-io quo daijputs de ptsa r p Q t cl clftomj 
tligestlva de las murcielagas. casi mdas las semillas de clertai 
JTtcCps germ man; en can Era etc, las semi I las que ■,? plan tan 
dlmcTamonte del frutatirntin im indite dc ferrttlhatlin de 
sg|g UHL PordesgracU, mkchos*n|malesquecomen frutos 
y disemman Us semiltas, ccmo Ins monos, Ins venotJosy el 
LlpLf, Son vltilmaade una cjrtcsJva Catcria Los murdelag&i 
frugivoras eiun itmenarotfp s par la destruction del hibltit a 
medida qua se daspejan las iLerras para u agrkuhura, Como 
ill.ijii.llIo. m ut Soi [rirtoi tropic ale i so pudren cn el mete del 
Iwsque a productn formes semscncudos a Nn destine funs me 
bajo Is sombra dE sus padres, debldo a lo muebo que le redujo 
su discmiruitibn Como In cupreso Alejandro Estrada. dE la 
UniuersJdad National Autonomy de Me Kira: ’la enlilencLa 
ctmimuj dc las selvas tropkales a cuyos primates, avei v 
mure iCUr/rji %c In* hd tiizodo ca Ian piccaria, .cumo ti a ins 
pippins arb(?t« tc letbubieu raUdo y arrasado 1 - 

A«n cuanpo ioi "etoslstqrnqi 1 dame sticadqs (aranj.as en gran 
cscolaJ deponden do los Seres humanos para Ea dlscntmacldn de 
SCim-fLis de Sj miim.i manerj puedsn Sff ■dijInerjHes a La P^rdidJ 
dt pglmizudarei. 41 gun. is CDsecbas. coma ef rruu v el trlgo w 
pall n Lean par medio del vionto, pert) la mayaru de bi fnildi. 


■uiecE :■ y muonti s vegeraks depende n do la poll n ■ cacd n po r 
abejas europea l introdueriat FIDepari amen rod? Ayricultura 
de Fsudcil UnkSos euima qtF la polin Izadqn pgr las alwj a s 
praporeto n a un va lo r de culiw de al r rrJedo r rk 1 5 m 1 1 
mil lanes de rbtares en to sochas, y las abejas mefuferas son 
respanHbles de la mayor parte da ^so 

Us abEjav melHferas k Encuerttiari en pmblemas ricsd< 
bate akiun uce^o, ya qut padeten de la plarji dc garrapaus 
sdiminLuni famtliares de Us ara ftfts q ue se afcimeman det I kmdo del 
CLerpo de las abejas meliferas], virus, bongos e (nseoicidai. Ssn 
embango, en oe otono efc ?00fi err^^jron j cfesapaitcei cobnlai 
emeras, donde sob quedaren atnu La n:ina y las larvae gn 
Juno mem llamadu desorden del ca^urLD dc u lokmta. AJg until 

ap m. till ; irt "j perdlcron 9tW de ita cdonras ose (nyicrna Nadc 
sibe enrealldad pgrqut qcurre eEdesorden rfeL t ntapsp de las 
cakmiiis. Las hlpdEosis incJuynn coqas particularmente poiigrosai 
dc vfrui a bacterkn, pobtati ones rn aurrerrtd dc garrip.ir.iv, 
o camblnioones de enfermed*Jes e inreaeidas mre s4ki e n 
frdias rerntnirs Ekgarana fiivctes cnncai. 

Hltv rnuchas <t aperies de abtlai naiVii en node t-i mundo 
ijlrededorde das mil un sSto en Calsfgrnia,). varies de : las cuales 
polinLzan las fores. SI coobnua el deserden del cc lapse de las 
astonbi, ^eias abr^ii nauvas pod nan rcusbr la ledutcboT 
TaI vf? no. ai mcnai no en forma dirctu tai pobtoctones 
dj muctias ab^aa nitlvas sufr^ron uru leduccbn par U 
.OrripCIcntU de abqjas mellfcKdCii y pdf I ,1 perdrdi del h, i bit, 1,1 a 
rnedkla qr^ Las engrinsi granjas de admlnlfjjacbn mrenjrva 
reempLizaron a bs setos, Us praderai y bi bordss de bi 
bosquci que dnlei voslsman a las Oarts Slhrestnci dc Lii Luiies 
depenrflan Lh abejas nanvas p*ra su jlimeriro 

Las pLintai con Hons, sus oalmizadbrei y sui dlsemlnadores 
rfc lemirtiS j nHtnni) lofmau urU szd JnTnnuda p l^terConc-nadi 
en dtmdc cida utvapoya a <oi otros. Como escNbb el etibgo 
ALdo i eapok en A "Isnj Cpuntry Afmoraur "IVUnrener cadi 
pUI y engrane en 1 U lugar n la prlmera pnrtcauebn de un 
ri a bs Jo intellgenie’. Fornucbos dr kn «asdttmat,erTtre Him 
lcs a tHneiicados se pueden perder agunas piezis y ?ogranes 
crrttuj, sin que la hufilanliiad Lompmnda Id I mporta ntas que sort 


► FKJJRA E4+-J less uuiinales 
que disenijrrjn Las semi Has 
can erudaki pa-rii afgunos 
pegjjsttmal lijlot Ifrnrtueei son 
\ai prLnd pale: pOlittL'adOrt.1 para 
muchas tspecki de drbokts cn la iila 
dc M.-d;r|,''-:ar (b)Un murtieiago 
se came cm hlqo maduro ed Ke nla. 

5Ln Eos mu n - k |j go 5 y otroi lUiimalas 
que dUemlrwi lai wmjlUi. algunoi 
U pa i de romunididf* de las $elva i 

itppif flic* no tusdrl.in yohrevivli 



to) Lemur eaite pij MtiPBElBoa quercam* fruta 
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cahjiH aidaspermo 

□RntrnHtTipItMdel. 


- dgalo - 
(rfipiakta) 


*njta fecundato 


•omlKa 


i-if Prfcrrt^ <S(f»freiu do k> 




nkz ocnbfK>n jru 


— loQumcm to da la mtH id 
rndtupenTno 

* 


arndnorianas 

rail 

OT4jri0fl«na 


brute 


■4 PC. U RA 44-1 D Desarrollo d» 

U jtmi I L (*} | a far mat lOn, 4t la 

scmifia iMmtis dtspuii de quc un 

eipfi'miaQ.jc.iric sc fusiftna con cl Ovuto 
il Qrmindo sji un dgoto dlptoidi}) v cl 
scqurxJe o sp u nrulozoid e Sc fu HQua con 
kss do-5 nudeos dc Ha ctkila cermal El 
endospermo s>e dtsarrolla lie la t-r-lul.L 
Erlplotde cenrtral, que nrraviesi par 
nuichasdlvlwnes wlubrei mifiJOws 
■ medldaque abscrhe las nutrlmentas 
* l,i pLi-nm patfrnjj. 1 1 (mtvUSri m 
detarnolU del cigow. ios mregu monies 
dfl 6vule «-dfMrrelljmpara eonvenlrse 
an el (e-aumenio de la ttfmilb, (bRns 
stmillii rnonfjfoiik'dbncis. como el 
™i£„ Elcneo un solo CD Cl 1 &d6n v pn r Id 
tomun rctlencn la rruvdr parts dc hi 
endasp-ermo hasta la gc r ml riacld n . 

(c> Las se mil las dlcotlte derneas. coma las, 
Irljules, tlenen das Lotliedanes q ue par 
Ip general ah sorb m la mayor parle del 
endoipermo antes de la germmajpGn. 

E^r coniquif rue. Iji semillai 
diMEiled6neaieit4n hectat en s.u mayor 
parte de dot cdiiiedonet prandea. 


in] Se-miin de mni (R’onocattfedoneal [cl Semfla da frijni ItbcaliHfdnea] 


la pbntii rn.idrr y forman uts endos pr rm; i Ikna de alimcnto. hi 
erreer Sugar, el rigntn sc Jesamulla end embridn. 

A tnrdddj que U iwnilH.i, nudun, el embrirtn « enipinu 
a difer eh Mill en bmie y Bale (FIGURA 44-H0b„ c) Lu pottlAn del 
brole Indup uno odos rnliledones, u hnju dc srmilla, que ah- 
■orhen las mnkndM dr ilimerloy Ua tntruficifrt a otr.u part**! 
del eiiibtiuii Lu ■ iteji i I b» muiunlileddneiii, coeiio id ntKnbie 
Ili Indira, licne.n un tolu cutileddii (rrunn slgiiltlo "ujid". iviue 
l.i figura 44’ 10b). }ai La mayoriade Ins manacQCik'donEns | com u 
L-^TVilea. annz, mat? y Engo], el rntiledork absorb* lira fTarddr 
dfl ejtdtMpenDO tliiranir ci Je*aiToUd drr In iunllh, pa to l,i ma- 
yor parte del endDipermn se camrrva an la semi I Li mjJurj li l ■ s .l 
qur La semill.Ti garmina kl bflrina hfrb.s dr trign a dr flrrrre rs 

el rndoafn-tni(.i mnUda r.rr cK’ J isiiiiiip , -i se rpniume el mbriL-ni cM 
Ulgti jxrf sepamdo to mo ■geiincn Je irLgo* ELI einbriiin dc uiu 
munocuEilcd-onca rsLa ent erradu en un par J-r vain as, uilj l|ue 
iplLiM .i la j.isz rn desarTii lIn v una segicnda, llamadj cnlcoptflo, 
l|uc rodea la jnjm.i del brute en rfeiamjllo 

Los »eintlla5 Jibuti I cdunea:- llaieli lLds cutile Juibes (di - 
'dcs"; uTiXHt' La HgitM L t-HJc) I in las armillaa dr la mayrria dr lai 
dircnilrdortfju [mirr r ll.u. rlsih-t’i.ircM, r.ira Kijairs, nnerps y calaha ■ 
kth cotlkdon<"a absorber I a tnjyor del enniiwjwrrm’f dr 
lame el dcaanulb Je Lj semllk, de mooera que la sejnilla nuduia 
ala cos i Elena can el emlsriuii en pirliatl.it bun Luldedune*. Sj des- 
pojiis a un friiol o s un cacohurte dr In delg-uti rap* qne siihrr i.i 
Hrmllb, vetiia que el hiicrior sc divide con ladlldad cn do« mluda; 
aidj mi. i e>. un catUeddn. La dimtnula prcjlnLeianda LjI.ljh a que u 
aclhicre a liikj dr Ids entile Junes n et reslLi del emfonaii. 

TbntP ■m tan mononoiikdfinejis ernno rn l.iv dircrtilrdd- 
riL'is, hioic emhrionanio conata de dot irgloriffl, rVh.ijp del 
piinEo de unibn de Jus- culEledonn, pent irnb.i Jr la nit, rsl i e« 
hipoeotlln |jbcpo e-s grirgp y sigriflra “alaafrs'Jj .iniba de Eos rnti- 


Irdrnrs, el brulr sc tlamii rpkolllu ( rpi ligniPica. 'sniht'J. I : n la 
pun E* del epinililo rsii el meriMenio spiral dd bmte, ius relulas 
bijiti* »e dikh-nu'iiirin de*pu& en iEpra> de ciSulaa rupee Enlixiidaa 
del I il In. Lu hOfls V ^ el urn [evixsed caphiiln A3). 12li algitilUa 
rmbdones, una □ dos rn desanotEo pueden rsEar ysi en trr- 

dmtentrt a panlr del rpirbeJlcj-, 

44.4 ^CbMO CERMINAN 
Y CRECEN LAS SEMlLLAS? 

Li prrTFilnackin. a tnenudo lla mad i Ewe.- txurre ciLindu Upturn a 
einbrlunaria en el JniefLur de Una rcIuIILl urcsc. tile, de La seinJIU y 
iormri una plhnlula. las hcnullas rrxesilan lmIlt y humL'dad para 
gfrminiir, rrm itiirlusn baja cnndirionr!i idralfs m Lidias semiilas 

ron una nt.nliErj4riifin roomie no germ i rum dr inmecliulD, r.n v-t-k 
dr C 1 &, enirJJt a un perhjdo dc lair rtr I a dufaiib' el lU,jI tIO gertni- 
nan. las semltlu inanivas par in ttsmini purden reiLsIir oandii rin- 
n« amfcar males- advrrsJis, rnmn con grlam ien tn y scquUi 

EJ perrado de Utcncm do la semlll* a asegumr 

!a gemiinadori cn un mOrnentn npropiado 

III catiidu de laieildii de la seinLLLi resUf lve dos prublemas. Eirt pri- 
mer lnpit. impide que las semillas germirren ai el inierior de un 
frutLi humeda, Lmd*> Ljur im animal fnigrroro pirtLi ronsumir 
It pLinu mYfryntr, o qur la alaqofrl mnho qtittrEOffn tin frum 
m nh=u;ompEialdAi, Induio n tobrevivleraiL Ids imilUples pLirnuU' 
que ^LTnujujan en d LnterJur de un I'rulu tiEurmli ai lUl racimu 
Jram, cnmpirirmlo fji(rr sl por las niKrimenT.i* y 1,.i luz En segjun 
do lugirt, l !■ rondidorvi'A amblrn into qur son adeitiadas para la 
i r’l u i aidun de Us plimubr (cuxtiu caluE y liutneiiad) puedeii Up 
□ oLnctdir com las candidoncs que pennitEJi qu e b plan tub sobre- 
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AfkiioriMj ■. fEiiokj^ia vegetal 


vtwa y maduiv Ifor ejtmpb, Ui itfmLiEiis <u ditius ucrtiptadc™ (cn 
iki-n.de hay QUUnMaUCkrtM disi.inUs] ni.uiur in a ftiuks del veuricj 
ysc cnfimtini jI dun-? invirrao quc ali. par llc^ar. Ij nuyaria up 
^■nnini.i dnnuw el rlinui hcnignn del ainfin, S-n vcz dc eio, lie ie- 
nrilfo* fnrjm»ifc«i in active h a Id larger tantf* del Mlcbo rarw del in- 
vLiny. lIk «u m&nent lus cmtdunca cvLfctn vo-ngelatie coino l>ruk~* 
litinbL L-! jjcrminnddn pur k? i.ujtilsp ocurrc la ligulcnic juLm.ivc 
ra r : .n Li* ii-gjorvs irnpkiiler nllktai y hilmetlfH. -rn dondr Lis con 


dicbncj am him win mm .iptirpLuiai pma l.- gcrmiiuddn it iodi) 
lo J j[' l j,o del jjIu, Li iiLcudj dc Li semJIla a IIlluJkj lUmcn cun tun 
MuiiiJi npedei dc plitntas tJcncn [cqucrimiEiiiDS espe- 
fLatrs {ndemia dc calory Jigua) para Li germ man on dr la icmi 
ll.n, loi aiatct- ealdn deliradiimenlf .iji hmcIob. il airblcmc natfvo 
dc Li pLaitta y a lot meoatiJimos que utilize pjrd b dbecninaddn, 
Los Ercs req U tr ImicLUUH m.is comilftBi pj.ni inlcirumpic la laiCit- 
da dc In rcmilto som 




J 


hojo> 

v wdudM Bfc 


1.11 Man ^■n.-Hiocotfledonea] 


► BGl/RA U- 1 I Gcrmin aciiSn dt la Mntilli PrlmoTti h la raiz erect ripfoc al 
absorber agua y mine rales. Con cilfli rccursOs, elbrale w imoulu liada jrdb.s J 
vave s da la t le rn. la) Err las monocot l k done as. >.u mo e I mafz.. la p u nl a dal brate 
t'slii protLigsdj enel Interior de un roivapsjfo dura |b) En lasdlcoti tddriE-as coma 
el frijoL el hlportltlq (que se muertr* en la flgyrn) en - I ecteotilo k fle*lcma y 
forma un gauche qge e¥ e> prime ro en e merger de la nerrapara prolegerlj* punij 
del h-rfjtc, 
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* Ife'^rradrtn Us irmilLis que requkrrn iina destvarinn 
riendeu a diMMiilnumr por nxdlodc jnimale* (mgirorca 
que iu) ion capites Je dJ^tnrir laa scltdlln*. £ilaa tie cXcreLani y 
ratponru .il ;urr, e-n dDnde se scran . M,l>i )d( Lmif, miinctn Los 
iwlm dt ternprnmiray humedad «on fnvDnbln H germinan. 

* f j poriit irin al frfo L~o scmillii* dr nuidiAi pl-mias dr Him, it 
tempi ado* . y ijcia.is rto getminajin j menu que attn expires 
tu a lemperiilurju baiocero duran El* im tienipu piDltJj.igj.da, 
segjadjis df Jmfldrnrc r.tlnry hum r dad F*lo rtiegurn quf bs 
seinllb* que se llbetan duraane tin j Imu uloftaJ tvris i^n« n rn> 
^rrrlilliai dr inmedlulu. El teqUcrlihieMu de till lupau de 

frto considerable impide que grrmmeji antes Jc la ligiuenle 
prinuvrn. 

* HnplLif j df l KgUTOcnCD de ]* M-mklla FI leguniento de 
li wmilLi poilMi tw: LtiJl.ar yilmaliw q digurLme jMndalltienic 
antes de que pueda onimr L.t ^nfiiiuciuiL AJguno.t legume LiLds 
conticnen lusLmctai quimiraH que inhibeu la given iruriim 
Rtt rjcmpJo, rn Im dwirnm pur den tra mnrrrir art tu jin a gum 
stifidenlt 1 para que lit pbnla complete ili deb de vhU Loa tegu- 
rnenlDS dc Li&xtbilLu de Utudus pliOUs drsertiLas ilwit itm 
ianoias qutmjnu aolubles rn .igiu que intiih'ii Li gL-rTninacinn y 
•din tm*j IIlivjh Innrns pueie etlmiiw la cjiniidaiick Inhi Mdo- 
Ma iLiflck-niE cocto pal a pernnui que biutrii las plain ai. 

Durante la gcrniinacioii, la semilla 
emerge prime ro, seguida del brnte 

Doranlr Li genuinaddm el cmbrlon absarbr agua, Id que hare que 
ac hinchr y « romju el irgnrnrnio de m irmillii, 1 j nra pnr In 
com On r* la prime™ en ti-illr y nrece can rapide*, al n tworbei agu j y 
mm (Titles de la [kvra i FIOl'RA 4441), CjTjji jvuie del ugLut at- Itans- 
|KirU al brnlr. en dunde la k vlul.i « jLit^.l y empab Itadj iirnlu a 
traviN d<: l-i dma y hoci.c b Itur, 

Lj eiiergLit piLM L gerisinacian pur b comtut provlene del 

endospcnriD de la tcmllLt. i_ibe lecDrdar que laa semilla.^ mono- 
EQtJleijdnrii retierrn la mayor pane dr au cndnifJcmiD liasi.L Lt 
grrminariLin. ITaimnlr bicji rl coiiltvldn diglrrr al l*ji dos pe nmi; 
de eau niirnei-] abtiMbe iiu nuirtmenliM y Im iMifdtere al em- 
bmtn eti erccintiienLo. I n lai aemdlia diLaiileddnriu, los totilcda- 
nt F s .ibsnrbrn Li maynrpipr tlel endnijurrmn murho anln. de bi 
gominaclAfv de raanera qoc kw cotUrdonti *dk) iraioflrrrn 
mr Hmm lra j] emln i l>ei a cnediik qucooffle U gL'imixud-Dti 

Li nuyocia de LusemilLia be eiLcueiiio un UjiIu a I interim: del 
auelo. pnr In que rl rmhriiin |en mpt L djl mis mensemr* apiralraj 
de be rsarprDEeBjdo del data auundo por Its partfriitiiL-Druinws de 
Li lierra durante 1 1 ye n tu 1 u-. i uit IJ mL'rijtonD j|»cal de la pun Lt 
de b r iiz cuenta inn una calia que Jo pinirgr n lodo Lo I irgD dr Lt 
vida Jf la plfuOA (nWw In filjcura 43-13) Sin embtt^n, las lalfen esufin 
cfcb.t|D del stir lo w'iln iliif.mle tin dempo breve dunnie la grrnil- 
luitiun. de iiLaiier.i que mecealLin lull prulreiidrt tenifiutiil tin las 
imjrM?iui£i!eJ. iiuMb. el cnleciplilD envuelvc la purEa del hrote tumu 
(in piante alrededar de un dedn (FldJIW 4Ji. S1*)y IviCf ii- Ull ladii 
hit pufUe'Ulait itc Ucrta a ttieJida qtic UrCr la [njJtU Unn nv qur 
•. 2 - 1.1 x.ile jE J-lrc el L jledplilu se degpnera v ,isj permile que cmrrja 
el brake. £ I cakileddn w qned.i in jo lien.i rn Ids redos de la .te nulla 
Fn Lt* dknrtlrdnneaa. qttr enreern de eoleOptilert, cl hrn* 
jnjEn-r tin gjmJtu en ml epicuiilo tt el bil^ctiiio j FtcuHA 4nb), 
l.i ojiv.i del yjnduv cieIhctLi por ctL:Lu con paredes crlubrea 
gpiifiU, se .lbrr p-tsn a travel del siieln, dr eala mar era abre el rn- 



A RC Li ft 4 ++• 1 J Ixn (onkdoaei noiren « L plnrta en 
drSarrolto En alguna^ dFC0t«li>d6neaa, ccnx. la nalabaclla que sc 
muesua aqui. ins cotilrdoocs cnvnjen dr* sucb, k e« pamJcu y 
folotintDClzan La prlmcra hoja vsidadira (la 'vthj central mgau] 
sc devarralla un poco despu4s, Con al ilcmpo, las cotllcdonci sc 
ntarchiian. 

onmp Ins fri jnlra y |a ralitb.t/.i, e| brevte alaigadn imn.rpon.i ,i lot 
codlrdonn him del tucloy hicra el a Ire. form cotlledonn -imbt 
del BUda pit lu cOtnilh wr ’nUdvcn Verdes y EuloillLlitkb^ y Ifails 
ftert'JL al brute tantu el alinienlu que se ,dm.n.end ajtles mmu Ids 
i-j.rb(ihSilriHrM •rednt i4njeb7JttiM (hcuha 44-1 if J. Otn el llempo. 
Im cotjle<done« te ituirhiurt lin b^ dJcodledntkri* eon njinboji 
del epicotilo, Eos eatiJedonea f'ernutneceji debajo del nllcEd liasta 
rrsrcvirae lurgo de que el ernbntin abas h hi n in aiimeuEo aimace- 
n.ida. Hr iocLw Li* diefidl«ldru»H. r| hmtr js* 1 rndnez.i dFspuerr de 
qtie bioti; urienu suj vrrditdFSJj. hob* luda bi Ilk ilrl Sol y alra- 
virsa I'd ujl ueunilenlO primanu. ldjlu i sc viu en d urpillilij 43 , 

44.5 ^EN QU£ FORMA INTERACTUAN 
LAS PLANTAS Y SUS POLiNIZADQRES? 

Lia pliinr.is y sub fKiIjin/.iLli rrs i .iirip.sHei. una rvnluddn ronjuii 
p; fi derir f cub ttno artful mmo un .^enir de In nekcciAn naiu- 
ril sobte d omo Lis floret polldzaiLu poi jnlnuilrs driinollufi 
on aflcrisULis que atraefl a lua tvdimiii dorrs dEilts y Ini&lrdu a Ids 
visiPJtles ici Ji’V'adus que ac p. -iiuj.il iotnn el oiftaj o el pulni sin 
fritindar la flor. 1 pn polii^adom (Irsarmlbicm seniidua y (Torn- 
pnnamkentiM q«r 1 m ayudan a InnAli/nr y ,i kkriUfirar » li* llorrt 
nutubvits .lsi romci j exliaer el tuklar a rl potrn. Las Llom que h 
polintmrt por medio de .ini in. lies ar puedm j^mparen alrededai 
de tfet ottegorwi. icydn ku bncflidos tira-lps o perdbidm, quit In 
utfei'cii d lew pollntaadofis povnciAlet alimenic, m^oo lim cuuero 

Algunas florci pro po rein nars nlimento 
p4ra kh£ polmkidores 

M nrli ja (loro proporclDnan nllmemo p.irn los .inirrulev m eroded 
duies LuftlO cii jr.ilufua. abejits (.lOlilluB, ru in^jsii-s n Cfllibrlo. A 
su vez. Ids animales LUslrtbuyen sin qurrci cl polrn dr itur en flui 
Li nidyonj de Ids palin ij.jdiHFE ,|iie ttieltn kv.ilijuin a ]as flore.1 
d«de b dltwnnti. ikbldn i que Irw ro bre* de c-sp* romrninn con 
Ll masj tie h-ujas vrrdts qile Las rudedlL I'fr consiguicltlE. Its ttdu- 
iei de las dorrs ten die run a coevdiidumr pa ra LyLpbr ia vision dr 
oulor de bui jMiliJtbtadow 

Pof ejemploi Ijs* hIwjjs ihfiirn una htiriiii vision del color, 

pent n d mil la m ls run gam a de l oEo nr» qti e Lut irrrs human us [ R- 


m i no p ,i r.i el menstemo ap i ra I ( qut' j pu nw hac b ,t bafo J y bib mie 
tyj hujas dcUtadJa El) lai Jlmilli'tli'uwJtr'dn gan dwa h^ w vAllnt , CURA 44-1 3). I ] ut Id comiln, las sbrjax nu pend ben el iuJu cooid 
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Anatom li y JkioktgLi rtgeul 


njJcj chsi 



700 BOO 500 400 


lonqltud de ortdH jnmj 

iqi Una campmcJdn de La vtuki (U color en h» wre b 
humpiQ* y ku atari** 


pi) L» pdranm do color do la for 
humane* y to* atariae 

A FKll/RA 44-1 3 Lo-t patninci u I l mw o(c i a gufan a las 
abejaS hurt* <1 rttctar (at Lira tsptCIFOs ds la v>sJdn dot Cold r 
para la 5 »rn hu mamas y Eas aiejai sc Iraslapan pn gran medid^ 
Siero rm son id-jntuos. Lot seres humanos fairlbe] son umibtei at 
iso, el cuil no pprtJbcn las abe^as cabaio'i, las abifjas pueden yer 
ij'ia lui- can LAf, qua- es invisible al Qjn Humana. (bj< Muchas flares 
fctog rafiad as .ifquierdaj bajo urn lui del dla ordlnajla y (derechi] 
tajo Uit lfv rtmesifimnotflib^i dtferencLif enios p-iingnes de color 
Us flb-ejas pueden ver kss pm rones Lfv que jil partcsr las dirnjen 

Mtea <1 Centro dt L* Apr. due UMEkfi* frl f>4 Clary el pollen 

tm color dialinto. jjcnj juJrdcii vei Ea luz ullraviulela (UV) I .n-. 
flonrs po Lini/Jilaa por pbejzs ir deben vfi de colores brlibntes 
|NPk hhj flirjn, de min era epw *ias notes por |<j com tin non Man- 
nu, ikiuJes, am.ifllljji o nariinjiu Mudnn ritnen m areas quo refle^ 
tan la luz LTV, a n I re l - ] Eas . imuichai cmUaln u llne.u que npoi.nl an 
hark el centra FamhijJn ae l« dehe a Us abejjji qq<? 1 4 HWynrifl de 
U>. flam [ertga im .troma dukr, lMhlIu ,1 que I cm. attires "floralei ' 
atucti 4 ealOi pLilinizadura 

Lis flares poLinitJiiaa pot abejas ticnen adapucioncs «lruc- 
lurales Ljur .lyndan a .u.Fgunjr l.i rrensfr renria del polm. Hot ejem- 


Esludio de caso cantinudclAn 

A aigums fes agradan cafientes 
iy ma/olfentes! 

^I'jitio sd cjiicnitiin las Flotes catUvtf? Hunch mctitilsmcis 
capetklts para desccmecTir la mpIrAtiin telular tic la slmEcsis 
de A'l P En Ij mayoifa de las c4-luUs, la respiration celular 
utth^a alredodor de * iK dr k tnergia en in gUicosA para 

si nielrza r e I ATP y el rcsto se des p Idc c one ca la 1 ( nr &st l.i 
pagma I 7fl], Las ftorfs cattenles, por atra parie, slfiletizan muy 
poco ATP. en vez de esa, tod a ha energiade la olticosa so libera 
tamo eatdr, In que hdee quo la froF se taireme. 


plu, cm La dor eacaba rscoroa, d nitLirsc fuiJTia en uru licndidura 
enue laa jvi alas qqe In nckdrars Hn Lls (lows renrn abintas, lot 
rskmhnrs augpdai de poUn iipbrnaliro d? la brndldure Ciwndn 
uru jl:v-p,i viaiiii a una lit 1 1 |uvyu, los estambre* niier^en y Mittpiciin 
|x.i]en en mJ esp.ild.i .1 InediiLi qur -:l peso Jr k .tbejj dabk lus p^- 
lalcn h.inj fib.Ljn (RCuFtA +1-1 4].] in Us tlorrs mis viruv, d enig- 
ma del ijrprldK darp y«mpii[a el radgmn * trav^n deln 

lien da JliU; pur coHlsUllienie,. Okaifcdo Urta .dun a eubltfU de pdlcli 
son Jtti en Smstu del net Lit, ileja d polcn en el ealiftnLi. 

Kinrhai slnrtps jd.ipl.id is pare U p ilinLiiddn por polill.is y 
manpnik* tLmrq imem tmVp* Itenos dr n*&tnr »-o | cm qur pneden 
eiiUrir Us l.n^u IriigiLis dr esitn libeocm La.i Ikm^ cuya poLlnt- 
ii'ddn b rpji lk.n i pulilLis que vtlcUil Je Tlothe se abren solo a! 
JMOcbw'cr IhJ nuiyorw Jr eJIa* snp HLmfiM. In Lpe Lis hare mds 
stsibles t-ri U Mcundad. AIkuaps lambEin il«plden tin olcrr inTtn- 
su a itEinizdr que aUac a l.u pcdLLLik. Lis Hurra qiae ptilinlziifi los 
uuirrid+gua por lo conatin tamblen son btanro: y sc abmi por la 
norhf. I jh cscarabajm. y las mcmcas 3 memjiio if aHmmLin dr 
drsperdtdrm ammitlcn o qrrotta, de rn-inera qne I 41 flnrira tn mya 
jKiluiULit'im inlervienen Jus escarabajofl v Le. uidsljLS e.vpi Jen tin 
□lor a ntirrcol a fame en desa-unposuion. E-.mai ilorri e ngaii.m a 
mu p4linix«d4m al detperifrun qIjh sirmejArttr a canw en dcfccmi' 
pt ix its" 11 . rica en nudrlnienro*, pen» nln ufreter ningtin /ilimvmo. 
Algunai de esu llur« vumvi l.i 'Hot cjhIavct " . umbaen se talien- 
kji IJ r+Loj alrae 4 los polLnixaiiom yiin dude jyuila a da fundi r 
Ins- iHtldoi .lrnmasdlr la llnr 

Lo* DLiltbries *00 Linos ile lus pottn pO ILliizadOreS vcrLeLna- 
dofi mi pom rues 1 1-ltrUltA 1+ I .-a}, aun tuando atgunos m.imile- 
run lambirn son poLinizadnrfSi | riGUHA ++-1 Sb). [JNrhiiio .1 que 



utsHHi da Us abefos 
(Iritn pOr lo* Mr** 



u&idn Humana 


► FhOJftA +4-14 "PoWmnaon" 
dfc un pnllnJeadoe ( 4 } En US f Forts 
esc ob a oitcctso. Iaabe|a encucmra el 
ikojr oenca de la uritfrn de los p-i rales 
in pei us ret e Inferlores |b>£l peso de 
la abeja dobta las pernios ndouDies 
■uru abajo, lo que hice que las 
esraimbr?! tjrgadoj de pekn jijrJfln 

ycutaan el velludo dor» de kibsjj 

ftm polen. U itbtjft liftnipomirj ei 
jrlfn 1 ttttac flu tv i rtf Ob* rtc-scewi 
ydejlrl a I no en MS esllqmas 


vi I Una abeja on urn flew t-sedbn okwowi 




(b] La flor ckqjoiil d potan *n L> nbeja 
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(*) Com* 



fjj Zd ngtiaya nuMoni 


k FIGURE ■J+'li PdlinindorBi nrtebradDl (a)Hn col i bn 

v .ill mention una Nor trompeta roja, Morgue press nr n Lin Cuba 
alargado y angosm qua aseguia un mtqof co ntacf-D de las anleras 
ran ia caber a yFrentrdeE collbr- {fa)Clundo In xarlgueya mlelfJ* dt 
Ag?ir»6ii hy(ra» pn eytn (lew. el pok-n w adhere a su books y itl* 
blgotfi, UHA a cut* fie* irinifierlfi e! fftlen. 

Ph'tGUNlA fPn-rqus muchas nlartfat psLlntxadai por loi callbries 
dcsarrullan floiBien forma be largos tubes bo I q ados. ’ 


lus tulibri'o UiJieu un aertllJu del olfato ilofujirnir, las (lores qUe 
cilna pliniun muy rani vex sinJoltzan sus t anciaa qulmkas fiu- 
ffipirar sib ernKirgo. a mfrmjn- producer! mai nonar que rami 
florcs. | me* Los eolLfaffel EiOccsJtiU] mas cficuftlu que Ids IttKttd* y 
}i[t'jic!i'jj a Ijs (lores quo pueJ.ui propa rduniirLii. Las flora quo 
pulinizan |rn oolibrfa pueden tenor una farm.i tubular profunda 
iideriwd.i para Inn largo* pLcoi y tengtriw deenaa avtii AsfcmrtSs a 
iTnfiuKlo #cin rujay un eotar aLradivo para kn rallliMci jvro quo 
las. ibrjn nun incapatra do JiHlinjpilrlu ( kure la ll^uin 44- 1 A) 

Algunas fbras ion setiuebs pstna el aparearruenio 

Unas pooas pbnLis, on espocial jJjjunas orquldeas., sc a prove Hi jj i 
dr] in alio in do ap.vrparme.nin y lot c omportamierilaa efu-firatipa- 
Jos do las jvispas y I. : l> lriusi'Js m.ubu Lis-as Mures- Jo Qiquidea Imi- 
uji a taa aviipas, Llh abepas d las inoscas JreiEibi j taolu en slj aroma 
( Lu orq uidt'as liber, in un atra^n re soru al similar aL pradq cido por 
Ids Inieorr* hrmbraj ramotn in fasnu (.fjcura 4*- 16). I as m»- 
diiM to pewit oncLiua do esaa "Kembras' y iraun do coptibr, peco 
solo obtienon un pnquele dc puJen a camblo do ms oifuoixas. A 
mnJida que ropiton su* mtrnhm so Lire ucras nrquideas Jc la nu.un.L 
nspeck el p.iqiurd- do pulenK mm die re. 

Algunas flores proporcionuji cun pros 
para fas pofiniiddofei 

'I a I ve las nrlarinnes mis rlaboradas entre las planiaa y Jot p o li 
niMdoTMf onirron on unm pom# rasoi on loi auln lo# irw-pcio* 
keumLin una llur y Jetpu l-s dopusiLm im Imovui on ol nv-jriu do 
la (lor. li* to jrrcjjlo ocurio entro cl al^oidondLlo y la diindie dr I 
rtlgodwiciUrir, las higlicraa y ckrtu avviJU^ y \,i yiWJ y lfl pujjlEa 
Je Id yuca (FIOURA 4+17). f\w ejompln, k« nolablos componn- 
mionirjfl do la polill.i Jo h yiita rosuliatl cb la putrniy.iiL iimi do las 



* NT jl.it? A 44 1 r’, El mgano s«*ual promuevo la pdlfnixsitiAri 

Esto xingmop Kali do enguiar con una fur do arquldca El resulfada 
es una raproducoidn -c-NtCcisai dr laorquldea, rsu dc! xinganol 


Stic as v on una alacma liion pr-mdsEa para au prtj^jtnlr. Una poitlla 
h rm br.i visin a nna flnr do vuca, rorngr pnlrn y forma ran <*! una 
hotj cdfnpacti I lov.i l,i (vda do pukn hjWi4 <ipj ibir do yuca, Jukv 
uji agujcjD cji b pare d del ovaiio v JopcisiU ilis liilcvodLLc^ on ol 
uitrrior Jr| nvnrio. |>ospiios pmbarra ia bol.i lIp p()lon sabre cl os 
liRmrt dr b Unr, M pollnizaTi Uyuca^ l-i poTHU w aiogun deque 
b pbnia peoparduanii un mjminkilru tic vemlllihs on JEHiirrullo 
pjja ‘ill polo Jc (jiu|L3> i>ebjdu j quo Ijs uru^as sJDu rnmen uua 
frarrion do Ijs arm ill . is I.i vuca Lnnbirn ic ip produce ran Ciito. Ij 
mu nut aJ.quiioon do b yuen y Lji polilLt tie U yuca on t,m com pin it 
que mii^un .i dc otlas kc pbodo ropruducir sin I.i dim 
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A FKJIJttA 44-17 Una f0laC?6fi mutua rrofn l c dcpcndiCnie 

(a! LaiytltiU Hcircccn j pn~ ipci-r del ycFana. (h! Una poUUadc la 
vuru deposFta -:i pnEen :n el esElgma dr una flar dc yuca 


44.6 iCdMOAYUDAN LOS FRUTOS 
A DI5EMIMAR LAS SEMILLAS? 

Una pbmra *' benefkia si ms srmilLi w diserninaii a una dinars- 
JiiMilUiccih: i-jni'.' para que su pogenie no rampiM ran ells i-.ij 
la luz y Fos nulrimenlaa Adfiriiii. I os depredadart's dr plantis, 
dr*dr intertos baala rnjunirrro*. .i menud-n afrmidan m la* «r- 
atn dc Us pbnta*. Auei aiuilo rJ pnsgeiiilttr piicdr in rap a/ 
Jc tcipuEliir jlguji uul irjlo, u pculubk que Lina pLuiltild muer j 
l*br liltiiiiD, I is npfiiL’s Je pbrLas trnin mis inciEatas y ie propa- 
gprivn mtf* *i por lo menn* * n ocaiionrt tikemirwi tui aymill-u 
3iJt iji hiUjlUEs Jbia ntea. tin La* plants* qut dall Horn, lus tiuiuo 
m LIhr.i n una fjsrinaille vam-dad dr meuniainus para diacrainar 
Fas scnullas 

Los fryios explosives* dtsparan la* semi!Us 

AltfurLui plaftiafc deaaJTD IL lei frulus eijalcHivOa que diiparan Us 
1 1 mi I las 1 1 j-ci'i dr La plan] a p rcw.v dj I of a Lai mu erdagos e mini ■>.. 
parastioa enmimri Jr Lis arhnlrF, prnduren ffuJos -pic npulsan 

iflhlitu peg.iloiua. a mis d e 70 metre*. Si una ichiiJJj golpe.i un 

iibnl CErczna. sc adJiLL-rc a Fa rmlcza y germinii al liemp Ljur 
cnvia fibres srmrj.intF* a raters Mac La Fen iiqidna vascu lures dr 

til nnUtrirtrt. lIc dond? nlisf m .ilimenlo DehkJo a que cl ittlo 
jprupijJo jHju b giHiubuddn dc ms uju^i Jli^o no c\ d sue Jo, 
s bio una i uci.i dc iik'L dkpaear lu sotuihu en Vcz dc dejarlas 
fflCF cJwlamcntf « dtil, Dtiai plamas cein fhitcw cTpiruivoii In- 
ch lycu U hjl-mniina <* hhfihri <tc Sanlis Catalina, el hairumdl.i y 
ti pcpklU aJbcaUc. 



faj Fnrtas dd dlviti de lean Frulos del maple 


A FKLUSAJU- 1 8 Fruloi que ie diseminin por medio del 
wento (ji> ills i:iH05 del illenie .1- lean lie- nen pelusas F>l.imemaus 
qye las brls^i atrapan (lj>|Lcn Hriftnsdel maple h aMmejan a 
hell cop leros ptune adpj en mmiaitJEA lat CLialey rtmobiwart a) 
ak|4f5e del Arboi. 

f%r,i ver rbmo ayud an Lai alas a di seminar la vemllla. 
lama dos liuras de mapie y qoltaie el ada a uno. Snsl^n imbos por 
Enclma de tu cabe-aa y dejeias fjer. Comparaen da ride caen. Jntenra 
pile iwiip an un dl.i ealmaiFa comet en unn jemasa 

Los Fnjtos dc peso Li gem suelcn transpo rtiirse 

por medio de! vtarreo 

Lch dbntis dc Icon, cl a Igottund tki ^ b>s maptt t prpdliirn Frutcn 
dr p«() lpg.cn i con gr.indci tuperfitin que avmp.ni H vicnlo. Cnda 

pcrE.ichti | K 1 kill- 1 r - 1 1 ljll JiiriiEL- Ui’ leLifl u un fiulD acpurtidu que 
(iene urm scila srmill.i petpirna que purde via jariRirlca kildmclma 
f I !o* vh-nros crioper.in ( FK.UHA aJUIfli). f n «nnrrj.tio el a Li unn a 
del IrUKJ del Eliaplc lute qjr >0 fcTliilb gilt: COEKi uJi.i hclitc » 
iTuedidj que i j-e. y jsu Su icgulaj Ja llwa a jm l us meCrLtt dc su ..irlxil 
prngenilar (f IGU ftA 44-1 Sb] 

Los fnjeos flotontes permit on 
U dtserninniion en d agua 

Minium Irul^ pnedt'n fltiMf <r rv cl itgiiii durannf atgiin lirropo, yaaf 
k^r.in iranapofunic cn attuyo* o nus atinque fcic nuici mi m(- 
iL'u'' principal Jc JutcmiciJUuii Sm embargo, ct IruLodcl to ruler a 
rs un campron tlnudor licdnn do. sigorasci y a pmeba dr agu. 1 , cl 
coco eae dc nt |Mlmrra pr' ^ctilioTJ. a menodo ernj de una playa 
jrciLo.% 1 . lYicdc gierininar co oc In gar ulkgar aria las oLaa hade cJ 
mar y flciLtr dLiranlr jcman.ui f> meses, h.isl.i tocar rii rrr rn iilgimj 
I'Ll dtHtinrc (ncUEA 44- 1 Alb ra posihtc que jgi’nninr y que lV 

rsLi marnera oiiihle/c>p im.i mhTa iofottLi dc «n(XritM cn ilontk 

jmci U.0 uiiiia iLingLuu 

Los JLntmaies disemin in less frulos 
pegiifosos o cofnestibles 

I j bai cians, cl m ; lx>l -'spin mo. rl rabo de Zona y l.a rrur.ivill.i ir ad. 
hsfrcrv .il pybjc dc knanimaFc* {oa la rnpa de loswrra hiimniws) 
ctsn jnb-ia gjrfclio*., pajtlniis o ficloi tuliicsiv< r< (ficpURA 44- jp), Li 
planla proven itora mjeta run fioca (ucrzii j su Em lu rruJuru. de 
nuneru que tmiuio rl mat lew nmoictocon un pclajciiesprcndc a 
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A RGURA 44- 1 9 Fnilo quv la discmina por media dal agui 

£ae coct; isl vez Meae a la playa Jsipue^d-3 un.i laryj Jornada En 
eI mar. L j 'earns' cfsJ euro v U "lech's' del ml&mo son d □ s tipas 
diferentei de tndospermns. fcs pab.iWa qu* el tamata grande y las 
mashras rsiervaide ahmenru tfe ku cocas lean adapHatlan.es para la 
rjp rml naclirt y el creel nmentb e*M0M5 an piayjj ewe rile i y JUTnetas 

PREGUNTA Aun tuando nineties frutaS pueden (latar, ; pur qua -of 
aqua may ran* <jii ts * ;j prmtlpal J-niludD rle disensin.-.i’On? 

raif -.Id 1 ta fihnii y bate qua sc quede peyiila ,il animal Alp^mns tie 
«ns fnjiLis *t- l ji p n mAs .idel.ui re a mrLfirh iiur el unim-ll ft? med.k 
en cl buclo. ic from tunlrj □bjeltn, ic iduk u ombia de pie I 

A diirrenda de esos t niters que ir hjren Iransponat, Lett 
frutns mmeaithlps benffirfon Iflnl-n .1 l.i planra trnmn nl amm.tl 



A RGURA 44-20 El fiuto ajonjira uiiliza c&pinas con 
ganchtH para viijar grads cn animalis pcludol lsie blsont-e 
dnpersari enalgun niro lugara Ms ^onJerAS, iejpj de i a plants 
firngenHara., 



A F^URA 44-3 I Hot cu lores de U»S frywj madur©* Utma 
* los »ni remit! F.I fruTO rQ|Q dfl UM frimtUJCfcl «rajo a u«i 
espFcndaroso quetzal cn Casta Rl cl. Sdlo 'os f rules maduros qUe 
contifcnen icmillis maduras Son dukes y dc cobras brllMntei r Id 
CLial .il fat: a \m animate* qua sc allmcntar dc cltos ydlsemban sui 
scmHlas, 


dlieminadcr. lai pbnli tilmaien.i i arboHdnuTS como l.i gliinwa, 
f nxlni a iilmidon y i aborts .iUliltW* cn Oil irlltu laHiuso qilc 
roiiea a Ijt icnutl.?= lu ojaI indiii a loa animjks ham brim Eos 
| FIGURA 44-21 j Algunm Emins, entries] thles (eninr cl Ins Jos du 
raimou. U* dmel.u y lu# agiucares] cpntifnfn '.,‘nulljjL grande* 
v d Liras que k® animates |>di Jo coiti Lhm no ca mm Otrot IrujEUv 
jeomo jsurlamorrui. fi ambuesa'. (resas. jilotnates v pimJenlus] 
ippnm Sir rni lias prqnrnas qne Ins inimiiJes deglnirri; semi 
lltie *e ejttreurii rrm el Lkmpo h!j> sulfrir ningtVn daifki cl 
.q>aiUdo 'Gtiudlin Je Id I terra: PuElniiatkirf!., dl seiltlna-iiora 
Jr hsrmilLi v arrc^lu Jel ccosLiicma* cn lii papLSi.i B7-1 J AIk.hil.Im 
semilLii lienro iegiimrrlos que Lichen rasparar □ clrfatlilarse mr- 
Llinnic cl p.^o por i*l apsrato dljT-ATirn dc Hn anumid amcs ik que 
^■Lmun'ii. Adrmis tie ■.■hie^iur Snmspurtane lepus Je su planla 
prnvL'nitCfr.!.. unn umilla qne sc Iraga vsr rxer; 5 a sc bcncEda de 
OUa muner.i jrecibe iu propip *n mi™tro Jr fcnitiMOlc! 

A menudoei impofinnic tpc el tlpo ,idci iwdode ajiimiil re 
cocoa el ffUlo y las scinJIldv. PlUf r|mpkl, llci csLuJujUl- yoiJuiidu 
Lfuj: estuJiaba las seinillas del dillr cneonLr^ que la itnsaaou 
pirante drianima a ln» m Jmiirroi IooIm qnr podrian comer e| 
frutd, p:iu nil- j Ijs avtt, que son mscnslble .1 a tL AJtfliis, dd- 
luIuIo que 3os sjslcnui digeslrvus de lew irunn [fciers drstruyen Lis 
s cm i II. is dr chile, pem qur aqurlLriH que pas.in pnr el ap.ir.im di 
ge*Tivo etc Mi avw gi'rmirwn a tma iimj ire* vcc« mayor qiie M* 
que niriqikroemi' cacn nl utteto. 
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£siud io de tas.o otro visum 

A algunos les agrarian calientes 
iy malolientes! 

lj flor cad&ver, ki fax dc Ut eitrdCi de mar, al lino cadaver matatterue 
■y e I yarfl del caballo rmeno oeivfn conw anuria It?* pollnuadoFies a ki s 
eseaiabajos y mn sen s jmaniei de U rarrtjfui. loi inill&is quimices 
demuestran qu? el yaro dal cabalta muerio produce algurtasde las 
mismui sustpnnqs quimicas putndas que producer! Ins cadaver?? en 
descwpposicmn Las mosca? y tes € scarab ajos ru pu&den distinguli 
la dd'jr- n-Trj Id quo es inis. Ins ■ JclivCres cm de&cc m pci iid6n sc 
ullcnlan, urt products secundano del me labu term de lib bacteria* 
pud degradan Li Came, |.,i produccten dc cater pro bibtemefi fct es otro 
jip«uo de U mrnutten de us udOver; tei eiperlrrwnten tfemuesirati 
due lasenoKai prtnercci a las fares cAktas vote rasas que a las 

Frias qurt cambio n wn alqnpsas 

El vara del cabalta mo? rip Here una I'Fore^enci.i safistitadn 
que a Segura op solo la pollnlzadon, &hio la pglhnjjacion cnizada. 

5u Horacran cjonsisle cn numemsas (lores I amen in a* v masculinpL- 
se p j rad as conterudas cn una camera. las Flores femenlriu 
pro sperm el primer dla qua florece I a pi anta; es enioncei cuAndo 
la pb n ra emu e *u erfer put ride y se caltenta. Padoque les at roe el 
pr<K y d eater, in moseas penetran en la cJmarj, i.as e spinas en 
la eorrqda les mipidcn voider a sail r A medida qni se nureven con 
ttJrpaaa an in «mara, las masca? Da nan a las (lores fememnas con 
el palen nue iKdlertarpn durante una visit* anterior a olrq y,iro. 
Fbra la manana s=guiente r las Flores femeoinas ya estin manchrLas, 
las espioas sc cola psa ran. laftar ya no hud* y las flams masculinaL 
ahora eslin miduras A mcdicia cjuc Us malcji aalende U cintird, 
la* fares maseulinas las rattan dc pal to, Mis adeUme, algurus dc 
esas mrsmai mostas caerin eo d enpafa dc etro> varus del caballo 
muwfB, quetambiin las pc II n I win. 

Lji flor cadaver y el yarn del aba lie muenq parecen no crlr«er 
ninguna recompeosa i cambte de U poNnriaopn. Siri embargo, 
est-:- rin SKrnprp as el casa Muchas e species dc f ilodondro , plant as 
quE se Encuentran ert las selvas tropicaUs y an Has haqares de 
mu: has personas, producer! f lores QLlkmlcs LlSista de 3ST 
para algunas □ specie sj com aromas suave s y agradablos. Las 
Flores dc a I guru* «*pccics sirven coma sal as dc arglaciUdas y 
acogetfor^s para lay escaribajos, que se arrasxrjn Fikm Uftor 
v pa urn la noche apareinctese mu lira -h-jz) Los escarabaJoi 
sola Util i ran la m I tad dc la energra e n u na Flor de i ilndendro do 
La qua uliliaa-riao en el ami fresco de la rvoche en ei Erterior. Las 
escarabajo s larnta^n se alimEntan del polen o de atras partes de la 


flor Her consiauience. tesfilodertdwsles trfrccen a loi cstarabajoi 
lecomfHfftsa* rp.ilfiS .? canipJO de SW5 Ufrviclos com-n pollmrado re ;.. 

Consider 4 eslo 

las ftores qut produce n cjior son raw* y mufhai son miembrra de 
.3otiguOTgrupo5 cvalulivoc Algunos bwimctttofarceri Li btp6tcs!s tfe 
que el cater fue u na pnmyra innovacten pry a au* v r a tei cicarabajos 
poliiiczadoms. Hoy die. d rreyoria «• las piantas produce n flares 
d? "com id a rapida les praparclonan a sus polinliodore? un 
tor b-j de n-.-clar y despuis tel dejan sc-guir su camina can una capa 
de polen, Com para bs estrategias dc pallniraridn- que uliluian el 
yaro del cabal la muE Mo y d (Uodandra con las Hurts mis COrnune S de 
'comida rip Ida', ^lantra rajonss ovaludvas par U* cuakt* la* Fionas 
de 'com Ida ripida' prcdomiM&n en h aclujlkfad. 



U> Una flor de filoOwiOfo 
oactin ablHtn 


A FKlCIRA 44-22 Un* orgi'a de escorabajoa (alfsia 'hr U u 

filodendro produce aroma «n pi primer dU que flor«e- lb) QespuH 
se ca lienta P^ra Airier a ten os»rabajai qw « corsgregao, 

' OOSt n , VJ apirClriy COOMl-van Li cn Id Flor calk?r r 1i." 



tel Los use nriitj ai os trepan e 
una flor de Hodendra 




Repaso del capitulo 


Resumen de conceptos dave 

44 . li sc reproducer* Us pUntiis? 

I-J dele Jc vida sexual Jc las j l.irsL- llamadu altemauvLi Je 
neradorei, induyv tan to una forma dlpjoidt muldcdular [dc la 
l^neriddr! de kn mpmcnUus | i:umu una lurmj Jiaploulc m uEdce- 
kila; [de la grnerarifin de li>s ji.arn.flolltm) [ a dimioo mHlHica en 
las (.c lulls del rsj.ioroNU Jiplcudi' piudui.f ospous haploldea. Las 
oporw uT.wir!.!n por »n u, division crriitor miioiic.i para pnodurir 
Li ^rneradOn de ^arucloliloi liaplGids. Ijk cdluti* reprodudivas 
del difrnmaan en«pennoioiFDUes y rivulcH. Ids aia- 

la xe fusiunaii pala producir Un cigulo diplDide, 1 1 division , ,'luliii 
mi iL-iljiTi nin' Li lvIuI.i lI.i nnppn a ottj flrnennon de rspornfiins | j ji 
it* imisgo* y las hrpdliuj, el njirLeloliLn a I.l eiapu dtilnlrunEr. d 


apamfilo « 2t suntjlL cn cl gamctufLto y nuiuca vivc de jn.mec.i 
indcprEidlBifr. Fn kn hrledios. cl esponofitt) ei larta pa clominj ri- 
le.: i.uil j at jj j i rii’ I aJ lLi .1 coran d esporn filer iun astro eCuns indepeit- 
tjjariw Fn tfcs gimrvnpennas y Ln .in^cwperm-is. fl espornfitfi es 
]j cLipa dominante; It* gjjne3ulLCL» aun nnrv peqUcAbia v liUUto 
river de motto in ikpendiaue. 

44. 2 ^Cudl os lu funcidn y la astructun dc la fkirf 

Las llurrs curnpk'tas cunstan de cud Ltd paries: seiralos, petiilua, «- 
vmlu, ■ IwiniiTtiraj iepfenJunivaj ma*culina.v ) ycarpdoi (mriK- 
I2ii.il rcyrodncliva.! Jemcrdj'ujs] I ua sepaltn de Ja cubivxLi rileinit 
dr l.i ftor ilorrc^n [ji m.iynri.i de I™ iw^ilos (y on eva^itinr^ 
hcpalus) toil du ccikircs bi dLanlei y alraen a lo> poliaiiaddc* haul In 
Hor FJ rstambre :wr romp^nr dr un Filarncrito qnc |l<*',i una anlpm, 
i.-n l.i dial de dnarroIJa d jxilon Ld carpelo consinte en cl avarki, cn 
d riifll se dei;irrolLm uno o m As ^.unet otjttui frmrninos y un ritiJo 
que oene un eslijjina ix'gjjirr-i ul lluE at « I hie re d pokn dunmle 
la pciliniTurion La m.iyoifa de !.n rlores ae palin iaan pen medio de 
anlmalf.! y Unien (.m.-EuLi ■*, CtrUifidua y J IttCJiUikji petfumflclt*. Lin 
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■ilgunas flares *u polin hudfin se (leva a calm por med in del vienio, 
por tocomiinaan pequenai rad j menu pTominenlea, pcra ,j nif- 
mido foreran de 

i .l gameBofila crumcUlimj- de Us pknliis cun florcs e» el gran^ 
dr polen l.s c^Su kj dEplolde madf-' dr U mtgtupora atraufaa pur 
uiiii division celukr meialica pairs productr i u.il m rnknis paras 
huptakk*, cada iin.i de la* mules reali/j iina tii vis.K^ni reluUr mi- 
luu-. j pjc j formal ft |4ibuiu de poltn. Jit jpnu Je pulm uniudni o 
conn n de umi c^lnb del tube y una nFlub grnrrriiEv.i qur mi* 
adeknte ic dmdirdu p.m produrir das ^mcUn m.Licullnus. 

tl ganifinfiia temenino ie desaaolk demro de loa dvujoi 
del civ.i tic Uha tclub rludir dip! aide dc LtieipiKpi ira jLjiivicsj pur 
«na dktsib'bn cdulir mejflrkft par.i fomur ru*mi mrgsspcTM hn> 
pliiides. I nca ac degeneran y k mar l ft ai rft vina pur division** rfii- 
iDtjf.15 pan produdr Ins orho rnideu* del fl-irunMofua feme rum i. 
UrLii di; dl.n- >e CLMTiVii:PTt cn el dvulo, ulru cn uu.i (rlnlfi ten Hid 
gnndr con das ndekas, y r\ rate sc degenrra , 

Oi.iik1(j mi granu tie pobn « posn en Lin enigma,, su rfluk 
del luba freer farmnn da ci mtaa palinkn j tnva del cstitn hast* el 
gstiiemfilo lanenJnn U«. J» eipeimfllazokJea vkfau Inina el «ii- 
lo denlra del Eubti palinkn que ran el lirmpo enUii ,iJ garnrtofila 
fan*nii\Q. Qin rspermaioxolde itfuiicuMcoin el dralopira formar 
un agiilo dLpl-jJde, ane -.Lin arigen ai emhiiDii I .l a Era esjjemia- 
Icaoide k fuafona eon I os do* nddeo* de li tflula ccdUiI, Id emil 
produce uu.i ceJuk Lrtpktide qur Jars origrn jI endospermo un 
irjidode.dnjjrmftmienlodr .ilimemn denrm de U »emllla- 

44-3 ^C 6 rno SC JekirrnNj n tos fruHJS y las semilUs? 

1 j lundon del fruroea diiecnmai Uaiemilljs.. Un ItliId ei un nv.inn 
maduru, ,i menudo con ramrlbtidunea dv otra* p.ifies de U tlor 
loaaemillaa ae duamullan j p.irnr dc las uvulus. Leh inLegrxmentos 
de lo* dvulint Tinman una eapa pronjanu de la semilla Drnlm de 
U rahirrta, uju semi I U ranliene lui embnan .fur ie campane 
driuiej^, con mu mfey tin htotr erobrlcwirtricw: eluTtHedcJn (un« 
en U'i itll'iJ] ih i.n LteduiiCiJ v. das en laiiikmilnMncja] vel ejuU"b]Ki- 

mo (qne alrruicecu el illmmra), 

44.4 ^Gdma gorrninari y enrem Us smmfllas? 

In germ bud dn de las semi I Us requinr ralor y humetiad. En enrr- 
pra la germination j movie iv del allmenro que ae almairaa en 
el endcnprrmu y que lai culiledtmea tnms fierrn al embribn Jji 
wmllldf puciten pfimanecef t*n enrado de talmtia durante algiki 
Ucmpa deapu^a de la madumdOn del I'nJlu, en pankulaf eu l'JjuUv 
lempladoa. Pjtra que vr inrecrump.! el cstada tie liEenrij y germi 
nen, aiguna* temilEai reqsuefrrt deietadPtb eipmeddn dl Irka u 
ruptiiT.i dr in k^LEmenm Ej» rai^. primrrn rnnrrps’ de b semi IU qite 
gtrrrlillu. y abaorbe el agua y lot riutrlrnenlua que ae ifauapotlilli J 
binte Ixh bmles mnntKTatilednneDa se prolcgen ran un rulrdpriln 
que cubic Im piin li dd hroir duraiire b germbiiidOtL ndenua> que 
las dicouledL^ncDS iurmati gam boa en cl epkaliUt o el hipocaliJo 
que ofliMiin Li cierra y jacim-^err la dcllcada jumui del brolc. 

44.5 ^C6mo inccnctujn Us pUxatis 

y aul [Xtii ni^jdanti?' 

Lut planiaa y hus [xilinlzadoTes anlmjlea evoluduiiaion punios id 
actuar form: agentes de U idecdon lumral unos aobie on os I as 
flurrs airaen j l.o# auiiaalea eoei aroma, ■ilirnenio (iuiiio el rfctar), 
cnima y tormas ipmp t.adns qne Lit h arm visibles y aceesibles a 
nia pdinbudAits, Algujiaa Ibre* nigjfia.ii a \m poUniuidom, |xir> 
attaen a. Ids inieirtos eon aconu* pm-piu* de su a limeiiln a b forma 
de min fUTej-i, Algurus plamja y *ua potinlaadforei, romo b plan 
Ij de yum y b polilb de I,l yum, aoas Lotilmente dej^Tidienles lju.l 
de h OTM . 


44.6 6 rnci ay u d it n Ids fluids 4 discnhiniaf Us 

setmJlti? 

las fmlas dbrminiin suh semilbs en inudui: fcuniJi: 

* Los riuios tqjloalvoi tlkparan sua aemilldm leju-s de h plan- 
ln pmgrnitam. 

* IJ vieiiiio Tranapon i ,i Em fruit* de peso I igero. 

* I I agna disemina a Ina fn ituK tlmBnles 

* Loa fiuios adhehivos de fH-g.ui a los animalea 

* Lni animalL’a sr camen las frulbr mmeglibka, ran para n 

ningim daAo p.iw Us semlllas. 


Terminos cbve 


aiteniiim ia de 

Hlamentu fi&ty 

^ncrarionn 

Hor B6B 

anlcra &&} 

Due comp] el j £6£ 

carpel n S(i9 

(lor imprrfecta £?I? 

id Lib tld lubo S7I 

flor IncompIrEa &7Q 

cel u! a general! vj .H 7 J 

IrEito ££9 

t cl uk mMlrr dr bi 

gjtmritiflEo flWi 

megaapuraa i\7l 

germiiijL ifjn £75 

e^lula ttiadfi- Jr Iah 

gjrjno dt polrfi 868 

mi lid ipn ra s £70 

liipocolilD £75 


iniifgiinirnto £7f 

tuieijpiiki £75 

Joteueia £75 

enli It'd tin fl 7'f 

mrg;upnr-i 87} 

iloble IrLundacl^rt U73 

mkmipom 87Q 

endnipermu £73 

ftvari □ 869 

rplo6lik> & 75 

dlftllo M% 871 

eipnra £66 

piulu 869 

espcironio 

ptdinij^d^M 8(*Q 

ealambre £69 

Hinilb £(iU 

mignM £riy 

irpnln 869 

eililu £69 

Eegumen Lu de b semilb 


Razonamiervto dc ccnceptos 

Llena las espudas 

1, fi drU d? vidi ic null dr bi pbnAffla »* JUtni i.j» 

I5P i a a l Jim diplulde ae llaltu: loa trlulaa repru- 

fhimva! en esii eiapa del rido pipdurrn esponis par media 
■J i (lipo de divuldu idlikr). L.sa eupuraa geltnglian 

para producir Lt grrarraddn hjplo ide tbmuda 

2- En un.i pbrua con flor?i. ?\ gameiofiia mascullnn w 
Se furina en _ _ ._ de Una flor. La paltnicaddn 

acum numb rl paien h de|)psita en dr una flar de 

k lubma espeue de pknis. li granu de pulert Jea j if it Ik uil 

hihci psul mica a (ravos dr del t.nrpe|o hiiUa rl nvarin 

ra la biisedel rj ip ela HI LUbj (laltnltnj [fcnelra en Un ovulo 
4 lOTb de una abedura en del dvuio. 

t, I j dohlr lerundarton rn, l.is pbiitas <- m floies ocune cuando 
un iMpcimii! oauii.de ie fLuiuna cun Un ovuSo pin fonnar liuj 

iT^lub diplnide! FI aim apernuioiflldrK fvsionji 

tan las Jos niideus de la t£lu1a cv rural del ^metafilu fe- 
menirta. \ : s r,i crhiU iriplnide se Ji-vidLcl miirtEliimenie para 
ktnrutr uil OrgiEiut di: jlininenamienla de aUmenio llamado 

Fjir sUmcnla sc tnuBfnrre .11 f mbrifin de b plunUi 

i3i ties an uil u pul medio de eslrutLuj as LLuuaikj 

4 Li Irul u dr una pknlj con Eluresse fr-rni.t del de un.i 

(lor, pustblemuKit con tonLribucionei odidonaln de otru 
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AfUlOrhu k 'TrjhJ-kj^ia rtgaul 



jwla dr hi fltir, Lj tfmlB* w foniirt del El 

mmto ic dcsiirnaHa dc Li cubierl.i cn cm n. u dc esin 

cctnictu ra 

5, ns Li erne r&e nd J dc5 effibriun j paitir dr nra Hcriil- 

I Lii. I’or In fnmiln. if La eatrrjnura del em^rinn) crncr. 

gie pn tn-civ. En Lu rnomj^jdk'iiotic.Li, cl fcuuw eiu pruiirgldo 

por uni vaina Hamad a tin dlJcDtilcdanr aa un(a) 

m i-l hipocdlllo y cl cfiltutiloj hoick'- al rcnenaicmo 
spiral y a las hojjis pti des-arrciHa 

Prcgutitas de rep ns o 

1, I: Labors un dugrj ma de La nda serual dr Las plantar _ iCjidJra 
etapa* tori hjplotdt* y cvriln dEpkddttl fEn tjiw fijijw st 
fomum Edi Ranactoii 

2. liLibora un diagrams derma florrmnplrta ,1'ji drindese For, 
in, in lu* gaEnetofiEos maMciiLLtioi y 1‘cmeiiLiiosf 

3-. i Com!' dcunutta un uvuLu cil c 3 interim del gamelDfila 
fcmeninor jCdino ocuitl la dnhlr iVriimiarinnf 

4. iQu£ ei un gnno de poten y edroo w fotni rh f 

5. |CriAln ion lai jairlc-. lie mi;i icnulla y cn que fconii rsjJiln- 
turye onLi p.uneal dratirnlln dr ana plintubT 

6. DeatTihif la* oracteilitlrjiH i^ik rtf^Tiirtni cnconirnr en la* 

Qtm l uvus poliiiiujurvji inn d viets Lti Ids esrarn- 

bjfH, la* abc jiW y Inn cylibrlr?,.. TCS.p?ctfrlZIl«l]tr- 

7. :Qu£ e» i:L etidcwpefttio J ^Dc mil taikila dr I gjtttci ofko lc 
menino- sr JrrivaS ^JiE endospermo suck aer mas abtindanlt- 
rn Eii lemJJI i mad lira dr unadkDiJkdtinrn, o de h u e mo no- 
culLleddncaT 

H. p-esfiibe crefl mecanisrn.01 m^dEiiHe leu nult-s la latccifLi Jr* 
la itnUJli B-c divide en ddcrchles tipus dc semlH-iL. . Lin que 
fomiiii ic ifJjdon,in rsna ms-rani j moa ran el .imhirn I M ip ira 
dc und pLiiliMf 


;|'ii ifLi^ farma lb ikllcidai plAniuliU monofoltlciLVieai y 
iih uiilrJ .>uc.u protegen la ddirada puma Jd brotr J manic 
lit jjernuniioAn dc la vniill.o 

ID. OescritlC [rc.t (Lpta dc fniko y ItM n mhhirm medL.niEe Eos 
riLileii bs esimnnns dc csr imros a-.i:d.in a dkcmlnar s.ua 
icmlllu. 

Aplicacidn de conccptos 

I. Un amigo 1c da .tifjanas irmiEEas para que tru ml Lives cn d 
jardln, y it pl.im.it aiguAatj m> itircd< fi,ni.L podrfu 

Intents r quo gerrnmaran L.vj icmEELaij 

3. F.n una pewidd tibartcfl ntarndn LlescTihio umi Hot qur pro- 
liuda ntaaj cn, Li pane inferior de un iubi» dc cm3 iD ten- 
timcUos dc protuiulivLi-d. I’reJiju q lec debciia Jubcr un.i 
poMlla li enro animnl *on nna 'knfiu' dc 1ft renTimeiro* 
lit- Lugo rclila liiidn; cs ill'.i poHIb la] ca;>cdiLLLzaridn cron 
scyirldad lignjfnra qup rs.L rlnr cn p.iolfiiljir iriLq Li pnrdr 
poliJiLur LLCiii polillj r.'a |.ieLji ] lj jCiuaJcs sun las vcntiij.vs y 
ijfivfjilijiit (k ifSii mpfoalixifidinT 

3, M i jch it> pi a i i as lju e llama raw fj u-r La,. f» re . m Tf aid m de olio 
mnlincnlc. ya sea dc modu imilentil a lUbcnJo jin in 
niiiryo .miLjicnic. Itcnen poc« competldarcs u itcpreiih Jones 
ail i ni_il r:> dc cn.incrs que iLiuitien a crecrr en nurneros liji 
(jramka <]ue de*pl.i?..>n it las pUnlai n,trlv.w. hmsi c n v.yrlaa 
Eumtas en Lr : ciiales lui acm liumanDri se mu Iuct.lcs cn la 
propigieibn dr plnnuu. illatEa qur grario crci-s que 1o* scro 
luimjiKh csEin InVuluL radus cn d cumbia dc Li dislribu riun 
Jr Lti plan Lis? jFn qnc forma rare rain hio e-s diil para Iih 
fHTe.s liLiiiiibiiiri i' jiin que scntidij iiupliu lllu litn-vcr E u f a i 

VnittJ wNTt'.uontenriglmrrtfgj' iturr JorrWe iiuHurdf i wrirwr/iti- 
rfas H a. :ii-iihuif-; f7al H i4i«u y tJtTii.i ncnt'ifutfr.i fii^t»iiiiin 
cn ingtitf. 
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Respuestas de las plantas 
al medio ambiente 



Estudio de caso 


Plantas depredadoras 

EM UM PANTANO, (25 plantaseslan hambrieruas. 
no de lu/ solar imo be nitidgeno. lot pantanos 
sipn rj-f? n a ter jcfcfO£„ y las condicion^s. be 
acid a .1 no fomentan el erecimiento de bacteria* 
fljadons be nitrogeno, Eas ctiaEes capran el 
nil owe no de la alFnbsfera y to transforman en 
una forma que 3as plants 5 pueden utilizer (udwse 
la pagina 85 5). Sin embargo. eI nitrbgena es 
abundante en las pratEinas del cuerpo de las 
animates, y algunaS pl&ntaS que viven en las 
denagas desarroHarpn estdoS de vlda tJrntvOrds 
para cubrte us necesidades de esie etemenio. 

In un panto no de Carolina del Syr, una 
rnosca se posaen las hojas con forma de 
concha de una planta Venus atrapamoscas 
aparentcmente inofensiva. De repents, las 
hojas se j untan y sus be rdf 5 can puas forma n 
uni jay la que a traps a I despr even Ido inseao. 
Durante 3a sigoiente semtna mas o men os, las 
enzimasdlgieren las proteinas del cuerpo de 
in rnosca, y la hoja absorbs las mole cutes que 
conttenen mtrdgeno antes de que la trampa 
vu 1 : 1 vj a a burst paia atraer a su proximo presa. 

Csrcade ese lugar. un neuroptero se posa 
sob re unos rail os en Ids que hay unas gotitas 
que parecen de rodo y que bfillan bajjo la luz 
del Sol, sdlo para tenerque lochar sin esperanza 
en tm a masa pegajos* que secretd unj boja de 
(a ptenia carnivora rocFo de sol (vitfie la figura 
4S- 1 5}. 5u lueba estimqla a dicha planta, te cuil 
secret* un code! dc enzimas cstimuiante? en la 
sustancia pegajosa Estas enzimas deqradan en 
pace tiempo el cuerpo del insecto. y las hpjas 
absorben 3os compuestos de ritrogeno que se 
liberan, 

Oebajo de la superftcie del pantono se 
desarrolte otro drama. Una planta urrlcuterla 
deja caeren el agua dentes de cameras en 
forma de pera (v^aseda figura 45-16). Cada una 
esta scllada con una 1 ram pa hermetica aE agua 
□jyo bordf inferior rtene eerdas. Una drm inula 
pulga de agua (relaeionada con el camardn, pero 
apenas visible para el ojo hums nol nada por ah I 
y roza los pefos de la planla. in una $e»age&jma 
de segundo, la timara suction* al animal. 

■De que manera estas plantas deprectadoras 
detect* n a su pres* v luego se mueven con i* 
rap Idea fufieiente para atraparla? ^En qu4 forma 
las plan Las mas ord inarias recabs n Ids estimuloi 
arnbientales y responder) a ellos? En estE 
capitulo enconlraras algunas respu Estas. 
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AfiiturtiCj > bs ptanlji 


— 

Oe un visuzo 

r tuidiu d« «o Planrai flepMfdAdorjs 

45.1 ^Cuitei son algunas do lav pnncjpales 
hormonas do Us pUntas? 

45.2 ^Conio regubn Lis hormonal los dittos 
do vida do Us pUntas? 

£1 cido fit vidi de las pUntis comieFtra con una semilli 
M .LUKjrij LdrttraU la n( 4 Cidn de l« jinui 

'.. in, el* In f ir r. ., Qande hay hums, hay germination 

imciiiui. im [U '-nrif te de'sciibrieron las 

linrmonas do las plarrtasT 

La plan la on crecimiento rufundc a las presianes 
del jmbtentE 

La aujuna y La ckocinina conudan las ramiHuciDnes 
del rallo y la rab 

V 


"N 


L^ plantai delcctan y icspOndena laJuj y la (HcurSdad 
las b^rmnnai cocirdlnan rf desamiltei rfc semiHaa y frufoi 
La sc n rsccncia y el recado lace n re pre-para n la pLima pa^ 
el inwreeno 

45.3 fC 6 nsa so cwnuntcan Us pUntas y c 6 mo 
atrapan a. sus pnjsas? 


Las planTJLS puetkn canvocar a mseems ‘‘^urdaespjildas" 
CLunda son presastie un acague 

tfiiullo tit €i v i-i continue,; loti Plant As deprintiduraS 


Las planras sr defienden cuando pond ben un aiaque 

Las plan cas hendas adviorren a susvet.mas 

Las plan [as uosidvas reacdonan a I eaued 

Las pi. i mas carnivora* foejo de sol y ucricu-l aru respcinden 

con raprdez anu sus presas 

[Studio 4 a 4JAO sivn vlilan PlanEas dEpmdatlOras 


y 


45,1 |CUALeS SON ALGUNAS PE 
LAS PRJNCIPALES HORMONAS 
DE LAS PLANTAS? 

AiUiqilL: Lin- pi .m las jUfdcni ichlivwnefllc Itkeilra iGiporldtfii A sU 
rdodio axnbienlr cn lormjh avroizaiLu. las plants lienlcn y ii'j, - 
annan a estTmuloH qur induyen r.mn gravedad, humedid, ku y 
diinctftt dr I dta. Al Igtidl que to® tnlmalb, t.ss pUntM productfn 
hurmonai (tumpuestdrt i^dmiros que klitcLii] dena^lulu que 
si’ iransptinjii a oiras celuJas, sobtr las que ejrrtm efeflEH esjKd- 
firos) pora rninarnitir mrna-ilt* ckmim dr ill rUHrpo, Lis hnrmnn.i': 
(tnuluorrii urn yfeooe ill uniivr a receptarn raperjlit'ik* en rtlulu 
LUticu e in trial - nn.i nnrir (le tcAtdortes bfaquIMija AIkuIus Jksu 
rrmfiaa sc murren j las lcIuIj* bianco ctrcanaa; atiiu sc Uanspcn Lti] 
por medm dc ohm, va senn ^a*os rn jc« aniitutla o fl 

nil mi, i. y rl Hnein.i tfl laa planUL las honrliihna dt- las plan Lin, 
aiyn piudbcddn a mentldu uauic ai rcstiuciU il eslnuulos jju- 


biciitult*. promist^e'ii el crodnitenlo, ol dnairdlo Hnchiio rim- 
wj erirntom o dr su> cetabe 1i1.ma>; ra iidif s|Uc irdlUveLi tfl Hilda ai. 
pcflL'i do sm dcloi tie vida. CLnLi hormona de tinii planla puede d.u 
lugar a L[na -variedad d# nosjuiralas., wgtin sea rJ lipo dr rebil.i qito 
stirnulfl, Uotapjiieldd»de vidfldtloplantiL UfoocemractdnJc 
la liomLurui, U prirwitdii y Lit coiKeJiiradoihrt de otrun hdUnitHLii, 
y In Hpcic dr b pbnii 

rapLtuU SP rvwrntn rn wu tifxis Lrnpnfianl^ do bnr- 

intnijn de fits planus que pemkiitCicii aolvj* du/intr diverse* 
eLipas del lil.I i dr vida do Li planla que floiece: atuu-uu, [ybeielj- 
rufl. dtociiunas rdlcnu. jndo abscuico y tlon^eiiM Ills .iusiii.t.v 
^brrrlinas y riTiKin i n as snn dim Idas de nvileailas que rnmp.iTlrn 
-ilpjnajt ptopic dados ipilmiran, ruiertifas tfue tiw flerigeno* snti mi 
4 mj]s] de f '[tJliiiiiLS muy sixnjljjrsL l-n vmu s-ic, el cdlcnei y el ioda 
lbyfuicD no vamn enirr Jis plan tu Aqvd sir rrvi*a.n on forma hre- 
vr alfiuren de U-% fimrion^s de I, is iinirsoiHi rn l,i Hriobgln de U« 
Jill li Tils [Tiblt 4S-1). 


Lai prindpalci. hormonal do led pbmtaa y MU kincionoi 


Hormotia Aleunos afoctoi Imp^rtiiHif 


Pw kHcfpaUi lugarti 
d* si liters is 




dborellFUi 


Prnm ues-en el IcMO t elUlar eh |M tyh^m M*r 111*100 § pk 4 i Oel tutOle 

Inhiben ef crccimlonto -de las yenqni lateralei tdomlmo zptuO 
Piuihiicvcn la rumflcaci'in iJl la uLr 

f.DinlFpl*n rl lnta(npo«»rnqr y H grtvrtropllrrn pn hnntm y ran** 

EiElrnulin el rlei^riijlio del tejudo vaiculn' 

Estlmtiljn el desar r&no de Ids fruloi 
(tvlUUn Ij WhBittntU 04 HO|*t y frcflUS 

E&tlmulin el Sli roam lento de Kji lallcu H prtrnidver Is diviildn ielukr y el alar^imlanto do las Etlulfci M*f Litemo a pkrsl del brAta 
tstlmulan el baate de doiDnes. el FloredmienEa. el desarmHo de kH Friitoi > la ^rmioacidn de lai Hdfai jdsenes 
letfilllai Embt tones de La pUoEa 


C 1 1 at Ini rus 


Siuend 


Ar do HtsdiKd 


F bi'qei» 


titlm ulari Li dnrlsidn celuiar ui idoa ka planca 
iitlmirUd el btwr de kt latefaki 

Inhibcn li fanned i£n de remifx:iitiOnes en iai rilco 
Retrasan la loflosrencu de JMJ|as y florei 

PrpmuffUfi rl rape im tr ntn Or Ulkn mil EOrfal y ^rundl en Fnputllli a Li mlrrnjpcMjn metinka 

EsUmuta. Li muuracton ae algunoi Irutoi 
PiGinijevc La senescencia en lit hojas 
Ptornueve La talds ue hojss y burnt 
Hace qoe fcn eitorras m cw^fi 

Itditbe el CTKimlento tie to» i allot y estlmuU «l trecimlamo de tas rakes en ttspueiu 4 La lequLi 
MsM| tone r I ei ta rifi latrnle toyimas y vrrtiillj-! 

FiLlmula Li FtolittoK ell lelpuriLi j Fa duractoiX del dti 


MerLuemn aptoiF die b rale 


Todt la plants, sohf* Un5n 
dursnle sKuactonu 
de esiris y «l 
*nv 4 polinleind 
Tods la prams 


Hnjias mad^iAi 
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Luautna* pronuurvrn o hihibcn cl abrgjmierulo trc dititn- 
Ui i-uliilis bUjjcu. ILri f! LmuIa Ll* CurtLJcnliaddt'ra jIlu dc jusina 
luan qur Iji t clubs sc iilargurn. tin las ukes, Ids juvi'Icb baps de 
nuMjrvi. raiinulivci fl .lEMBitmarnia rolennm qinr lAsronreitTrarioivi 
ligeraiiieijce mi* j!lu Ju bilikbrn. AJ it^rl.i ■ el aLugjmlenio l-cLuL.ii , 
1j amina hacr q □ e el brute it indlnc liacb La Illc y Li rate luria la 
funrza dp iiT,wrdjJ. | a imiiiu inhdbe el brolr dr las i^mas Litrralrs 
pin form.nr nma* del i,i11o. prn> enimuln U ramificaribn dr b rate 
med lonie rl aiiirK-'iiiti de lit division [children f.ss rafafu blendes. I a 
jiixlrbL Limhlrli eatlrnuU la ilUcfFJidadiiii de Ius tr|iiJua vasLubies 
(tdfnu y flocmaj cm Us |un« dr U pbnta dr Rirntacinn raxDtr 
Eu In ptonu madura, l-i Miimula el dnumllo <b fruio, y 

cvita que tan to k>i fnUTrjn culn-o Lit hujiu rjigan [ire rniiLUrjrne rile 
U ni ti-o guimarLu de Li untL-slsde l.i jleuiu cs d mcrislrma jj.iir.il 
del hnilr U punti del bnrrie rnnicimirati f, drsdf slu. In auxina 
*rr transports a (lxJq rl cuerpo de l.i pbnla PartF dmta ronrai lam- 

bicn se snlrtizii en hoj.ij i n cues, aa uiimr en sc in i 1 1 as y embiKinri 
cn desa nnlln daraJc mil Live en cl drtflrmllu y la germ i nation 

I ,i .in 3drL:i simrrlra (?,4T>) shiy m fnrm.i .lmplb para marar 
pimlas dicoUlpili^iuMi uiedidJile b uiEemiptitifl dd equilibrio trine 
it juxiiia y ijUji liormoini* Jr La plarilii. Aiiiniadu, sc uliliaa cd- 
iTKrrutimrnCr jun p-runiuver b fumuridii dr raii-'s en Li poda dr 
plinlas, tstimuU r el desamiElp Jr Ins trains ydtTnurar b caida delcn 
iiiLatii'jflklit ailHiiu luc Ij prim«a lunndna dc tiu pLsn^ji kjut: v urn 
noa-b, cuitid sc dcunibr hi 'hsvrsdi^dbu rip-ntififa- jOAmn sr ila- 
rubriH-oq Llh JvtTmQEuas dr las pLinms?" fii laa ji.iflinas &9t> y 1 

1 4i gHwrohaasae mnirqpjri sobri’ codocn Il» hrn- 

i Hi dc Lis phuiLta. Pmmucwn d il.itfriirdtiiEO dd Ulloal JuniciiiiK 
I.] 1 1 II i b -livLiiun cumo d jlargani jcii tci udulnrra Llh gibviclinja 
(flimubn Iiimbicn -'I timer tfc bs. yrrn.^9 l.i fiufPOdn. l.i prruln-: 
d^nyd ik'^UToNo de IhiUw.y la pnninart6n ik Lm *i-milbs- Lu 
^K-rdin.is Ac pruduccn cn d mciiiicmu Apical dd brute, en las ho- 
, i jcivcnc yen It* eintmnna de laa plantas denlro Jr laa lemilb^ 

l : iw lipo lie hcnmnnii nd l^ii I-etc su nnmbnr del hr^ngn 
FtUtt /u/itirFJhi, qiin provruj l.i crifermrvLiil de bnkanjc m cl .irrost 
Baia enfermcdjd alimdi el cieclmtentio mccpcijocidlmeiiic jlm 
dr Iji pi,in[.u. I n la dccada dr 1030, Iris drntHim'i .uslircji did 
hringn tna imunriiu Trspomsiihlrs dr mtfamrbr d rrrnmknin dr 
1,is [>Lim.v.; j|xir4, ^ids y uliafl innlfculai tkmjkre* ze ncieatn 

Cornu he id mas. 

Lai cklucininn h prmnuevriri b Jivuldei eduLir, que ci rate- 
sviia pin rl rrramrrn-iq dr indm Ins irjidns dr L.i pl.uitii | : .l sstin 
prin I df l.i sLnicsu ik b dudrilnn *r cimuemra m bs rtterurc- 
rncis jpiLjkb aunque UjelLhcjl »r y-jnera cn d brute . Ijj Las rabrs, 
Lie dtorminjis inhiben b fr inn .n _ i. ■ n dr r.im.is, sin rmb.irgci, m Ins 
hruirs pffnnit<-vrn b idTTnacibn dr cst45 j 1 rfliimniljr U diviaion 
rrlubl en Ins Ilnraslcnn^ tb b> ytrrrlLii l,il- rnle> Lit dlOciniJIio 
prupiu.m la Uanapultadiin de lua JiUlflmejiUra Hi Laa hu|a& dc la 
pbnla, lo quv cstinuila la production de dorofila y relriaa cl Hive 
jpomlrnio. ComfJcLhlEnrnW. Udioanlru iit nxla eri b* fiom ya 
cunatLu para maiitcncrlaE (rcicjii. 

LI clilrnu es uua In .'miwiu de b pbnU potn romtin pon|ue 
sr roLi ctr urn jpji. Sr producr rn l.i m.ivon.i de Ids rcjidoc dr las 
pbnras. y m librmddrt oriirrr rn neifKijrjEi n * una gran v.irirddtl Jr 
CHirmiloi ambitJiLiku, con JlveMos cfeaoa *ibn- mu cilubs bbn- 
ed. Limlijr-n sc Ir rrctmore i ciitid una 'twinunra dr estre.i* de la 
pl.inia, mdfilr. Ids Irpdus dr la plantii ki jimrriK.in p.u.i rsrimuLir 
fimibio.4 .nii[" .itiviis hhmu tvspucstii a b^ker'itbi, Ij* jmiiul-iciodni, 
Li m i y I is LnnpcraUariis cxUenias. IJ ecLIeno r^aniub l.i mine it la 
itHmadan de rap.is dr dbsasuin de re Lulas J^biJn, qur prnn Ltrn 


(pic ly.'j.m. tkialoncn flbi v frubucaigancn In* momtrvlos aprapLa- 
Jus del a fi j . 1:1 etileuu ci ruejot tunuudu- y mis valiosu codaeiLial- 
nu-iLlv pur «j liabilidad para turerqur cii'rtos Iruk-s mjJujrrL 

I a iLini i.in del t'lilrim rn la raida dr las htij u fur lu qur IJrvn 
a hi i Jf^aihrirnLcntrii. r!n b deritda Jr- jHdo. lip limp-inu de bn r. i. 
Mr Si de 'gis eaibcin" ic lisaban iun muJm Jircucnoa (el gas uubdu 
a una mereb dr mmpuntus quimltos inllamjbJrs Yullliln qur 
tp rjipiurpni drl rarbrtn rodnodo 4 j lm irmpeM iumi), la grn tr ah 
«(¥* t|ue |.*s jtbnus que ervdan tejui de Ion Juciu* de-gat c.irbdn 
cun lugjt tindsjji slls hujaa prcrtulufiiirieiitc. Iji LOOl, el botJciiuj 
rus^ LHnuEri fJeljubfFV. rntonrs estu Jinn Le Jc lillimu arisen la 
ufflWRjcbd, proki b* compoiirrne* dd gji tn Lw id^rn.ii 

y descLibri 6 t|Uc el rdlHiu erj el J h Hredicrite .nlivu napuruiablc dc 
una v.itLixl.id de ; amtiiius rn su LTrdrnienlD 

111 oddri .ihanku. qme i’ aineemra rn Indus L-s irjklui dr La 
pbnU, ayudi a qiie Hila noponr ccndirion* ombiertnlej cSmtevn 
rubles. Oatnu ap[ci>dj»se en i i ; rpitulo 4J- el iddo hiItm i lui liiiu- 
ipie 5ns cjlnmas sr rierre n nun dn el apu.i ea r.Hca\a (tednsrba jxiyi ■ 
ii.is T.imbirn pcomiMwir el rrrr imienm dr la nn/.fl* in h i h- 

d cndniknlOH.bl mIIo en ccmdidcmcs de sequin. Ill jridonbfi^icd 
jviula j ru.i [Urn ii d csludu I Uiaifer en ! r. aermll is cn idfiuHllui ni 
qur La ^tnnma-rsun daria lugar a b muerlr 111 n <mbn; ntu ibti- 
lico' se b.15.1 rn La hip. irMt moiit'j dr que provun La jlndaiun dr 
l.n Ivajjs, qur ithora v ube. » nn,i fundem dd e illciio. 

Lds dun genu i ( tiErnlmriiLr prudu .ide l's dr Ilona 'J sun 
hormunas qur sr sintriizan rn Las hoj,u due rnnlrnbn rl momrnia 
dr b flip ran On m rrspursw a I .is daws .lmhlrrualrs. iiu, flprigrnoi 
ton u i lo bmilij dc jwuidiua tnuy *ijmi.we-s que vidjan denlro del 
Doenu Jesde Us hojaa haaLi cl miaulrtno apical, dotulr LndUien 
la flnr.iHDn. Lua llongmi'w., Ljur lo* Elsjologa-i han tr.iLido de aubr 
diiimnleTAaficn, ^ descubrifftmen 2007- 

45.2 iC6 MO RfGULftN LAS HORMONAS 
LOS CJCLOS DE VIDA DE IAS FLANTAS? 

LI ddn de vid.L dr tuda npcdr dr pLinta « el resuludu de una 
tonipjeja inlrrardun entrr au intormoddn genetica y m medio 
nmhjrnu’ Las hormonu pn3pounnn.in un enber importame m- 
ire mos facials* porque a nxnudu ae jitoduwii yn KijKirftia ,i Ufa 
eMfmulos jiiibteu tides c iiirluycu efi fia uaJldikd de kie genej. lln 
las aredom-g siguimtes ir luuinrn Ids rfctlot de Eos hornninai 
nviy i»TUiibdaK iti to* ddn& dt vida dr Lasi pbniut 

El dcla do vtdn de !aJ plantar 

comiunza eon una *emilU 

LI municn II? Jr la gcrminjdon dr Ej semLILa cs cmujl para i^jun- 
lizar qur Las nurvaa pLintu l.u lendnin rl jjpta ademada \ l.ia Inn 
perjtura* apiopLubs pjrji lobfcvtvit EJus honnonu desemprftjm 
luncJones imjxiiliLniHi Hi b gcMimiadun de las tcmLILu el Add 0 
abgtH'siuo y La gjbeielina. 

El xrjdkj ibciiuco manurnf t*l Btado (jnnuird# la 1 - tcmill.i 

Aunquc nn dta ilr oiobn cl lido pfrete Ins cwid krionrs idcaku pirm 
Li Krrminauon. las scm 11 las dc Us pianUs lEdipandes pHTnaneiLcn 
rnrsada Latenlr Jusiu la primaMT.i siRuirnlr LJ acftkubsrLiiru rr- 
fijerT.a rsri‘ LUidti j] Iwtr mitn lent) d nn'Dabtilisnin dr I rriihnrin 
De atit qur. nnlc* de que U germiruickkn punk iKimrii, primoD 
dcKt tlijiiunuir la canlidad de addo abackiai ditiurci dc b scuuLLit 
I "or ejeinplo, eu b; grinllLia Jr murlias [Mantas qur Jrben Buhrrs'i- 


www.FreeLibros.me 


Ariiturtilj y feolu^i de bj plahUi 


880 


I'ir mi inviema n nraeKtrilo que hiiyj n n imnodu de virqvi-iiiiM^ 
bias |mu l) |^r [uiiudtiiL Ln «rsUi (iliUiU'V cl Jr I Li prujijn^j J‘ ■ pro- 
WMTJ3 u i i i reducrifm en la nmlidad dr dctda absdsicu mL it mill i, 
Iq owl ficppara si U phww [wa que jj^rnuru- dinarur los rflidot dlas 

de pt inuiveiik 

I il luv Lieaieilas , Jon Jr L laita dr jj,u_l es I j principal ame- 
nj.=j .1 F.ijjien'iv rid.i dr las planlulas, algunas rterni 1 1 L r - lirnrn 
alto$ niveles dr acido abudakw rn m retuhrinurmo Una Hnvi.n 
luetie rhiiiit'i.ir.l <a1a liormtiiirt, In quc pyunirirj Li gmnliurLifJn 
in un Eller menlo cn cl qiae uulr Li huitiedad njftdcmr ji.u.i rl 
irrrrirmrnfo; «!, e I (ksferJci *e cwbrinj ron fltNFS ijlvpatrri dttnn- 
it un (tempo breve (riGURA 45- 1 }, En forrmitc, algufms plan- 
ti> on rapfidal aquellas de Ins paitizalc*. i li.ip.ina Its y ilrrEm 
basque*, t equine n Jd lucga para ^irasiui. iumo se Jacrlbe 
rn '[ JiardLin dr bTtena: DnnJc hay biima, liny gfrau n, if ion'. 

La jjiberrlma csti. ula la Uerrninaciiin 

Uwniveles Pii rydiicribn Jr Jodp lltarisfrfl V ItMtijvdcs en .lumen- 
to dr glbereliiiii pemiilcn In germ i iuc tun. La sibcTcliiiA j l.i tual 
jHniiiirr cl rmbribn ‘ acciva Ins gtnrs jiir . ci ttifi-r j 1 1 para las nixi- 
iTUi Fjui frudmiu drgradan Lih nrwTTO dr almidiin del fii-ilns- 
permo y iwu llberan gjuposa que ntlli/a el embrinri ai dewrmllo 
OQino IUrliEe EJliEu de emriyi.i cblttu de itomus de CAtbultO pur.1 
Eiiili'tLi'Ji m ljI l'l ul jL 5 binlny,iiLJ.s. 

La iiuxina eontnvk k orientadtfn de bs bnates 

Cbn I cm nurri memos que lr bnnd.i d endgsprnnn, d enihntim rn 
frrdmleri i ti nfimpr rl rerubrimtr nlo dr L.t irrnii. y emu-fluldi rl 
dilrrtj uemtliun entreciU un dilritm ctudul: jhildj Jon Jr es jui- 



4 FICURLA 45-1 Un desiertD an flonrdrniento Despots ae ana 
lluvsa iibunflanle, las plaritaidel deslertn que Ibreceni menuda 
gcrrnlnaei err g ramlei cantJdadei, eretpn »n rapd«z y cubren el 
syeki d<it deslertti con botones, como s? muemci anui en el desleno 
dc i?neira 4 M(eieo r 


Guardian de la Tierra 


Donde hoy humo, h 


MM 


Los Jmendtoi bhesialu um nctewidnv pjra itanicner ini 
KOilHemu oo mo l,u pradem y Son cha^^rralcs wsierpi 
•Iw.jmibs pso-nii 564 y MjF-f. asl coma para risgenenrr 
ijs b&vnucs que rnyejKen. Sin la intfcwncbn humana. to» 
mcendiof qiue ocurren s uuia de rayouvnuevan tos bowiLwi 
in farma nalmral, dg una manera fn la que semantianen 
nlaEivanicnEe ablcrtosy proporuunan uni >Jlvcrsic3.id de 
fifl-lsriaii, Ptrfr erl Filidoi L'rtidoy La fliirtie fyTft koi IrXindiOi 
durante la rnawr partu del &igks XJt y, tama resulladn de ell-*, 
muchat bdSquce ahara an drma'iiiido densps, con irboki 

menos lano*, que -CBniifll fen pmrel eipjfsi, d los 

nulnmenfos y la lui. Cuandn el Fiieq-p sr. nrssema. quern a enn 
una Intemidad poco natural y. vros de ruEaurarse, Idi bousacs 
Vf deirASian 

Duranie tod 3 la histdria evoluiiva de In pi antat 
Tcrrestre i. cl foega ha c^tado pmsentr. Como m sub ado de 
cito. rnuchds jlantas Oonrn la ca Pitdldilti Je adapcarso ipita 
aprovochar el £i|u:ci ablerta, la luz y los nulmncntoi que 
qufltlan disponlblci dtspu^ s de un IIK&ndJo Dc hetlio. loi 
cattipuastesqulmicoscri el humo estlrnuLin U uemuhjciiti 
de mtrchill especies de plmtas adapt^dssal hiegp H gas 
Jipjtiuc- de irUogeno en el Jnimo di spare la germirrabEin en 
mucKaj espeocs br los cbiparralei {figura huce 
poro. bite sllgadn res auttnlianc-5 deseubriefpn un grupo 
de Cdnnpueslus. rebcuonadoi serMtlllds lllamados ' kirnkini', 
Pina quij derPvi de L-i pal.ibra niOvi pirici humo), tos 
ciulei ifl llberan *1 quemar «Julc». Fstas mcjljculas dlspiran 


la (pcimtnat|.prt en vHFlJl clpccles qut rCJsponden al Inimci. La 
germlMdinite las ptaiwiien reipueilaa los cornputtio’. 
quim'icDS en el hum a asegura q ue Iq* ta rreno s ennegrendps 
pn r ij n inrijnfliq retuprrm cn poco Ucmpv su alfoinbra Verde 
*J fKonocerel valor del fuc-gn. anora \o\ Dnardabcsquei 
perm tten title bs Inrendips forestalls conElntien, slempre y 
ajjndo no pongan en udlurp la vida de seres hum.mas nl &us 
pfpp f udbd e s 



4 HrC LI it A Mi - 1 lot iltcendiot ayudan m rr^iuener loft 
«Miiibmai en lot diapimlet 
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Lr^jin 


In fttiina, qhc » w la 
punts dd bfole, so dklribuya ds 
rmneiTB LniloniK en tcMJcn et brol= 
y la ran mnwlru vlajn haem ofaajo 

BflTT^b 



la aucm* da to pun 
doi txota vi^a hmcia 
abajo y sc- acumuiH. an 
to pwntH de la rail 



La niuia ur tmnsporta hack] el Lada Inferior 
del tsote. donde estimula el Bargamienlo 
oakitor y h net? quo d latio 6a doWo hacwi omba 


La aurina lie tnansporui ha™ d Indo inform* 
iz? la rak, don da tntiibo el HLsTgarm/nta 
cfin Lu y que la rak « doble liacm Bbqa 


la} La anenlKLiOfl dal brata y la ran n 
■i Hoidda vertical 


PH La onHitac ion det brats y ta mix es en 
untido horiicwvtal 


4 RGURA 45*2 La wxina 

pravrxa gramropritno positive 



(e} CJn brate da frij^ iTWjeatni gfavitraptomo (d) Urva rpif da ca»t(*ia da Irwfiss mueatra 
naganvo an la aaeirridad EpmiitropHjno posJirvo 


bd- I j I Liz v la (ijr'iivrJzJ p ropardorun lrn.fwrta.nlei clave* difet do- 
na lea la juiina cnnrrola cl fntmrnplsmu p.iticivo (iredmicmci 
hariio la lux) cn lo* bimles yel grarltroplimo t<T^i-|4n lr-n so- tl i mc- 
dt>rul i! Id ftMvirJild] cJl Irti blOlcsy liifOrt, 

Lp auvinji esrunuU cl story; arraeTitrt dc kit brain 
tajtM do I* j;ra'vrdjuJ y had* \* hu 

l.iundu ta itmllLa grrmina, cl pravUrdpiam □ y el total raptsmu lia- 
lw|an en ran junto p.im tarn que et T.ilta qne mi tjr nrarj haru 
amba- La omina it itntrttzn ten tl merUtemo apical del brow y 
■Mini ulil a Lib t£fulo* del ulld |utj que se .iliirgiJcti Si cl idllo e» 
vertical, la amino sc duilrihuye dc inaneni imilanne ail Ire I .is ciflu- 
L*v debs jo del jncriilrnn > |F K<LINA 4 -2*J Si cl lalln ev hnrl7Diu.il, 
b.l« c^luiia deiecuui Id jy-jvo J.jJ y ujnn|>.nun a la jluuiui bada el 
lade interior del Mil l (F1CURA 45--2b) Ln rapUrita, l.u c£JuLh 
inltricm *■• aLir^an cdei mpido; dc cnia man cm cl (alia k Utjbl.i 
barLi anrib.i y w .slcja lEf I.i ,lr RnivptLnt (<?rjHirr.-«;-iiMa n/tyi- 

biu), la puma del hroir tf vu^Ivf vrnUaJ, U jnndna ft dis- 

tribute de matiera unlfurme p.ua que el Lillu ereeca n-aufiieM de 
1 j licrm I .vs pLmias nuifiiiii que if rolntran dc man era tempo m I 
en 1 4 osafrididen pysirfon hmnknntal mursmin un p,yawiiropifmo 
ficK'iii' l' ( BCUBAdfi-2c) I m rafcei UBiLn el §raviiro|ilMinb pio^LLtvi' 
S>.u.] uneuUriL luda ab.igo tit cl ludo I'RCURA 45-2d|. 

I j .miina Lamb it n media el fotut rnpiimo, uni rrapneita 
dinrcrlona! -i E.t luz la .iimna w ammubrn rl remudo del hrotr 
leji.it de Dll'., bctril ploVota queeste Udn Se alarmin' y «i broLe le 
doble Si.sli.i la I Liz. L u.i i cl broCe apum.i diirc-cijmimle baclz I .i 


Ju/ I.i jllslu.l queda diali Ibukia de mauerz Linridrme y L.l lleuon 
if LnicTTtimpf . Im acmillcros rn I.i cocnisa dc mu vcntan.i lIc- 
murmr-ui ran clnridad el Jhdnrn/itjnra gw-irtnn, qu> dominaal jp.i' 
viuLipltmo ficyjLivD en pfesend < d>- luz solar ab unit: ate (R CU- 
RA 4S-J), 

La tumeM BUmuls *1 ilii^ilnismo 
d* l*i rak*4 bitia la grawiUd 

I di (itwina »e iri)nsporT.t de b pum.i del brnse hnda la punut de la 
nil/. Si Li ra te en barbtonull Lib r IleL»s ell h punb xleUleii la di- 
JCkLiim dc b ^mvcdd-J v pravnab cl Uanapoiic de iiuxuia li.ru.1 cl 



A FlOUlU 45-3 Las fcmillal dp plno mutitran 
fototrapiimd positivo 
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VixturtiCa y faiulSjfli de bj jilahlai 


Investigacion cientifica 


iComo se descubriercm las borrMonos de Ins plantns7 


' i £)irf c«tJ< pUmas dome sue a* win? que eiui 
:-f? da Wan tuc u uni ventana eo Susca d? li lux solar. iQue 
Ejtdvqcj eile falDlropiirnol 

Charles. y Franc la Darwin dctarmlnaron 
U fucntc do la sflrul 

En Inglaierra, airededor de 1880 . Charles. Darwin y *114 bljo 
francls mvcsug-iron el forotropismo can el usq dc colebpil 
1 os 'j' L p.i sip (escudoi protector*? qoc radean ins semi llai 
de las mowoothledfricas] Al llumlnir el brent desde varies. 

ingulDa. oh Sc rv iron qu>: unA regidn. unrtjn ruintn-i mi lime- 
hos de b j jo del* puma, se do bEaba a ft n de d Idgirte hoc in 
la Fuene de lux. Ai cubrtr la puma del coledptila con una 
upa opdL a, el coltopillo no sc dub 1 6 fFUiulw, t+3-j] Una 
la pa [rans parents permltld que el 1 alia sc doblara y esto 
ocumtt aun cuando b region del doWex e slabs cublerta por 
una manga opaca Uigura tiij) Los Daiwm Mcgj'ona la 
ecmclusldn de qw 1* puma der cd copula perdbe la direc- 
tion fie la 811: , aunqtK b fltxldnoourre mitchg mis abajo. 
Esta sugiere que la ppinu transmile IhformacJin j cert a tk 
la direcdtin de la Hji bacn abajo hasia la reglO-n del doblez, 



A RCLlHA Uid Lb ptnu del brace de tecta la tux 



i FIGURA E45-3 La ptinta del bmle envia ura icnal a b 
region del dahlei 

l^lor fkqriirrvJenKn dcmqHfO mie la ten* I 
4» Oh com puts to qulmlch 

En 1 9 1 3. Peter Eayseo Jsnien rlc Dinamirea COfld I is pun 
tas de Colt'bptilos y dcscubrlft que d tocbnqw qt>cd6 no 
5B atarqo ™ St da bid Kaeha la lux. AS rtemplazar b punt* y 
colocar a I tolebpilla ynldo en la ostun idad* se alar yd en llrsea 
recta. En la In?* moslrd un fartotropismo normal. AJ Insertar 
uru cap.i deJgada de gebrrna, a fin de ewtiar el conlacto dl- 
itc to pero permttlr que las su stint las se dKundlenn entre la 
punta trortida y cl toedn, observ'd cl mlsmo alargamicriEoy la 
mlima flemidn in contusie* uiu bariera impermeablt ellmlnd' 
estas re spues us (figura E 4w) soyser^ensen Ileg6 a la eon- 
clusibn de qoe el factor es uncompuestoqijlnuico exferKlIdo. 

Frill, WCfll rsqlccIO el compiles Hi 
cprimico y lo llatnb lUiina 

En 1926. Flits weni, irabajando cn Holanda. colacO las pumas 
de cptebptilos dc avena en agar„ lo coal pcrmnlb que li sus- 


bdo iriff rior dc Li niiz. Ah I, 3a ainina inhibn 1 el al.|rg.imicniD dc 
Uv cclirl.m dt las. mkc* dr i.d forma que 1 1 rate loctiiltr un gravltrcv 
jusciio poMth'o y ic dobtu huda abafo cn dir&kiun dr In i^avcdad 
j 1 r Vi. 1 b Ikur.i 4!i-2d]. < u.mdo la fnirsu de b rate scfiab hacb 
ih.vj 1. ■ la .niKjn.i L^ucda dtstribuLda dt marcra uniforms, In qiit 
I me cpjc b rate crasci en Ilik-o h\u EukJj abaju. 

{C6ma iirrutrt U> pLanlai U ^ravedidT 1 

Aunquc las ricnl i'Rcdi no denen nxi.iv 1.1 Lin ,i res puc.sl a defi.ni Iivj j 
nta pr^Linr.i, riertu milmri.ii sugirivn ipir ptiblidns- espcrialijjs- 
do* llcnoa dc aknidbo llanudoi ustsaifirwion parte de la mpunu 
Lm rtLHulitLft,, i|ue .sc iriiLiJcitOiiJ] cli riot. 11 4.r?lu]ds tinlu deb rate 
Liimn del hmlr. airmprc sf (stntlozn cn 3a pane infrnDr dr la cr- 
in l.i. U pbnra at inriirw camhFan dr poalddn (figuka 45*^4 j. 
Ai L tal vrzfaM tiutuliuw suti las que hacen que lo jindna ae acu- 
itluIe' dd mi.vmi’ Lula dc Ij celub. Sin tnibar^o, alipimu pUnLu 
rmstiimfs que canteen lSc rsEalnUtoa mualun dc cualquicF fariiiii 
(jmvjtnrvpiHrTia, In qnc lujytnr qnc ,imn mnrpnihmns puedtn mn- 
iribulr a otn rapiicala. 




A FKjUHA 45-4 LOS ellscoiitat puedtn Mr dotectoret 
de la gravedad Las tstaenbiicKS, cfi Lis mbs dE Ms ratccs ..Len 
hasta h parte mas baja de Las cr? lulls de La raiz. En la punu de una 
i.iiz qoa sc oricrita -:n Sentkta vehfccal [Izqulerda), uslo c&rrc spontle 
1 LRU BlirgamicnTo recto tuna aba|d en el Miete. Li sncnu^lpn 
twr I rnntai de u ru rail h enj rn.i tLace que to s bw tp ll tns ca>ga n y q u p 
la puma dc Fa nlr « doblc haca abajo- Fstoi cventos se mucstrati 
cn rmcrogrjjfifls foiAni'Cas idtr^cnn) dt bpunta de Li U.:- 1.1 n tihai;] J 
iarnbaj y dc ctiubs dc eape dc to fair uhajo] que sc punt iron para 
moirrar los csutoKtos [gramiloioicuros) quo so ncumuiaion cn lot 
Udos hatu sbaJo dc tat ctiuias. 
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Me. puesmi dc Las p Linus il m cd io ambient* 



GnloUria ptHtwa se dotoca 
etilra la purls y el brute 



A FlCLtflA E45-4 El qufrnieci te esdencte hlCU abaje da I 
co 1*6 polo 





A FKiUBA E45-5 El COmputlU qulmitd M Mumula 
■n *1 agar 

tancli qutmlca no ldcn(ificad*TTiigrari Eat l a ?5tr male rial ge^ 
bunoso fnr.uBAMs.s). l-pego, cart 6 pi *gary cakx6 peqi* 
I'uti pieeat dp Ui pumas dc lt>i tocoiies Up los caledptllot en 
td astuMdad Una plezade agar que tohsc6 sabre el tocAn 

hiip Cl LIE Site se dfl-rgaraen line a TVHA; ipdas Las celulas 

d* Im loeane* recfeltron cam Id id ci iguales tbl compuesto 
quimico v se alanjaron a la mlsmi vtlccldad CuandoVi'ent 

La plant* en crecrmiento responds 

a Us presiones <Jd ambient* 

C.li.llhIu Lina sesiiillii jemima- Lanin La r.ua mum el L*ralc cm]>U- 
{jii rcnlin el iLSi'In qur la mdiw y b prod on indunr la piodur- 
l-|Ap dr rtileno. Bt* haor qnr cl iilar$amienlo tanln dc la raw 
coma del bust* sej nuts knlo v que amboi -.r vudwin mil ^nar 
sos, furn« y capactn dc a brim’ p.ua en la liem, I n. las dkolitr. 
di riMS, cl ftikrin tnmhlrn hflfC f}LK f\ brotf! qur fuifl? dr L.i lurra 
forme un jganchn; asl, I m jiiij.ia tlrma? apunian bacla ahik y r l 
ddblcz del ftAUthu las plulq(e mJdStias se able paxes eti cl suelu 
| irii.v 1 j lift lie i 41- 1 1 b} 

A I punas pl-imas exhifien tiftmmifipkmn un mavLmirnao 
dtrccciutul o un caitibki eti el <redmlenLo en mpueiu at tacks. 
La mayuiia de tan plan Li;. iLjjEilufrdpicjs aivuclveu '.un iaicillaa 
(hujas o lull o* EnudifitradDS,) a otnidteiu dc so pun e {FIGUftA 
45-s J. Earoocurnf numdoel nljuBamicmon-lubr ir Lnbiftccn H 
la do dd rardlki quo csp.'i cji cunlartot ntt el uhjriu. Nu rnr conote 
Liieft el LinUiul huraiunal Je aU forma d.e ikftjftulrapiaino, pen.' 
una blip.. it si, t.izanable miTi.i c.li ■ las ndulas l|llc Ilh jii un ob^eto 



A FKiURA E45-6 El COmpucito quimico obmuli el 
credmiento 

cu loo d agar solocn uno de Ins lados del toebn -corudo, 

Esle st dob 16 para alejarse del l ado non agar IflCUHA EISA), 
Trai conflrmar la hJpitesis de que La dlfusldn del com- 
puesTo qulmsto eiitmulAel alafgamlenuj. lo mm* "auxlna". 
T^rnurtoque pfovierse do una. palabra gticga qii* slgmbca 
"lnCremen|4r H 

Kenneth Thimann determlnA la eilrudur* 

tpjlmic* de la auxtna 

En Calrech, a prlnctplos de lade cad a de 1910, Kersrseth Thb 
rn^nn pyrlfic6 aii*lnq y delermlnfl m eitructura qulmlcfl. 

El y otro3 rrivestipudoiOs derorrmnaran las taracEer hilcas 
de Li rnolAculaque son Imports rrtes para :u aeddn en las 
plintai E*te corvctirilemollevdi la production de aualnas 

lintotiCil ft GUI bo I hfcrtneidJ 2 .4-0), tn 1 91C. 

La hi stored de la aUnina., de sUl- su deiCubnrnlenEU hast a 
ui ,t pi if arm n romei^lall, .lhnrta das ccrTtinerKei dufancr- un 
qeriodLi dr CO artos Dcp^ndld de una ctara ■; □ miEmc a: 1 u n 
outre Lflsde ml feos, e llu»rac6mo tjda nurw deicubflmtento 
oemiTico da lupar a mas preguntai ia nnwynipacidn sobre La 
dUKLnc Ctmllnua alfEdedor del mundoer. la actual ld*d, con 
U api: it uni conMantc dc nurvai lirt CJi tic invcfilgariin 


pfoducen ,‘ti lrru>.. lq tual iEibibr i-j alaiBacnlirnio cdutar y liac* 
qite cl Adfcilb se T:itnuu]dc a 111 aLrcdbltif. 

La ouicina y ia ertodnino contra I an 
Lls ramift'CacioM-ps dd talk) y la rafr 

|1 lamafto in* sisumas df hrmc y rafe de las planus Llebe 
hi cm equLIILtflo; asl, conlotme el bruic a ae.. I, is risces Limlsi^n 
deben aetd tu lUllkieiitf pala pus pordanar cl supoile. cl dipta 
y Jos nufrimcntDS adcruadas. I'antn la auxina camo la atbdniua 
[wnnnirwn «ir cqiEtljbrio ml ranrroljir la mnuflcisdAn L™ tfl- 
ikn y I .is rates Eis Itn ulloa, la .tuxiiu inliibc cl aedmleniu 4c 
lu ycmjs blerala para tuunar ramas. mtenlras lillc Li atrodnina, 
promucsn? race proceso |!n coTitmsrc. 1 a riiocin inii cstimula la rn- 
rntfiraricin sir b nti>. rnirntras qur b 4mnti;s b imbibe. 

La auiini itihib* y I# nnsCiMna estirmihn la 
ranifftcaeiAn tlel Lalio 

Lus p,u Juictn*! ftaben que al pudai b punu Je lina pbm,i rat dred- 
rniento t 4 ,t.i mc '-iiflvc mas frondnaa. I_s 1 ti suctriic porqucel mcrLstc 
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A FKjL'RA 4S-S Un tallo frigll iluitn cl ligmcitropismo 5 e 
nhlbe el alargamientB rfe Jn rtTurai erv el lacki del tails que eui 
?n contacts con un qb^e© anqoits tcump un latfo c ram* C*e sna 
rf.iris.1 eeFcanak csmo se obsecvi e n a sla glq rla d e Li martin*. Un 
mayor ifargj mi emo * Us ctlulai, iejai delqbLetfj hjfr qua ?l ratio 
« dbble *n form* ccnunua, de tal forma que clrcunrii el objets 



A FICUftA *5H& Dominandji apical lj pUm* tj-e frivol del Utter 
arQukudoprocfujO un soioi.ilki q.(jf exhi&e tru dominance epical 
ai njprittur Ui rimfl s ka wales, a fa pLann dc frsjd dc La derccha *e 
it pod* el iTKTi'.ifTrto apical, v era permit l A qut U& ytmas lateral m 
brrjtaran ert rarrui laierale s. 


mo apical tn la pun [a rn credmknin lilvm aiwina, q«e mprini"' el 
brute Jc Lam perms ijlei jJc» 131 rim as, mi msuiuljiu que ic oiCldLC 
co rno itomiiuQcij apical (flCUlU 44 -ij U .luvitu del mrr lglr- 
itpu apical del hrosf » traruHjx 1 ™ hnria nbajnen el uilln, redtirierv 
dflgudualnunb hj ujnem trad tin, y la diodohut que ic produir 
c 3 ] cl tuoislEmo apical dc Lj miz. sr tronsporij hjco jrribii hoilj. 
cL tails, Iambi fin con una nrdnircidn gradual en su cancrnl riirid n . 
linn produce tiru r.uAn cn nnnaniile c*mbis dr U« dse knrrnsrMSi 
4 Is largo ikl oinpo dr b plan LI (FIG LIRA 45-7 J. 

!. .1 h y tanas Laler-iles mih iraanas 4 la punta del brute f?- 
ciben la. .Luirna aufirfcrnr como para InbibcF lie rrrnmienro, jii 
co mo rrmypocfl riTocfnina, como conKcuencia, figuen rn eitada 
laten tc . Sin embargo, Ida yemu Jnfr flutes esliin exjnJctttiis a Ttic- 
nor ran 1 IrU rl dc auuna y mai olorininii, jotii tarsi - j. nr alLmiJ- 
Un para ottct rn nm.is. Km algiin.w pLiutas, cate gmdienle lie 
ran^nlrscimn de dtwinimi y union . 1 prodnee irna prog^esiklo 
o rdenada dcJ brorc de ranu-i dcade la pjrlc inf erior kaaEa b parte 
superior de l hrnte ( \ ftise (a figum A 5-7). 



■tuj.in.i 


nioM nimlflmdlaa se hhlben 
Jo 4 las af tcia rUvelM de eitmRriru. 


mil 


d&l broto 


LDedralE-a Lateral^! w 
HhitwnmAckMnta «no« 
nl'.’i: lc j [>:■ flunriQ 


Los trot cd (qIwbIh » 
«n mmat 

(raiu n Aptlma d» 
isTOCHHna y •iiulryll 


dobarroUsn 

CmzLiii liphn-in 

da eftoenm V 

Hiram? 


A FIOURA JfS-7 Lj l"ij rici u n de I * auxins y Eft cl icrci nio 4 en 
ol brttft do bi ye mas bfemles. La auxlna (aiul) y la citoclnma 
i.nJjol controlan cf brOtr dc Ui yumaS la 14 rales, asi tom o Cl 
■dc 34 mo! J o y la ramificadtin da las ralces fa L -j rales. La auxlna. Uctial 
produce el manslema apreal del brine, k mueve bad a abajo; la 
nip tan Ina, que produce el merlsiema aprea! en la punt^de b ra.iz. 
« miew hacU jmbg 


1 > RECUNTA SI teiirifij rl mcMSf^me aplca! dr't Nole de una 
planu y k-. anUciras. auxina a fa tupeifKJe qut cmiasic. frees 

qur resco nder Ian lea ye mas lateral? si 
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La auxin * mimuU y In atdbmn« 
inhib# In nmilifvUfl In qli 

La t«ina f qiic te Lr j i ts pm la huda alia jo Jesdr rl incHsleltiu apl 
Gil dr! bi-olr, ratimula Lu cduLu del pcrLddo Jr la ram para auc 
sc drvidan y fnrmen raicn min tfirada* itr.ur li figunt 41 - 1 G] | .2 
.iLncm-1 .■nniiTdal m potvo pr rmife ,1 In* jareUnr™ produrir una 
pJuma Itucva it] tuuie^r cl! csHclm.i roiMdo dc Utt lallo CQ tailina 
y Colorado rn Eieria. o j^sli domic desaarotlla ralm- I n ramraslr, 
la cttDdnltu 4fHr »r produce rrt r] menst/mo apical dr lu rw-iri 
hihc m ramirkflcldn Lni mice* infc ri^rxpa trdbrn niiin diode in <1 

y men as Jumna, mjcnUnn ifUt las Ialdci que esLln this erfea del 
luotr rrdben 1n.11 amortay mcitos nluciniiu. Ins gradirnln ylus, 
elenrai con teas Ltnfra dr la auiin.i y la dlaiiniri.i ayvidan ,1 mantr 
net p| equitihrio rn el tnmrii^cx de lot jiMfemu del biotc y la rate 
(levufl La figure 45 - 7 ] 

Las planted tkfsctan y retpotidsfi 

a la luz y la O^cundadl 

1 -!l muni en Hu ilr la 1 ] urj c hi . i y la pfudhctioii dr sonilUis debc esEai 
m sinlcnu con cl medio amhientr. lin dimai extremal. las plan- 
ts* rfehcTi floret rr .1 tjcmpn pure que Its icmdlas maduir-ri antes 
Jl- Itis uccntuadw# Mo# Jt otofto. Scgfln sea !.i rapideza h que se 
dcsjiruLLrn Las iL'miUas. la fltiradim aciimrj rn primavcia, tamo 
m Ins robin; rn vrrann, rorma rn Ja* rasas; cr inrinso rn nlnhn, 
ccwnoen cl fister, 

,.Qur; ctiiwea jjittneiiijlirs ml I Ir an Ins plutims para deter- 
■miui Lis rsLJUunrs del ailO'' La mayurk dc las djvtfi, conu) la 
lenapcnkiura a La dis-poniftiiidiid dc jgus, van, 1:1 <rn f.-.riTM army 
ini firrdcriblr en kn dLnun exrmrm Lh,i dnlcn dnve rciilmenic 
tunslalcnlc y auJlHiLdc cs La dUJradbii del 'it a Lus dl±s amUcuLU] 
dc manera jirupjcsLva rn su duradun media confurmcic a reran 


lu 1 Tim ivciit y rl wranc; d icortuilenio de Ihn ilmr IndJtn cl 

biidu dc] ulnciij y cl LtlvLcrtto, 

lias baliinacos rcconocer desde hacc mucho ULcmpo qur 
atgunii pi, trains, tiam.ut.ii ptanLis nciitraln al du 1 ramn rrsN.». 
lamalrs, pcptmjv y maLf ], rkiteum independkolemenle dc la 
diiiaodn Jd Jj’a, liemgae y cuando Lu^nlj madiiic'c y las tondi - 
r loii es auibicntalci scan favorables [FIGURA Oiras pi .in 

T»i# *e rlasifij'.in i-cstnn pLinT.is dc dtas laigTn y plant as dr dijs 
i'oriiw, dc aeuertb 1 on In duradi^n dd tlk eu m prlddo dc flu re - 
dihlcxtlu, Peru LTjasdivcsligadon.es rcvcl ai t que cl dniedinlmiu 
dr rsias plan 141 tlPtf rige pop 3 a durarirtn de Eji Ii ls dlLiiata iriinir. 

Trnmphda, niio por h dnniddn dc Li QKuriibd irdinemimpktit 

Lt« planl.ii (Ie tllan largos jpliittlas dc nochcs tdflas, entre las 
qoc sc indimm lirioa,, Icclmgai. cspinacaj a iLicaa] i I-j re- m solo 
nxnisdo tn osni rldnd inintcmim pida cs moi inrla que La dura 
cibn rttpcoTioi de la especie |j figura pldtiij 1 

dc due cor [OB (plan Lao, dc mochci l.ngas, corao banian as mcna- 
rcs, ms a n.i r mn-rsi , .islcm, papas vvnrasdi' inti] iLnrcrrn raandn 
la nariirldud inhutrrninipldj rxfede la dunuiAn rtprrilfini itr La 
e%|>ecitr tisftLvr Li rigfU.ia +S-B) Per efcraplo r unn buniLtiu rnen-or 
(lih.i pbiiilj dc niHlici largas] IlCwcuc a 6 lo si la oscuridad UkinLc- 
rnimpkda dura mis de S .5 haran. mitmlms ipjc la csplujia. on a 
planut iir dCas brgan, ll piece liniiramente at Ll asajndad ininie 
1 mi lipid j Jura Id boras 0 moiHa; ambas flotcccli uuJl inxdles dc 
nuevu hoiai ; LJc que lu-meni eslas p Loiitas del ecLirk l.i tlutaddn 
dr l.i usajridnd ininlcnanripiil]^ 

£1 fmnptgincnto fitoCTOrnw dtotcvta la lu/ 

In# uip.irusrrH-FL dricnan la bra rordiime mokruEm ILmutUa f(A* 
pijpwrrrifLn. que abnorlven longiiudes iir nnda rtpedlinji dr In* (rl 
ki liuhiutto pci d Ik Las lojigiiudca. dc undu dc la Ikit cti futrnu dc 
colurrs; wiiior la Figiira, 7 - 4 } Al ahnorbcT La nn-tgia dr La luz, li» 


rraCbe larga mctncarlB me he I ntrFtsrrxjmpidB 



■+ FhTiUil A 45-« tpj efeciaf de ll duri^iAu 
dt la npchc *n la florarl^n Ljcmploi de 
plants dc cl 1 as hr0te, dc dl at, isrttiiy 
mutrnlcS 4l dk :ji Hustrin nc|ui. con, y slfi fldrtl, 
dcpchdlcndd 1 4 kjnqihj-l dr su c#pt>SJei6n i l n 
akcurldid conlinua 
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AnitOffilj y fatulejpj. d c tu plahlai 


folopigmeniiHi j lierdLEi ?ui ainlliparadoiie* tpifmfm ,d mki.ir un.t 
die de [tacdutiei bluqulllli.. as qur provocaii cilia respUeslz eh d 
■.rganis mo. Los oja* de Los a mm a lev uantimcn lotupigmcrLllns l^ll 
jvrmiicn la vteldn, mlenmii que H airrpc df lav jitontai rnm-ji-ne 
ill) IbtilpfgmrTkln 1 1 1 1 - , .id >. ■ El mcni mo [ lilenilmeliEe. 'rotor dz L,i 
plus is ' | que (lctr: L i.j lux v lj usnindad, lu cuoJ permite que k> 
pl^nUi rispoucton dr m .leuta spropkidii 

Ijs p to ru n mulrn to thimdAn dr In rucuridad pur medio 
de tin rrto| h lot 6 glto irtlemo que dependr de rrjtidtMio bio- 
qu talk an l umj -I jots quc scguci! baju in vesLlgad tin Ss uria ptonEik 
cn |a oKiiridadn nptiFita a to lux con derta longftud dr on da. 
mi* ronkoiiu dr fltocioroo retnlcinn rl rvlnj. jweirirto uderrner 
yreLnictor tin croiromerro. Ftof laltla, si Una nochc de odro boras 
*£ inl-errumpr despue* dr lujLiu boras L.un uncra. cuanHoh miriil- 
lets .k luz btnnra I i ptontj sdlapt'nrlbiu Lis matiD hnris Ininlr 
rni rnpid.is dr «cuiidnd cJcmpinr-H det biEervalo dr lust. 

’IkimLi res pandr eJ flln-cr-amo 1 la Luzi HI fitocrocna sc en- 
cucmr i dr das mmrr;n aimitorr.t y rs pasiblr chhrj til »na a Li 
□Hi y mm iii,! Li farm.! rn.to rslahJr linm.ida P r n in.iciiv.i y 
dworbr la In/ rdja (r) y ft ve ozul liiiqu-aw m toludcmet conceu- 
1i.nl.: Al absorber to In/ jlij.i. I’, w. ConvidlE cun nipidez cn la 
i.jrrnA AtfivA. ILititAiLi e*,y ad rj iiifT T una tunaLLctod rnAs verduga. 
liu lurnvi lOJV-i iriHijyr (n^umulj oinliEbe) 01 un-1 H qni-rato .1 hi 
luz eoiuo to flora ckiti. eunio x deau-ibe rn breve Lj kiriu.i aiiiva 
H, jbsQjb£ la Luc roja kjjiu ( ii - jtar net/), que sz ton vies lr uliu vci 
rn l- r in.mivrt frx'jUlLfl 45-^} Ca>mo la lux salar mnsiAlr rn In das 
1 AS kiiiRHudri tlr Linda Jr Li lur, rnfu? rllAS rl rojo y fI mjo Irj.mfJ, 
kijti l.i Ini' iolur diretiu, ambas tor mas tutAn putnlH; aln>dedof 
tie !'. r-'- II dr I filticmmo dLlia cn su torma acLcra ILy propkiani las 
irspLHT'iLu Hjiropjadas llijranlr un p.’ritidn Jp linras dr craniridad. 
iwtenc d<- manrr.i eijnald nta u P r t£udivri y raiabk 
Lls plii i i i. la hUHjjh I .is Jus foimit dr rtlcxroino en rora- 
biuadon can sin rctojrs b to Itwtii as para dcIcdOT la duraddn dr 
3a Dirund-id nantiniLi. l J nr rjrmpto. una bandana rnrno r flnwr 
rnn tin hora no dr 3fi horn* dr oirttridad y rn'hit haras eir Eiur., 
peiD to LnLemipt.LL.-n del periods dr 16 liL.ru dr usoiridad .njn- 
qur sra porunp c dm mimllQS dr lira blaura [qmr da Sugar a La 


absorb* to 
hit rOju 


la 

hi r rdj-to kiiriji 


convBBttoi an Juz 


p , 

iin«to«),l 


'ambaa lormaa cstorv 
piuuntH un to 
hu dtuma 


incihml 


► tsabmuUi 
d rnhltx? una 
mpunta 


convamJAn wi Hcurtdad 


A nCJUft* 45-9 £1 pigmentp fi tocro mo itn jj bin a la 

toi F? ftrocno mo cm w zti torma ^ i rvicr ivs £P,J y saiv* {P h i fn la 
tncuudad. P h sc conviencde rniMra cipamanta un p, inact iva. ai 
absorber hit rOja. F, st COnvhrtlr cu P^acrlva. A.' absorber lu£mja 
b|ana, F. « Eransfo^ma otra vezren F, InaclLa. En la lucdeF Cia, 
ambas -formas estftn p< esc rites y to P-. autlva dctormlna to raspucita 
cfc to planta. 


|ijiHliiid"H dr aliturtod PiJrvrr.i l.i I Vr addm aL h«rr que l.i pi m- 
u pertiba una nodic mis cluu Ln udntmre. ana cxpoaldtia 
iuj,. Lijtti.l j Ij lux rapt lejina, qur E" no absarbr, no Lien* nin^im 
drtTL-i n'rbr.- Ia ftoracton dr L bamtina menor. Sin rmhaqgo, una 
cxpoiidrSn bine a luz Tuia jnjf ,i (que R, abs-urbe y mnvJrnr tti P* 
jLitvjj mJube la Lloradun. lisla signillca quc. de manna, 

P ir rrink u rl rrloj bio Into 1 -'' 1 ' 9 dr La plane a 

El liuitiTririLi inf hive cn otizs mfMMUs 
dk> to planLa i ro imisantG 

romo Ias plamas no purdrn nobrrvlvir sin Iuh AdraLada. P,. qm 
nAspuiidi: a to In/, iiiltoye eci tot- r-. r .bpueHlJ> dc varum pi, mbits [tor 
q nil pi- ■ H Lrihibe el a l.i rsiirii if n 1- . de las nafm. Ccinin JF. »e nt- 
viertr lie rnanera espontinea a P, «i Ij oicuridad un bmlr qur 
lurgr dr la lima rn la oncurittod no cornin' nr ]\ inhibklor y, pen 
iOUsigLUeuie, ie alarfla con i.tprdux pitra saELr a la In/ Sin embargo, 
uriAvezque aJcanza to luz^otoj-, ic forma l’.,fn cl brote y bace cn.is 

If mo rl Alorgamierna, Lo qur eviu ipif tos if-milUs LTr /.ran drm-i- 
si.ido riipldo y scr vuelvan d^bllrs. y drirui^i Jito largav y delgadnit. 
I"., bun him haic que rl gaiketio en el Ealki dr toi acnidLiU Jicoli- 
IctEoneai sr endeiecc, lo que onenta a bis hojji recicn larmadas 
hacia arriba en dkrer-nirin ;i Ia luz, bile firikcrnmn activo umhirn 
«iimuito Las, Ih^m. nue^u fuir-t qura«Kin y produznn donciftla 
[.as ntomul.LH |nc creccn debajo de otras ptontaa quedaran 
•••••| mrsijs sobre rodo a Li luz jof.» JejanA, porqur to rlorntilawnir 
f n l.u hnf.ks^ sohnr d l-u abs.t^r|>.' l.i m-iyoF p.nne dr to Ur mja p^n? 
|x:tnitr.f que la Iluc cu|a leiana pa >c .i uav.S vuyo. La luz n.ijd to [.ana 
conviertc L.l fornu r. 1 , inEiibiduru cn I", j.llva, de moJo qur Lu >e- 
millas en to so m bra sc .ikirgira cor rapidiv. Lo que surlr lacarJas 
de La BD-mhra harij to [lc? hoIjt A hi Ia conversion dr P f Llr rukrvn 
a PuhoCe iriiks leiltoiti Lirdmienlu, Eu que j.ici rni Le qdc stls taJJos 
rr- rrrnn en diimetra y fiicr/A. 

El flori^ano ntirmrU to Itofacktin 
«n <mpu««ta a toy ctov«4 d« ton 

I in La dreada de L910. las inveslif^rkunes Ei'vrlain n que La flaracirin 
«■ p«d to indnrir a[ rjfpnnrr lw Kolas de npmarA a torgert perLodoi 
df luz. aun Luando el meiksleLiio apical [que produce to ftor) esLr 
- Lihim..- Mil- adeianle, (os dertibcos indu^erou to floraadn rn to 
jMiidiinA nienor al eqioner ima into hup j ntk-hca Ij rg;u itotrn y 
onos i^prrimriiriis cknuniraron qur, pytr .1 l-i Horadda la.s bnja# 
consUltiyrn to parte de to ptonla que rnpionde a la luz. I’tndiiteft 
una sustain: to que sc EransinLEr a naves del lloema lusts d me ris Ir- 
ma apical donde eata in dure la fdemadjdn de floTes. 

Duranir caai 7n ariot, Lim [laiOlogu« Invenigamn [icro no 
pudierun , ns tor esla muEeruto ir.d Ltd-Jura, a to que I tomAron ffcTi- 
Sm L'lnbatgn durante La Jecada pavada lecrtcas dr biolpgi'a 
mcdiviitor mrtiiiun genes eapfcfficas que dneni [len .in una fun- 
t. it'ik crniral rn la floraddn F.ik« genet lieaen una inlhirruii] pu 
parte dd reloj biolbgko dr to pi. ml a {qur- rl nrocrorou apustj) 

Ffl J(5d?, Ins inivsn^ilnrrs LienHutramn que uno lIt h|cm 

genet, FT, que «li actrvo en bi hop* pern no en d mertotenio 
apkai. codifica uiU pCiilrLtia qur rie IfAlispolU a Et.lvl?% del floemi 
It . lsi a el menstemu apical. Aqui, to piutruia J'l activa oir-i’-s genes 
epic pnivtKan to flnra nrrn | j mti se ran firm a rn vaiiav rspedes 
Jr ptoruzs. rnrrr las l]\w w induyen tos monwo rtkdtoneas y !xi di- 
catUeddneat. AJ pa meet, to prole lit a IT its k rnoleatla indkudora. 
qur produce uua iH»|a expuesta a La luz. cnya exulcncia h dernns- 
t7ri hacr mbdr 70 nhos, Muchoa bnUnfooi «tdn convmddo* de 
tpic petr fln cncwitraron el rliulvo florlgf no. 
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A flCLlRA 4M0 U$af CDmemiJude 3a? hanTtonu dr la? 

ptanras Las tiuis de la Izquuerila if fodftrcn tqn glberelUru, In 
cuali prnduju rijclmo* mi* iijestos de uv*s nu\ rjrandes. La? de Jj 
dstecfu, quMt dtMfi^larcm du mantra natural, Joritwan oval 
mat prquefia? tr> ratline * mis cert ado?, 

WIEGUNTA Lus LHuEfrcnicDsaprltflbs kogTarun desarrultaf irianids 
Us iirnmaic gentlkamenEE rnod ir icadas an ki nuc la p-nduccKin dt£ 
fill I f no qutda t: J d a. t Poi put una plan) a asf pued-e »f v'j]jO'.i 

para to? agrlculiorev do iunmiiel 

Las hormonal coordman cl dcsarrollo 
dc scmillas y fnjtos 

Id auiina y la gibctellfia m tin yen en eil Jaarrollu de J.ii Jaemillas 
y k» f ruins, Ij MHtna (lomirvi d rrtiliniento de im a virion y 
prtivtxa queiatot .ilm.vrnrn l(» man* link* alimenuricni y que r< 
iJci-jiinlK'!! en Ini Eos itiadums. La jus in a sin Erma jc puesle rociar 
en Ids Fnito? para hjrer que mviun ma? gjandes y tLnltes que en 
mndkkinca ji.uur.ilrs, o para rvn.ir qne *e enigan l!t mnneri pee 
maium Dr roodo iimihr, U gjlitrdinj cotHribuyc al treturuenlo 
de las (hi Ids. Sc a plica comrrdalinenlie a Lis lavas, que crecen mas 
gpmdra y tbiman nyrimets mas suebof, { I Kj U K A *4-1 til) 

No reaulra iwpf rnden (F qor en la nitunba la m.idunj. 
riAn de Ill» >MemilliU y 1m fmloa cst*- muy bien coord iJidiLi, por 
que la mayurtii tie 1 lh [lijnliu uJib/mi iui trulcn para LtucmiiiHr 
la? semiUas. I ns .in mules ram vex mmen fruu sin in.tdnr.ir pcii- 
qw. m general, Jo* trains que no eslin pijulurm. tlenen colon?* 
pool ILiiniativm (uisi aiempre mti Verdes, to mu el IesEo de la 
plant a 1 y ion duress, amargos e ind mo, un al^Linoi casua, vc- 
nrnpaot Sin emharfljci, njanda la sernillas maiiLiran, Itis frutnH 
UimbUn If haren y hc inieken sm.ivfj \ ya que Las rnwirii* 
ddnlitaji 'rLL'i paredes celuljneiJj tills dukea (putque el alrtiidiin 
ie ujnvierLc en ^luttna) y tori ca Lores mas brlllatile? y llama ti vn* 
ipnrqLB- la dorofila nrdr se cle^rij y qorTlan id drsaihlerto n 
wr aimetizdn k» pljyiieiictas .iinjjllknt, tiunn)i4« y n?ju*). L*i 
□UadLerlilicaj Jlraen a kn anlmalei que dl teminan la? nernHIj) 
(f IL=iJHA 4b - 1 1 ]t al Lgnal ijur atraen a loa toniumiJuSES Inun.i 
mss .1 b si'tnnn dr fnitas y yndnraa tk-S snj-KrmrrL-.idn 

Ri ffutiis roiro latinos, muiaaiuu. peras, tnmalea y 
. i ; j i j . i l .1 lei, l l I etlleno estlmula lot tambion que atompaiiau a la 
mam i iv/ Al nuJurar cunvs fniSDn liber.™ rrikno, qnr prodn re 
la madiirariAri dr otrofl fnrto* ern anos. | ; l detinihrimif nin de I p 
1 leiih e idti del eliknu tn \a Ruduraddc li.i revotiirianido el m- 
meidu mpjtlmio de la? Jsutas Los pliianof que »c ulllLvaji en 
Amenta Central ?e recokrtan verdes y dum?, y lue^o se envian a 
1(11 mi'irarf™ dr Amenta del None, dnndr nr provoca an m.idii' 
iadtiii Loii L'llleno. Ijo? jitumale? vLTties. qur; aojxirLLn lilejor el 


irani|KHie quelni madurnv ae?nelrtt midunrton i. nLiniti (jwra 
tliUica defied Unlu sabtU to mo I us que sc Uilllviii en urdmc 1 ! 
caaerao ] . No tod os loa fnJIos rnaduriui al Lmlai&e ton elileno; tal 
el o«n dr Lw iresjs, las uvai y la* ferea*?, rn ha* qur su rnvin 
a lt» mertadtu nLn que ye ilaAed ligde slejlilo mi feio. ya que ,tl 
cilar rsi.niur as son jnis suaves. 

La scncsccrtcia y d irstado lacenbe pruparan 
a la plantj p*ra d invi«mO 

LLl l rjlufso. bwi|o Ij Inlluefida Je lu:. dLus iiijs coituo V la? tein pen- 
id nu a la baja Ls pLintiu experirnentiin Li sesesceneia, nau sene 
defs'cmf* aentftit.imrrUe pn-->gniiniidf* que ivepamn a La ptanto 
parj el Invierno. La produeddn de elslcno jinlieilla, thiettinu que 
la de iiLuinu y citocirina (que retrasart Ij senocenda} diimlnuyv. 
[>UTonlr la inmcrndj, rl atmidcin y Ij dnrtilib en Ij hn|j if dr- 
gratlin para focmap m nbi i mis sjmplr-' qur«r mnapon,™ al 
LalJoy I, is rakes para»u ahnateEiatukmo dutanie cl Inviernu. 

Aunque imidias Kunnansi iniersn'j.in para :diUidI it La 
srnriu-rnrtii, d etilmn purree sn panKiilarmcntr impoftanle 
Poe r|nmplo el nlleno promuor l-i degridad^n dr b florofi- 
lu y tlbpam la jm sliJi ntin de end mas que deb Hi tali Lina eapa 
de tel Lilas HjitijJj a pj de jbtriduu que se Lutalizo en el lu- 
y,ar dun Ur \r Ltne rl Lallo del fruto u hnjj al ullo dr ]j planla 
(FKjUHA liaiu ^onite el ruvqeuruLejlUi de Lu hojlU u 

la mad LLratlon de las IruEm pan que ?e taJ^an en el mumenlu 
aproplaiio del ano !as pres Lone? dr) amblmte tamblen ptrovti 
can up ripido incremenlo rn la prodnccirin drrtllenD. Rilnes lo 
que hace que Ian hnjai fjcpertroejnen una benracendiL prrnijnira 
y tc dnpendan aialido loa mltTOOT^anumo? las iitleclan o ae 
enruenErjn expuesias i lempKTaELirj? eiHemas. □ cnandn eilan 
*Lik1ai a una hcqnLi. kn^inenti que piietkts ubsemr it ulvidaa 
itipLr ms plan us 

J-ji olofiD, las nuevas ye mas entrnn en esEadn Istente en 
Ju^jt dr drsnirtillar bo ms □ ramaa. to inn In harm Liirrantr la pn 
mavrra y rl irrrano L’J 4ddn ahscisko trtsirr/.i rl rsiacbi Lucnfr 
en la.* ycEiuu y rn Ij? »«iiillas. P.l metabollamo de la pUnta m- 
vucIve m,ls lento y enira en un Jarjo suefin invemal rn rspera tk 
wnjlrs dr Ins din? dr primavrra) cAttLliss. Jttimrdnsy mi* pro Ion 
gado* auto de I’obrrr a desperiai. 



A HGUftA *541 El frtiiO madurOie Vuetw atraedvo para 
lu? jmmjlcs qoe diterntnon I*1 3«tnill*l Lin kmur dc Coin 
anlliada se ve JtraUo port- 1 fruto tokitldO Us Madagascar conotldp 
como Kakl 
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AniturtiCj > d« bj platilai 



A FICUftA 45-12 La tap* de abadsibn H*xa miciografU 
faxi nia de la. bnwdc una tajaei* maple mu*Hta cant land art la 
cnpa -de abwljiin. unn ysma taxer a I fs visible w-faxe d tt««k> d* 
tojoen «fie«eticU, 

45.3 1 C 6 MO SE COMUNICAM LAS PLANTAS 
V CdMO ATRAPAN A 5US PRESAS? 

Lis ptanUs cd n iLcro CDCvoliidrjnaran can 1 l>m ,imm.i!i’s v I vis 
micrcxar^inifimfrt durante mfa dr milkmn dc anon, y ic 
adaptaron a raitis ofjaniHTKM tn numirma* y rrimpleja* formal 
Goran *c d^nJ-lbid Cei ct kjtpILii Im 44. Lis pUnUi ic muiUflieaii air 


Un aniimla polliibzdikwa mediatin' cl ban dr formas, cobra y 
ulctfcA. qi.n: jU jcil J lus lfHHloa hadj. cl ink Ur de Lii (Sores Peiu 
Umbirn acuniei on rmirhai Dlras ariaptarinncs en las plaivUs de- 
bido a las preitoncsdc *ehrcddn impm^wa |>>r id panuhtimn, Ln 
dcprcibuiuJi o lu* tlilbilllcmin ILildUdm Iji rtspUiuEJ, Lit jdaLi- 
Us lies iUtdIUt an mu sciic dc compuiLimientLia jvaniados. que 
inrluyrr L.t tumcm L-ascion cone pl.mUs, qur les-ayuda a iDpurUr 
Li dcpTcdadPo, y rnnvitnicmn* rApidoi qur bjwrnilttxi a .l-lgiiiu* 
dc clldi iK’iojr utnux dtprctUdorfti, 

I a 5 p bn Las ptifdco tonvocar a rnwcros 

"guard aesp.ildas” cuando son presas do un ataque 

fji, in [Id Ins h.irnhricnTra Irncitos dcvnran pliinliis inuchaa di i*a- 
U* {corno el mufe. tpir •uftc d aiaquc dc Im orugat) lihcniri corn- 
pnialos quiimms void ill a que a; him comn un ''jjrilti de ayudj" 
[ Ft£UKA *5 r 1 J ) llxi rn m pucatn rn Ij s.iliv.i tlr la Drug.!. Il.imadn 
mfii- inrLii. ruiiTi llL.l I. i ari.il .Ic J.irm.i del iimiz: cl dafrn jmx Dims 
caiUiU (come Ini hcUdns) no >mji tiul a esu rtipitcsu. La ll.muida 
dc ,il.imi;t dd mu it j.£rjL r j aviipas parfstLis lieinbra, l.i.s maJa de- 
{vtstUn sus JiucvcrLlliis ci cl cucrpo dc la orug.! y ata sc crmviexte 
tn alimcntn para las licvu dc b avis-pas. 

Dc iiiudu lilnLLar. Jitle d Jlaquc de AljJLb Hiiiitadas ara- 
rue! is si '|.ih itm lines, l.ta pliuitiui de fr 1 1 d] libeiaa un campuestu 
ipiimLi'n que .xtiaca iuroi camivnrns que K.icun jireia de J as axa- 
ftueUs rojjis. AsimismOr ai/indo I.h orugas: dc l,u csfing.^ mm 
il.ii imicrden jj plania dc labucd. r?u libera dlilintu iiaLmdu 
qui'mius cn Jcvctslis mncncntDS. Durant L r ti dia alamio las avb- 
[ws panUi-iAi *e cnorcntrnn anivu y busun a Ui nnigas, rsflni^^i 
morulniH.. Un plantH pnhliucii iompurntcei quftnlcoB qiic atraen 
a Ijs aviapaS. but h nudie. Cliandb Li> oruy..Lh eadllgta uiorjJjv 
adultas ic encucrlran activas. Jas pUnt.is dc lab am libcran ,pii- 
micos tpie evitan qur rTitaa dcposilcn sua h never ill os cn cl I as, 


► FKAiRA 45“13 Un EompucsU quimifo pidc ayuda 



0 Laa compu sratos 
qu imicua qua liimra la 
plantn slrwn n avtapaa 
pariksrtaa hembra 


0 LbwoluHlMBV 
d dan □ □ U bqja 
haoan quo bn 
pMtA alnleUcc <f 
Strom HiibUolm 
quuTscas vo Utiles 


0 Una qmja muijdi? ona 
bo|a Sd rnofr, y a w eamino 
dais rastrxjs dc saliva quo 
combiner ugbcltma 
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Esiudro de caso continuaci^n 

p/onlas depredfldoros 

Mi-j n rr,i h. quc Jlgunat plains wmcten 1 kij inwtras. para Hue 
las avuderv olui to hjern para otnencr allmcnis; to fwmi dc 
■araertoi « con stew tones azuc ,n y cote res brLIIjntes I. os 

hordes internes de las hojasdf la Venus stsrapn mg seas Kenen 
gto nd u Ias de necta r q ue produce n un atractiuo trjmpue-sdj 
irucarjdo de olor duke, y sus sup-:rfkk3t Irttecras a menudo son 
F3i.ii, lu uul kis da Ja aperte-nca de fkjres Luhdjaa do to Venus 
arapaimoscas itoclan enzwmas para digenr el Insc-cto atrapado, 
V de esta manep j to ptoma « aiimcma ton tuitrimemos rfcos en 
nlurtpeno. Par* atratr a ius pritsis, to ptoncj c.univctfa rocto de 
red utiltza unokirairanMO, veto ikJadei »ojs.j v gotai pegajeus 
que pareoen nedar [wrureto ftgura 4S-I5}. 


Las p lari ms se ckfwnden niando perdben un amque 

El tUfio ffUf Ira jasprtrD* pfTrocsn a I ar hoi-ui hare que much-si pLin- 
sm pcoduzfa-n- mol Ann Lu mdlradtira*; ilkhas- amuiik i is toajan a travt> 
del tiiapu Je to pUnu v mtmi LlLdis trspUcfiAi qur kdiln it ihsu un 
S 3 Ua r mi.i dajj^ jdalde, o 1 1 lucm mis Jj lidl de tamer u mis krai la 
I' tir ejemplo, cunndg Ian hnjits de LLb.iro hi i hen alfpindaiin, pcDdiiLoi 
mis nicDciiui (unvpneno quo sr iirilt/a comrrrifllfTVfTtfr como irueni 
aiiaj I Jcj^luL lunna, ;uimi Luiareamt-dil aided atoque: Jeoru^as. las 
planus Je id Juno proJncEn un -nampLiesiD qui'mico desabor Amaijtci 
y en mi Imps n ivn\ vdSnsiitstJes ro£a fipiEMJaat Invrstigadom hit- 
lUircui que tainemilEit* de »i.ls jil muj* duriiidj* son nunoi aoartlvaji 
yur.i Ion dkpmLidom que las dc las pi in Lis que nu prcscnl .1 n ninjttin 
d.m-. i Lie esLi marwr.b, las plantas n< ■ JrtiLo sc defienden a il rnj.jn as, 
stun cjLif aI pAnver timWfn transmltm laru rn"i.,ii Ljiifmira dencro dc 
rtu .sen] 1 1 La que promca Ia anhncirh] drgnii3 aFutffir-os que pru|ii- 
a aj'i d Jeurr.i 1 1 -_- dc mis ddcruu en mis brol a. 

I as pl.im.v- tamliacn tienen un ■ ij>n dc rcspuesiA innsiinitA 
Hi cjne lu ayuda i defenderse en cont-n dc \m mu ru- u fMiiL-imu:, 
infectJoeo*, En rcspucic.i nunninrecddin. inudi-is plain, w produ 
nr n id do laJictticn, qm: csLijelliI:) la pimlucciElm de una varietLid 
lL’ prntefn.n ijqr U% oyudan a comhanjr la inff ccLAn sapjl. as I 
corns InjVredotsc* fuliir-j-. 

Las pknCas heridas advieixen a stu vacinas 

Si l ah planum line redhf n un -iejulic puedrn pedlr i>nda, il.it plan 
LUWuhiU red bee el itmiNaJeL Ldhlcn cvldeiiaos de que m Lidias 
planLas sanas |enUie cILe,, d sauce, cl idlju yd AheJuif dcLetLin Jus 
CDmjiucstns LpinnLcos que hheran Ins micmhirtss dc su rsfwcn' lIa 


1 


lie has preguntadiQ... 


tomab^ to guntc pffra ofivtor el dolor 

flnte5 de que so inventorfl to aipirina? 


A 


HipOcralPh, medico prkpo que rUdP en 460 a.C., eskilbrO 
xerta de un pofvo hecho de la cortera y Ini h c j js de los 
auces. que allwljha eF dolor de cab*za, el dtslor en general y 
la fehre. Lik nailvicMi americano* de-scuhrleron ptx su pane 
«i poder analgisl™ dda corteza de sauce, juc masti cahan 
qpi^parabanenimte, a principles de iBOn. \oi tiuinucm 
i'%i,ii , ort «i tgmpucsLp active, la talidna. dc to concra dd 
Huee. Aunqur el-woce unmncA esic eompucsto quimico 


liaraalejara Jds iiErbivoros, en a I cuerpo humanose con vie rig 
cn acid o salldllca, quo reduce el dolor. For dogracia. la 
admin IstridOn -del acirio saiiclllco par via cual pued-e provocar 
malasiif csrorrural ezitemo En iS9T, tJqulmtcoilemfl-h 
reliK Hoffmann, ton la piperanra cfe .illvur el dolqr ds su 
pa dire que padeeto airrElli, mod i rich e I acido salkiNcoen icido 
acctihalirncQ. que cs much □ m^s suave cun eI esi-timago . 

En I F-9.V to tqmpaAla ttayci dendc n rata .to ha HpMmnnni 
comeriEaiui el f^rmacq con el nombrede l «plr|na', 


J 


rtudo* por ten inwdo» tl id-do Mlicttki i qiic jptoducen Li* plantis 
ijifletiadiu % convldimr en udidLiLa nuctllkD (^ulicria), an com- 
pucslu jllarnenlc vl-L .Lti I que- lk'|;uu a abiaiLiei las plinUs co-can as, 
pnriinlDlQ una mpunu Lnmun Ltaria que las ha-re mil renis- 
lilies ,i (it infrcnlha [Umi vcriiws lunwnttn mi drfeniM y. pgr 
tcniigulemc. reduren tu vulnnr.itiLENJ.ul ii lo« depredndoreii. Ena 
capiuauxcipn tain hi ru pueJe cruza r lu suiej- de las apench I In 
un fsiudl-D. plantns Je ubarn titveitro fenranAt en U direcclrin del 
vIceho 4 imtdniaAf d-ih.^Lui fque EEhLinin qul'mitot vditllcaen ret- 
pueaut nl Auquede k.n» LnscLtun] ic volvEtron raAa rahi-nici a I in 
inaectos qLsc aqueiLis del mis mo tipo cercart.is a arVmJus tan.it 
Llcnin fnmrnl h on inveslift-idor ‘ I js planlas no purdrn 
luilfj mi hater ruido r ptru sou qulrnlcoi moravill rtcu'V La» pm- 
IctiutiAlob de la quimioi pad rum jpender dc t.rs pjjjilits pam 
d isenar rn m pn « i aa qulmioos quo peimLiAn a Ini cam pcs ina* del 
future p rol iqjer SLH ruhi^oa de jng deprrdadnres y de iqs enfrr- 
jtic Jades ffiedtaiuc el uso dc ttisiineLai Ijidlcadora? EiatUiale* esi 
kj| 4 .ir de jh^titjd.is [tfUisuis. 

Las plintas ^cnsitivas, rcuccionan al tacto 

Si Incas utu planU lauJlivu ( VfimofitJ, Lis hilcas de hqjueliis a 
c.id.i Lmo Jo Lera LiuJns del peciolo se JohLin. dc Lnmedi-ito v el 
per kilo cae ( figure *5 - i Ai &ir r.ipjdo y dramirioo movimlcnlci 



^u} Am#* de toeae la* ho^a* 


|h) OeafW^fl da locar -las liuja* 



■4 RCURA 45-H Una napueiU 
nipida al lacto (it Mua hoja de to 
plan ta sensible (Mmojiri cnnsU dc un 
grupO dc hqfuetos que Imqcn dc Uti 
ullo unJ-da a I EaIFd prlnclpat mqdla-nte 
on pcciol-o CDi tn {Ii) Un loque hace 
que las hojoelas se dohlen a I mlsmo 
Uempq. 
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AriitUrtiCj y fe.-olD|.-.,i -i* bs pLahlai 



A FCL'RA 45-15 Uni plants, carnivora rndo de sal con su 
presa I41 fcinji de ettfl pi an! a cainf war a njctp d* apl utlltza veitijs 
pegajcws para ttpturjr a «n Iniectp. 


o ii n ejecnfiJo de ligmoimpkina (lAtwIi [^n i S L J I V que juifJe 
jcrpttlldet v JesulnUai a lus iIUfUli'i que tunioi Fkjjjs Sc filimu- 
b permed] a de Britain rE^Ltriciu que canciucen ’"ceiLilai mularas" 
aprduliuiLu qur ir jocalKin fit la base dr rada Imjuelj y dond>* 
rl pecwln %t line .il i alio, U if dal harr que Lti t^Julaa motwu 
II unc i Hen SU perim .iFiihJad ill flaliiiio, el cull Sdelen in ,m timer 
ai mi.] can , <: n crario n inicnu alia. AL diiiindirie Los tones pctfasio 
luciji rl tnaerinr, rl agmi )ns aljjuur par tinaatia. Oima rnuliado d e 
eJkt. Lu c^luliia m«imu at eiirompu. yttio ptavoca que Lit hnjite- 
Lls ic uJian V qde id* pedolns tsiliRjn ton rapJdei 

Us plan (.a? Citmfvoms roc to do sol y utneufarta 
responden con rapid*?/ ante sus prews 

]sa pianlaa nu s6Laanfi exi’elejilca cjuiinkm. albums tambien Iran 
lIs'a.i rii • I I.Liin LnjrenLi'aus campaiuimicnlos p-nra atrapar a slis pre- 
n* 1 41 hoj-m de plani* ctimEvon rodb de fed atr-icni y lucga m- 
pan .i li« [mmm i on vdloi fojo* ctiyat punt^ iseamti ykil-ukn 
dulcet y iJt'^qL-sus ( FIGURA 45-15). Las muvbnienlurs lie kill oust-, - 
m iilr.iptiH’la diipaon rl ligmn irnpLim o rn 3 cm [vIcm., qur sednbt.m 
luda d in-rafto «n Ion mimilotj ilguicnte* T u m India pot ttupar, 
d irncclo oca vi brad on ci qut: abten on ales tic limes cti Ion peitH, 
tun la cniiseciicn [? pto-dui ritin Jr una con ten Ir ekFclria,; Jidu co- 
mer ir provoca que las petos estiiimi Lidos sr riren hanj h furnle 
dr U vibritcltfri y naik'n m r| imtido desuavizar alinHao con nm 
ik?Lre.-:ioi>ri y digenrlo con cnyitnai 



A FlCU'EtA 45- 16 La Limcularia ainpa cfimihutOB 
fTTgani^moi acuidcoi Las timiiraidi C41B uirKulana son 
daramcntc visible s. I Detail el Una pub it icLtillca hlzoque csta 
edmara se «xpandicra con rapids j, £n d caso de un animal mas 
peqtie^p, la ptama sumpiemerae to 5Li«lcni* y dlgiere. Sin embargo, 
eiia cAmara «n panlcukr moral d masdii toque purefe majllcary la 
iinl^ wuiiifa Quedo con pone de su cu«rpo fiirrm de b tuntp*. 


Fa pl.irna m.ii vrl<>7, del innndo n In uirlruliriii ncuiiicji 
depred i.iof4 (RCUftA 45-16) Lj [Tiiitipa que Cllblr isiJa dm in 
Jlucc.j rsti untda en La [uile luperiar, se alue li.u jj denlrtt v se 
sella ran secreckinrs pegajosas. [..is ceEnLis qne rrcubran In um- 
ctiiarui Ir innpoitizi rn fcinn:t arliira inne* potwio tuidi rl interior 
d£ tita lo quo Ii, ice que el agua iiiljLt de ah I por osmoiLt. Ill vnllt 
men irduddu Je a^ua jala Lls p.iiedrs cEr la iilriml.iria bajo ten- 
si i -n, dr- nt.i m m-ri.i Ltl cr.impa qtied.i liilA. Si urn pul^i ani.itlnt 
u orro ur^aniimo d cultko dbdlinuto tCNCi lit» vHlorfduta quo to 
tic, in Li Lrampa ial.Ji eiApujali b pueita y n -i r ,}^ 1 1 d srJlu qur la 
ludfj I in. liiu miles ii lu Je segujidn. las pare Jet Je La LLliiLulana 
vduii .'I «t«r-rk>i :r .mi ptwiridn di- de*canso; <n wu* momenta, 
onure un aumento rrpciiitno dd volumen tie La uiikubjid y la 
suedbn J«' Li pnl^a de asua liana su muerte y evenlLiiii dijneitidii. 


Esuidio de caso at *o visti^o 

Plantas deprededoros 

iD^ que manera lit hojas de una yptws airapn moKii w cur ran 
tun La rapidei mfkienta para atrapar una mosca^fl piobiema 
da i n-gc-n i ari a da eila planta haca poco caplo ‘ j atanemn de 
Lakih m i narayana n Uatiadavan, Invastlgador de Harvard. 5u 
e^q u lp<B pirita puhtd^ ElijorcHicnics cn (js btijas de la Venus, 
at ra pa mo se is v luc^o las rasireCr can una clmata de video 
mlentru Ids htsjasse ceioibin Con ei cmpicd de L-aios tuios cn 
un flmulflcrs por computadora, los Investigadores Liegamn a i» 


C 0 ncitl)l 4 n Uf gn? un par rJe hojas (ff la Vem.js jU.npamoKA5 son 

semejantej a una pelcrta rfe Ei;nii cona-dn, casl por Li mrtact, ik i?i 

manera que quad a solo una seed on articulada. SF las mltades de 
la polo! a sc vollEarati par camp Iota, se pondrian hajo tension, dr 
modo qut vjJd sc mqunrirla la picsldn mis Flrjm.s pita bitdt q-ur 
las nulfldes vOlVitlin a iurtlrlc y momarari su forma dfkginal Los 
irrvsstlflidorci prase nuronli hlpdiests de que lashojas ablenas 
de una Venus ntrapamoicai e jtAn bajoun tipo tie lensidn sunnar, 
profeablcruL'FiEi; debldo a la compresipn de I ft* c^tutas en Fa capn 
mesaflUca centtail. Cuando un tnsecto cae en los pelot, haceque 
e5lasc^lutas abwiban agua con rapid* z y se bine her- lo que 
prapicia que .id a bejs pase de una forma ligeramenEe convexa 
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A RCURA 45-1 7 flzximl 

j cUa ligcramcntc rOntava que sc clcrra alrcdcdor del InSccTa 
CHCUM 4 J- 17 ). 

Eiia hipOtcMJ luyJcrc qu«: lii hojas atHtrlai almatcnari 
enerqla potential. b tual « libcn cuanbri las hoja* w clef ran. 
no otwanTe, ii la plants no anapa nada, las kvojaslardan algunoi 
dias erv unlwr a ahrlrw y uliJ^an gra rides can-Mdades de ATP. 

Para lytiEfar a pr-;vnfiir este de-sprrdkin de eciergb. la plants tiene 
un mecanbiriD de " p ran Etc ion contra talks' que ayuda a eviliM 


qui. se da r red vubre un p t.j * j C t> inAnpmadu, Para que las hqjas *e 
Clerrtn, es ncccsana rocjr rids velius at mfjmtj tiempu □ [ocar 
un vuito Jos vetej cn, 20 icq undos. jpf&«lrnatJamenie. Pfcro, <dc 
que mancra Los vcll&s trinrfbrman cl esiinmlo likm cn una sefal 
eleclrlti? Los veHos tftrelqa la mqstaen buxa de neoac ahren 
canals s que pe-rmiien el Myjc de lanes hack el inieriaf. Id cual 

genera un* ^fiaf elect nca Esto crea um cadena rfe euentoi que 
liars que la tram pa is cicrre an m linos da mod In sag undo, 

Peru la Venus alrapamoscai tod avia guard a algunos mistenos 
. Como 'saber! Ids. veil us sun sc rial us cuil-ja tun sl-dDlocados y 
err que inunvjlo? A oe que manera, y senal eteatlcn h.ice que lu 
cetulas abvsrban jrjui- La denca ci una busqueda interim nabl« 
de mayoret conoclmlenTos, pcirque la request a a nna preguma da 
lugatdc- Inmedialq a otras. 

Con aider 4 «to 

Mur nos panxanoi en r- undos Unldos x encuenirtru b,no amenara 
par 'a jequkquc propidamn granjai cere anas, las cualesmut Isas 
votes utiliran grande i canl triads s m> fErti I i zanies a abundan en 
desechm animates. Lai plantas caTnivqras luchan pcsr spbrevivlr 
-rn pantartos can escasez do nitragena, deblda cn parte a que 
olr escaped us. las cuaks no pueden at rapar all menlo rlco en 
nltrbgenu, no son tj daces de compel rr can el las Explica por que 
h agotanuenio del que ion restwn^biles las grant, is reprdMnla 
un pel lore i.i.iM las- plantas carnivora* an I os paniaflos cent anos 



Repaso del capitulo 


Resum en de concepCos dave 

4 5.1 ^Cuiles u>m atj^urus de fas principales 

hormonal ^ las ptantj?? 

las jilunbj] dcsjJTattiiEDn la lubiEtiiad lIc sen Ur v rcacaanai .ir,1c 
ln« ntfimtka dr| meLlio ambtefitf, rnmn tfl turn, la gpvfLl.nL i i 
IiuitjcJjJ l.i Inc y !j dllraddn de I os Jiu. Eiis hdfmbUJLJ que k- 
(T^ian 111 (Manns «s TMpLLMiA a rambira rn 111 mHin qmHirnrr 
iiitluycn eli caJj cU pa de siis dtlos du vuL.i St- is Li^.ft (irindpiilui 
tlr hormon.is cjik" son i m junmn ie-s rn rl rirlo, dr vSd.s dr las pl.mi.is 
iron Ikidj- son: A mHnys , ^jbefrlUL^, c3HLK.ttiin.i- 1 . . rtilcttli, iddaabfr- 
nsipp y ftnnprnoa Atgmu-ja r fcrica y sidos tie srncriiis imponaqn-i 
tic ii Lis bormoti^ sc Joumcti eu k tabk 45-1 

45,2 ^C6nio rcsuUn tis hormonis (as o"ck>s 

d# vi da dd bs pummi^ 

Ijls lir^rrhonai, v|tic par l<> general * secntBii en impuesta a iaf 
lures irnbicnlaJo. oui siemprr (icnen efeoevs cn b odrvktad: y t e- 
ri^li, .i, k) que a mi ve? rrgulii el credmiento y el drurrdlo Jr h\ 
p Ion lis Hi .imir- abscisiro irAiciza , 1 csudti latentc cn Lab srmillas 
1 j iliinilnurtdn *-Ur Iran jiiv<- ln» de ejite Addo y el aumentu tie gLt>e- 
iclina diiparan Li ^erminau- :ri A inediJA que b (ilinlub onz, k 
aunttna hare ijue rl brole rrestrA en liLrerrldn dadifl U luz y fcp|inv de 
Id grave J jcL y pinvoG que Las raLca uciun tuna la grave lLilI. Lis 
ralt* 1 * dk- lits pbntai pueden deiertar l^i gnvedid, en jurlr ffraria* 
.ii einpleu de nUlolilui, que I'unla] Lnlluir rn Lu dislri L>uciE3ii de 
la at pd n a_ F .1 etilrno hscr rn.li leniti el abisamiencnyprnTvmpvF <■! 
engrusamLimtu i.mi - 1 de I u, niuel cuiuu de k-s iirute en Las scmE- 
llas: umbirn pqrde t’stSrniilar a Im planu* pira <pie rnviiHvn n bus 
/druLlus alfcdeikic de obletua que Lu sDjfunnt 


La nmifiraridn rn loi uiElm y Lu mire* es r,l rnuliado de 
Cambios en Id > tmiDeniraduTLes de auxLna y diodbina. y de las 
djitiLnfjjfi leapueatiiri Jelita mires y ! 'is- brertes .1 ml. is h , >nnrm .11 . [a 
duS.hu Ij pccxtiJCE el tnemiecdo apical del bruit: y at traiuptirla 
harU ahafo. y b Lijorinina b sinleTi/a el mrrislemo qplcat de la 
raid y Sc t raiLiporlj haaa arrilxi La adxbu inbLbc b ramffl ejielrtfi 
del rallo (aL pTD-rtudr l.i itaminanE i.i .1pir.1l 1 }. pcin rstimiih la m- 
mirltacinn de 1 1 r.Ltr: cn cltubia. la dtuQEiina Inltibe h ramiflca- 
cion de citj. pero estimula la drltallo. 

Lu, pkniiu deterutt Ij hi/, y La osnimJ.id median tr cl Idto 
pigmenlQ Siixinme La torma cstable inactive | P ) absnrbc la In: 
to[a v « ronvicrU' en k luirtiidi .uiiva ItirsUhir (P t |. \|nc almurbe 
la Iiii JDfi iri-iru y se vueh’e a ruji verttr en P r JU Itluannio hare 
t^ik- el gancha dd brore tque suty;,- de |j derra se endeiwe* y que La 
planlul.) te aLargur Asimiimo LnlcLi Li espaitsian Je ha[as nUrvas 
y La i tmesis dr la datolila. E'n ranjLrnlo con rl rrloi hinli ,gtit>d:' Li 
pLiniJ, el litm roilln tic las hopm ml Je l.i o 4 CUliddd in lci U: rn J 1 1 1 1 1 1 1 1 ,> 
y aynd.i ;, ronrmlar hi tlnmnn.n en bs pliLnias de dus rnn.™ y dias 
! jrg.j> 111 1 lespucsui a Ij duuddn Ji.-I di.i. la hunttoua Jc la 
cion, rl IlnrigrriQ, sc ptodurr cn Lu buj.u tlr l.i ptnntx y vi.Lja liasta 
laycma de Ia Um en cl meristiemu apical, dandelnitii hi flora drirn 

L.i auiin j, b dlorinina y La gibciclina uicluvnt cn cl cren 
mien 10 y el de&arTcdb de semilLu y rnmn Hn aigunm I'mios, el 
ctilenn despara la maduradon. □uranic: Ja senesrcncLi, Eds fneten 
v Lu 3 ni|a* faen rn respuesT.i al etlkno, <pie debtHta sms capos 
absdiiuri. la- yeniai cjued.m en oladu laleutc cornu roulliid ej 
d.- Lu alms, comrentmcionei de ieido .ibactBiro, 

45 J 5 « enmumcan ks pknfcns 

y como turapAn a §us pres as? 

Algunas plartas L-pie mtltn bafn cl .itarfuf df irtsenns liiwraq sue 
umdtts quimka , valltliln que aLr.ieu a alius trtstmi que atrapan a 
pamLiiar .1 Iru dfpwdsdaiw dr Li plinu I ew raropucjica quimi- 
tuai que Jlbclrati laa pbiiLuaiilE uii Jjfu> o Utia Liifccddr Limblihi 
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jfiitwftiCj > d< bs phhla* 


•-liimilan it l.ii pliin mis vrdrwa pint qnc Burner ten 433 deteiisiin- 
Lu [rimlzi con dahu ulilixm ifniies qutmiciis intcman paia Lull- 
lever *w propbs defenju* y. en dch ksew *. prcxiLtcir LlesHrerLdierues 
. Du me fa rax dcfunsas. 

La utiicul irU acikTica pm iJfn.sS^n dcnlrodram i.im.ir.in, 
quc se tl'J itp.i 11 numda lhm prvsj toe a b pbnU de Lai Mima que 
In fnlmn-M up pxpandf v mcdana a b pte*;! jmntai om .igtui Ha 


liLqa£i dr b jdanla scmible sc 

dob Lin OLitiJ 0 3ux scjiso res IldJ les 


genrr.in srbulra rlferklM qiie hicrn que relolaa nperialltMtliW 
lihcrcn ayUa cull mpldre 

6+ 

T^rminos dave 


7- 

idikr abfriako M7 

piritroplmfi 


auxin j 887 

hormutu ririCi 

B- 

t up a dt ahif kio n 

bn rnn n.i dr loi p IsnU* .iSfJfi 


litudniiM 887 

planta dr dios untur ffW 

9. 

ilimi nanc Capital 8W 

pl.int.t Jc Jut lar^ox ? 

rtilcnu 887 

pi an La nrulral itl tlia 883 

IO 


fitnninnii flOJ ictoj biktlAgiftt flW 

Dudgcbu 887 ncnnctncia Si)5 

fotnUnpiimo 888 tigmncrupiiniu H’? \ 

^bofilriJ 8S7 

Razor* a mien to de conccptos 

Uena Ins ftpadas 

1 Ij uixina .p !£■ piodurr rl mmsirmn ipkiil tit’ll brarr 

rl eleaciMidiiciijc de Eiii ramm literatex; me fc- 

inimftio if Ibma Jin Lis rim. Li rum ini 

_ - el drtiiJTolbdr rani;i* l.neinlet El demubrimien- 

lt> de b auxina pur parte 1 1 l* Ecu Darwin sc hasdi en ill kabili- 
dad para mimuhr 

1. L.i Itumiutia luf dcst.LiliJcrl j pur invcsti gadoid 

que npluiituin |a rnfrrmftljui 'hibrne" rit «l arro?- TXi- 
riinltr L - ! .1 b ryq m itriTu Jdl.illu, till* hunruOiiii raLunulj TiQIO 
cnmn (b Jaa rrluLu 

3- 1 4 hpimnna « un gat Durartl? Li mlcKmrfai 

otLa hurnluiu ca-Limub b formation dc . que 

perm ite que gr r-iigan Li* hofa* mii.-nas y lot frotm maJuroa, 
Aliment j tic I'riilDimmii y 

4. Hi !siri in piumpal tie la sintesLs deb □ladnimi rs 

EiU bfirmorva cl tsfote de lot 1 4fcts lateral**, pero 

cJ brute dc IjIcuIq. 

5, I -a honnani hate qur loi eitomas sir fieri* ri 

LUaJldt) d ijjjLia ti aotlL Mailt Idle cil Ini lelliilldii 

iktrinh’ c ond 1 rinnn amtiienuilcs. desfavorahlca. 

Preguntas d* nepaso 

1 ■ I >c que rsi.ine-M I j auxin a provora el furoLTCipumD puxtiivu 
y e| gnvitroptflroa sieplivuen bi brutei-T 

2 ca la durninaneb apic jI" jlin qu£ forma la auxin;] y b 
citodninp interact uan en (a deiermmaaon del fieri miema 
de Lu yeniiu tatemEea-f 


J, jTHir qut bn pUntab dr db* coctn »r oorutcen om mayitr 
predaiibn tomo plan tax de 'juxiira !.ii|t.u' 4 ? jkn que cslaLiun 
del ano esper.LrtM tu rtonclArt? Tlxplifa por quf 

4 iQu# cl ftlftcrutnu? . L'V que Uiailem bu dt3a frniiias tie 
fhormmu ayiidsn a fnntrnlar et d f|o de vtda de la planLi? 

iQui' hnrmnna* provocan el JexaTroIJa de In* fmtwF iQLte 
liL' u nuji it prupida Li ruiiiiurj-. Li>n de k:v pblaiiusE 

>(jne £3 l.i seneicrncta? DeatrLbe aljunna rambins que ac nut ■ 
piflrin lit venercenda dt: km hojita en rl uluAti ^Qu-.* hw- 
mi’ru pruvnea l.i abadniem f 

jCnil fl principal smti ffHiterri.il de Li gibe leli n a J f E3fl 

ttflena? 


iti lax plitmas. 

Describe edmo una pbnu itnmEile dem *us I'tnj.u- _,Cu.d a 
b mJm de qne det;iTr;>lbr i rale >rnmpfinamifnt[]7 

jCtulil r. b wniraj 4 del eucnpaniintienl n depredador rn Lis 

pJjjitaa? ItdbltaLs tu bvufeOA y pjs qile ■' 


Aplicacion de conccptos 

I. Sup on qtlc nomifLUm Lin lrabj|jo ell Utl JitVettuderu eti d que 
eJ duenfi tr.ua dr jnifLir b flnraritifi del (rjuniano (umi 
fLllUa iiv nodiex bl-gas] jj mi rl Db de l.i.v Mnilm |mcdid- 
dtffi de m.iyn 1 L 1 (it anridenle, enciendrj ta luz a medLinodie. 
iLs probaWe qiie plerdiM iu empitoT i[k>f l]lu* af o par qiit 
11 i T -Que Euredrru xi enerndienu b lur. iLiir irile d dja-' 

Z. I Ena oditliflitlHi' ( pie T«’alt74i H nrprw de nn proj-enn dk 
t.e que uji.i de ails Demilbs no urdd de mathcra jpmpbdn 
parqur b planin bnca abafo. dr main qur se L-orLtundid y 
tr.it li de t’jecer lui.sj abjjo -til COuexIm ilebeiS utepLU eslii 
npliraridn' ^Por qu^ xf a pm que na? 

LI gerrfiira-idrt de unyM. comn el tpie enmr* en 11114 ena^btla. 
ircesiu acter eti la enturidad pura 1'utmai talius bryus. Si 
[-Tree en Is IujEt Krr.1l enno y wrdr i?nr qrji! b* nemUJiis fre 
uen laryas y ddyadoj cn b osf.uddjdl ,:Qut VEKtaju puede 
■•tier en U merpr dc esia an. merit eji U oirurifUdl 

4. Sup mi qne el 4 Jr agon to dexaibrm qur him phnt.i dr no- 
ikes bryas y una pbnta de nochri faniLS dedmin cn 1.1 
I.Hiftn Exp Ilf a rrtmo « po*ihk itkc broien 1 , 11 dot- 

S iklujici Bon I in con Lflbu done* de Darwin. Buytm-leiueD 
y Wrnt a 1 cm enrofimientm affTfi del fnlntrnpbimn? pSna 
rapuimejiitw ntalmrrtir tompfurb»a quv b amtlna m la 
hi i mi oni qur onnlrnb cl kHDlrapumo! Qiir alroi ripe- 
rimentcrt que empfeen r^cnlcM mils muderniia ayudanan n 
nmL iyar Lt furtribn dc Lis auxinas en el for ntrup 11 mo 7 


ViiiW iiwm'. niii’tiT 1 j.'rJ'ijpiViyv u'rn duntle hrilljirdi iuj^rnrrNi 
rim. mtivuliJei, ri at. 1 ltfiMM p smia nfnrdiidc.i [rfuprmj'Mer 

m inglfo}. 
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Apendice I 


Vocabulario de biologfa: 

W rafces, sufijos y prefijos de uso comun 


Li hifllogfcn Eirtif utt rwnao voafrnlarn '1 qm «i m trtayortfl tr hitt.i 
i-n i- -mi inert gnegcis v Linn n. mli que tn una tengiLi modern. 1 Km 
Idljaf Lie mtnuartMr cjuJ.i pubbu re mu iL penenccim a un miPVLi 
idioiru, l’s poiihlf Ji.icct« iiii.i idiM Jd lEgniftcadu de mu-. h-i i * bir- 
minm demmofidcii npimdltwla im mimr™ muchr. mu. prqucftn 
dr rn.ii -1-*, pTrfijcn y siifijsai Li kUn cs ilnr rl 'ag.nif 5 rrti.les eumtln i-n 
bioLifiJn, n;j Lis ir.idLircLonet S 1 1 i_t .1 3 r* del jjriego y d LicCn. EMu i:,kl.i 
tinn dr Ion Hrmcnw* que aparcftn rn IUm *? pfloporrlon;! tn 
li^uUnif 1 1 1 l-i 1 1 ti.Ul Ll' tl Myrutio-J-.. p-ittr de U paiibra ( prcfija, i Lift Jo 
o r®f?J y rfnhplti dr mi i iw m bfniogiJi 

a- r j h- : [rivauvci; tin. fa I la de [prelifu). .i Ni : nV ■' sin vi lL.l 

JCTU -: inn f-t'Ti l i [ . ruLiEi nliin (fijdjj.i | ddUDHu, vaEmla dc cnmnas 

RfnudA en ptmMiSr La rahi-Ai dr- rtf"'"" iM/i:idi- 

Mil-; rrlatha il apia iprdipu « n(z); mvtfirn i- •. ntc ftdli i de 

ag;m, nanoalmfitufTon ufunids 

Jil-t j i prciija); nvf prupiciljd de unirsej .ilgo 

jIo-? ulru (pftfljiJ]; dJeyXiJri® | PitcTaJmcnlr. 'dcolfa paliu'j r que k 

limtln a Tcgtumea difei cm cj 

jndro-: hombTL*. In.idiufr.ila); .md.'i^nv. lioimuna maw U I inn. 
rarao Li Eracoticranj. 

jnfi-! dublr. de doi (pndSjo); anfQnei, time dc vurrebradoi que 
linirh do* rup.n df dskirrcdli^, iimitlr* y itnmrt; jwf r|emp(o, ri 
nnartiaju y h t afli adulta 

MlrtD-! frrnu- (pidijnc mi/), •inuwto.t que nu .1 al rrcme de algo, 
.mil-; mnlnrio (pietijuj, jnli'liidla'eiL (lirerjJmenie 'c.rtLtr.i l.i vid/T). 
Goapucito qur rlmuna Meiina* 

apk-j uperioT also fprefifoj ifunjlrmn d^nidi 1 , .igrupamicnlu 
clr rtfilbe rp dfofMdtl rfi la punu dr Lin bn Hr c: ml* dr UlMt plrtfll-i 
d/irii--: ankularidn (iiieNj-nj, dnri^dkJii. irimi.il. cuirao lai araAai 

kfueawit con ttaaquetan que itiduyt pAmonkubdu 
-a*/: cj'i . r J itij (sufifaji praleiUiii, en/inui que digLeie Jas piLilejnai 
jufo-; ffLipm pur ii inliruo ( prefijiu ) : jrrj.'i' m^r, quc sc alimaiLi put 
imprnpiiii rrirdmi [pm ,-jcmpln, por fininiimfiiLi] 
hl-j dmr [ picfijnJ; Mji.'iJ, ■ que uc nr doi pies. 

Wit- 1 -wula | ptriijo o ritk)r cl rsuidifi dr 1/ vltta 

Mjh.hi-; bin re. pnMLrt-n (prcEijri n rate); iMmJ'.r, napn embunnam 

del di'sairrtiHo, dna afm de v t huera . 

brmaqul-i rnndunn (rn/]' i.imsIiiMnon de l.i trAqLLca que 

a UJlo de Itu pulnionn 

cjjtln, -ot rilrnvr (mi/), i jfflnUErwjiJi pmc™.. de indiu-don dr mi 
cirvccr. 

cundl, -*- x -0‘5 ounurtn (mLc); curdioft), frljirlvn nl corinrdn 
earn, -S-j -o-s ante {pretiju u uti aimfinuii, animal quese tome a 
mro» fliiimflks 

evfjl, -lr r -n-; r.ihr'i.i (prciijci o mi/) u-fioiLciifijri, icndmrij dd 
ilalnm.i ntrvmfcoa calat RllLirtelca prinripalmcrhlE en In cabcja 
eel -3 hurcu [pidiyi u r.iu) iflafflii, cavidad que »ep.-ca Ljk Oigiinos 
inlrritus dr l.i pared CDipdtal. 

(watkt rim HntfiHUTm. Linkl*d de mnfiLlii. r/rwi l *iRt.i. parv 

dc iin metro 


ridj : m-iUulfK, rKicTm I PJ (Jci[ (tufijci); imrilinuij. prodllflO <|UlmkO 
que main, inicclai. 

d,u-j dnnl-i dc movllnl ctiIu [prdiioci rrlir) rn’ciunrrus, movrrrrlc n- 
idj de uaa ccJuLi por los run Lea t£ divide n la miiad. 

-eluii tdliiln jinifijn o ptrfljo); irrHHw, hcirmnnn vc^-tnli qi>r pnv 
mtuvr ]j diviaion cclular 

-diilo: diulVcr, romper (ink a lufiiu) wVa cclul.i que 
deflrfldn. el huesn 

co-; con n |unlD (pmliju}; aWieri^ propitniucf dc mantenc™ unidu 

(bim>i vmlr [pirfifoo mi*): cfnert/ik, H (tigmio verdf de Li 

planlan, que iibaurbe l.i Ille subi 

ccvndii-: ciinfliio (prcfl)ai), (JprtJinrtu^j. dale Jc vrnrhndffli qur 
L'li mpri'ii-ie .t Ini nburti net y ntyas can Lcnesqueletr bechu de 

rontr*-: ,-(»inriii [prdigi'i'i; ■vriiMLvrHnn, campuenrt que cururn- 

rr r rni r] rfrem dr »EI EftiUCW 

ivrlrii fkinraa , e spa rniriu [raij-) ciwi.cjpa h-bpm del ritam. 
crane-i reUnvu- ,il cr^nco f pjcfijoj crarie<Krrnniu. dene preniJiiuu 
tic Li* nuiur.ii dc Li r.ui rt.tprartn. 

cromo-i coloi (pretiju u rat/).: cnymcoL'in.i mol^cula de ADN y pm- 
lefnav ep ri ndrlm cte una ecfuU [li«r*TinmKi '’aifiT'ii de rmlpr'. 
puiquc I09 rromiri- ■ rn_i •- .ihaorben p.in-j dc lo& culumnlis uaadoji cn 
mirrnifflp i a \ . 

eujli-f-i niatru (preiijtj): eirruaurtt cujbfnwna 'tunrlD nltrel* lL:- l.i 
CMrti™™ dc Ln pPPirEnm. cn la qur numeroMfl f^denrit dr pt*pu- 
do5 fiLrmjLi Linn enrueturn IrLdlmcnsduna I CDmpIcjn 
pntii-,, rall-T piil In I it); mnridit, lar.tpj c^n-p-i rb* “Ha hojrt 
rirt-; negaetbn o Litvcxubn ( jit. ft|« ; de.u'm'/r^i.tuli-tr. orjtnn Lsm^i qua 
diilntcgni l i ttutlma CfgillJca 

ilmdri-: ,it hoirtf rttir Mmificndit (rali); dcrkfniu. Mirueiumidc 
culndn de Ue odluba ncrvioaaa que cstliri rnuv nimilkadas 
ilrtmo : jurl, capit (ref/.) m, inrap.1 mil noenna dr Lai 

cCIliL.ii gmniiuJei de i in embribn 

drill.' m-; aqpindn (pprfifn): ^t,Tnfflnn,3 | liter rt lm CMC, 'nyiUrtrin 
aperrur j . mjjn jI cu d que dccloma sederiva *le Li cavidad Jiycs 
HVL 

dl-t dm I prcfimi i dimiiedjMud plnnu .ingiunperma con dm iLilile- 
duni'A, 

■Upki-: dotilc dc doe (pcriif.ii ft raJE); dipfuide, que ue ne parade 
eramafeHiuM homdlogui 

Jk; difflell. duLoruiu (prrfiiu] pb/biudn, (ncapadd-id de fundotUT 
aH wuadJrtvr hlr 

m»-i au. hoH*r (pnffl||fl); ecokJ^ t-wiJin de Lu wind one* entre 
lo‘i orga nisriMii y iu medio 

etTo-r cxrrmo (prcflfo); refttirrmir, mpj e el 1 1 In i nncmfi i 1 rlp« rm- 
brinnes nnlnulcL 

- flo ; pcqucftn, dlmlnmlvo (lAlfqu-); p>JTjjjnrirj (lilrtaltnerirr. VlrgniKi 
pcqueAn - ), eniunun nlubr que rumple una fundd n cn pccibra 

mdu-i ilnilrn. LhErri ir [prefljd): cndosTiilC'. uiali voa I r* jtliloLfuliis 
que Hcreun hormniui denim del nurpo. 
c p i- : iuer.i cxicruo (prefip); -'r'ld.'nn u r mpa exlemn Jl la pid 
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Apfridite I 


etfuk: ljpj.iS ( pj * :l i j-u j afuidisUnlr que rail -a l.i rriLsm.i diiLsnria. 

rfltrtl-r FU|n [|)ldjp)-pHKBHB, ^lithulCi Pi||h] 

lititm-; Lkii u, tinne. miafrmr r jUc-Jii i- 1 J , *ij'if,vru l iiLi i-m lipo ilf 

iriido vp|fr(,il fomudo por rduUi eon una p.irrd muy gm™ v . 
tip^rour. tfsprt mihi’i Vi'mill.i [rub,}; jfiflri r nf* ptfiuj, lipn dr pLim.i 
tfic ploducE mi i ■ pth Utii Lfu i r no r*-SJ enctuaiifl cn un firulu 
iiuilt- rib-; HinrioEmrin I :iLi ri | n u pnt|oj; hHiunui^ |nnriaq 

fidolngjM -.in' manieier reman cite In eawdlekmn tmemAi pcnr a on 

Cambio lSl I ifLihirnu 

nltim, -tn-i aprrtun | prefijo o rafaj; atumij porn jJujtabk 
tk In uijvffinr 4e lit hops pnr d quc mm d dimdrtqi dr eartonn. 
bit! vcitliJcra. bueno- (prtfijo); ana nanir. ciluLi con ml rim verdii- 
drm 

ci', cxo-i futTJ de fjuelij cuoirimi. cehuvu .< IjU plicJulti l|uc 
Mfnunun producro (por ofrrnplo. el nnluM rnn.i dd , nt-tpo. 
ralfc-t :l:l'u i prulii-.j], irccr.i-irJuJjr Cursa de Li lVLliLt. 

Ciro-: qkieccfmr [prdijo a nkf /dj^kiln. - j I li I.i (cumu dal m tipui 
dr tauoodiiai) qur if ftime n rurm rrlulfl* 

-terai ,kr from, pcinur [lulijn); omferi*, Jiboi que pmducc utmullai 

m mm* 

-fib; haja j rak ■;■ njiijci) dLif.i.iiirJ pi^maitct we Jr dr b hnjy i| u t- 
.itrtLirhr Ij tutf 

filku, nio.i Lfie jiRiiL | pri'Ctjci o lutijo}: haJm/iTia! { inrnlfti YiiEr, 

"Hue JTTiii d jgUa “j Trl.iErvLi adJOi ftmlGCiili Kilubk cn agiH. 

plcinw (wf? ci buB}dJ; #nfwwi/lB piwtAtnieficf, 'pFAitnoon 
p m Ani '] rbpa dr pTciducaiSn Jf jpmrlog dtlttoH ri ciclo Jr vida 
lL- Linn gibni.i 

-fobkx>, fobo-r qur Irmc Iprcfiju u :Jli|o]: It.K'Jdhi. r (lilrr-bJiiK'Ji 
IC H r qne irror.iL ngu-iT]. rrlaltVu <i urn moliruEn inmluhk m ftguji. 
tila-] hjj fprefijn [ false I fiiV.o i. ifnljaii dc mnliaLLii ciE|piii£cai ulili- 
/rtodn h pfittgit de Is Iha io!l-ir 

KMtru-i nAi'inuflo [prefijn n mix); jlinw. ieImiin) -it r^idmnyi 
flcno-r produdi | prrrijo, ralE. o mifijo); .iTTrijfrnp, cotnpualD qiir 
ninmila nL tir^anLsmn pari qur ptutliurj iminierpiu 
Ktnc-n uiuin, iirmbra (pidiio o rail,); xirtri'ciFn^or rilndio Jti jpau- 
id irpTmdlinsir frmmipii 

10UOO-: JnIlc (parfijo),; j^ucihjrfif, p^itluciriJu drt tipn Jd . 1 1 1 jj j d. .n 
compDOrtn pmr tmichjii mnkicoLii d t glODn-vi linfdiii 
Jupln-i Oiulq ipciiiioj i'upJcMdr, qut tirar uiu limcacopta dr cadi 
lipm tic acHimufH a . 

htu3d<, hrituL., Iicituiii , hctnu ■! nnprr | pmifo q mix}; hen tnijl* 
tirw, mnl6CEiLi Jc I nt glnbulo* nMo» nur IfaiLsporki -d -cudgcnb. 
hrmi': initriU (pT.-Kljo h Jimui^fUrti una drlaidm miOldrtdd irTrhi.. 
hrrhl- : liirrt'j t pirriju o r.itz); herfefjnrrDj .jjijiji il quc cgjue pLasiu- 
bclerti -1 omj (prrftl'y); FkWmertfillflJ, Orgahlsnc ijorw alnnrnti Jc 
iittlis oEguniimos 

tihlro ..-i l? \ prefijm) ki^rtfjfllci>, qut 3o alr.ic d .igu.i, 
hJp«T-: arribi*. Tn.uywt [pfeO^t); cjn* llrrte HrtA ptcihSTi 

mm liticj mayor [ normainie ntt lltul concriilracibn mayoi drl 
nltilo). 

lopo-i J.ui ■, innirDE (piL.lijo), mi fv^rm ki 1 ckbaju dc la pit ! 
bom-, homo , hfvmcb-: fynal (pTrfl|n|. mccaniimo 

Ljjiir ptErmlne nunirniT raniumo Lis mndinonrs initrn.i.v dr un 

'TrR,iniAino an ir Liu eititihlun ili: 3ar omlkkma memnn, 

ln-t pctvaUwo (pidiju). falw dr CAparLcLit! p.«a ^umptlr 

l m,i I'ujicicfn 


icHvr-; enter (psdjijl, imrTurrjrpiu 1 inurOna qur reci'hr itLblu dr 
mi 4 o m-b MurorvAt y mm injptnlr*.i orm o virui nrumnai 
liilrj-i J'.'ntjL.i \ picfLfo). irjn j-dciJrir irbtbu j un pruciso uceun- 
pthUn mie drturo dp U nMoLi. 

iso-: i^lijI (prcfijojir iMuinEai, adjtivua unj ^Dlucinn ipiotimr Li 
mbmn ptnlAn wnielileA i pn? oita 

- Il la r mfbmandn juiiijQ): feyuririt, inlUmitLAR (a infardOn} del 

hfgjulo . 

Ucto-i krliE [prefljo o tnuej. J.u*w 4 . prineipJl dek krlir (tr 

bi nmmifni:)i. 

IraM i bLinff) r«*£«iH».alflhlllo blanrn, un tipn Jr relul.i 

unguium 

Up: ljrn« [prdiju d ralsjr tfpwfc*. ^ulntla ih i^iip prtfmr- 

cai Ism |pius .icdirjj v ncrn-i Jl'i. 

IIh-, -IUIh i ipift dlin, division (prcfi|o. nit 0 mliio); ftifj. jCto 
dc dividti u mi .ysllL.l 

-kiHij; es-rudeo (inlipij: : i. mudio dr b vidj. 

tnitiii ■ : gtandr (prrfijn}: Rtaa#^. Imcnnmi gmndr quc dcimiyf 

cdulu invaajru. 

nWbluIn- mj-iiiin-iin InTcrmediii {nu.); mMfdd rnpn inrdnA dd tirtrill 

mp « 4 -i i^.iiiitr- | pr.'lipi) ifir^.isptirn, uspors fparuk h.tpluldr (frine- 
nma} form. Ld.i pin JiVisUVn me incic j de cduhn cn Lu pbntiu. 
-literal VRintimtx snei-.'in drl . -.irrim (snripi), ut iJ'Tirr .>. unid.iJ 
ftmCi n ml lLl ilMa erlub awntlw 

dhhi>: mimil remro tprefi^nj; itrifi/tfn, espaa inirrmevSki dr lu 

c^lulasdr Lina hnja 

mrU-: rnmblit, dbpiib jprcfi|fi|. rnF*tnrnrftiiat, --itnibiu de Li Forma 
cnrptiral (poe rjcmpLu, cl diViriuilu dr una Lltvj a un adullu) 

mkxn-i pcquimo Iprefipi). utoHi i'(Hdi, innmninuij p.irj vuir ob\r- 
|qi prqneftoj. 

ml If-; mil (prefijoj: «7ii fwirlm Onfd.itl Jr Jmngilud: mili'Miij.i pi rlr 
dc on ctufEEm 

mhi-: mu vllSlv | piritjoj tmi'filtriiia. ntmcbcil Jr pmtrinai rn Lh 

(dlllili IIIIlK LlhlLI. 

iiOIli-: cnhrbiai ; pu'Cijj ). irjirjn-j jLViviCin dr 1 1 cdub (rn Li 4 Lie 
IncromaDnuu nparrrrn no mo hetum) 

iiBimp-; ujnplr [piL'iijjn) fihitiflaHilfiliVKia, ptanla jnsin*pfTmj ton 
un « n Icddn cm Li «mtdb 

mu-rfas “orfft-i fnmia ijprrEijn n r.u/); jtiPFmj 1 - -fitw, qiie l|fnr jiiunr- 
idus tbrmiu. 

mulU-i nuduu IpEclipu). runln. .-luFjii . itdjtivn a un organisms 
wpawa pot mil dr Li na ccFuLn. 

aafeo-i fiftOn (pfrfl|d)?tpr/hcr™a, onkifld funrionai dd riflOo dr ku 

mamllETus. 

wo-i nurvn (pirfilo): nrhci’. ii n 411c afrrti nl irden 

narifi n 

BHiDHi-i [ ulrnun (uliJ; ivouioncj cnicrmrilad Jc lui pLilmono 
rtcura-s nrivtu jpirfijn o rak); ririrfo nu. crlula iservicuj. 
ocutr-: dr mugiitL piin, ct gjupu jjjijJ ruiuni^. pjdCcula mbald- 
mu - * *Ln nrga que ir rncurntri tt> rl mlcko drl iltcictwi 
olijtu-: pirn I f -r rls^. ;> J nfijjfhHrr^ nmimila rn-mpiicKa pnr pmai 
lubuni diidri (kmc mmhirn pi’ri- \ 

nmnl-i udn fpredijo) I'lfinnemi, animaJ qur enmr pLinus y anima- 
In- 

iMi r uid-, dH-i Ovuln (piL'fijdl, imonlui. iiil.l dr UartAp-ti cr iLtlim 
rn La IncmadOn del Ovule*, 
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cpfil-: vi.uLa iril'imi Q r;iie). rfi-nrw. parle de Ij pmicftta rid pi^rn m- 
iq oeulnr qtte afeaarbe 3a In*. 

op»-t jlimcntu prqtiuJu (pirfij^o r-jk), itpse niiin' Jft, procaci 
5 1! ’• i'l <p J' ■ .1 :i f 1 1 I it 1 1 ■ • I ■< ■ ’ < I ' rn | ■ Inn r nil m hrtrfU I|nr | Ih hiil iti vim i i 
tv..!-. fid les dc 1 igi utLh para Uu leucoritOB 

-■■i|r i-omNdrin. Trifrt fttnS ad f Hufl.jfljr iwi«ritdhn*iiT > enCrnn^Jint m 

ii que Ini parL-Jes dc tin arterial ic Engruaan y nuliirecm. 

di-, frrico-: hiiew (pTcdlu o mii:]; aimpSTMiij enfcrmcdiK] « Li 

qur laihunai m vudvcn cipanfaui y k dcbilmn 

para-: {until ( prrfijti J : piMriroi^rtt. ^,1 JtnLul.i wfu.uU junto a J.i 

gLftndnU timUka 

patt-r-, palro-: padtC (raLi). palmwf, fdillrWi .t I padre. 

-pjifi: i'rifi*Tffln1,Td (ttidfo); rumnfjiwiJn rnfrrmedid dd utewina 
nmiou. 

fMtu-: tpnferniL-djd (pidiu u nsLt(; ^u^iF^ru.. e studio de k» enlirr- 
medadns n dr In* tcpiioi en iffin in. 

peri-; iriredcdcir | prcfijo), ftrorwid, Ctt|n.i ctduJjT ouc-rlm ckl dHtidno 
vutuUi Ji? I j rm h] t - Lina pbnli 

-ji I iLi id i 1 luitanria formadn { pi tin rah, o mli{u) buptannd 
material .Ini rr ii de Lull rAuln. 

p Inkle- crantoH mu (rule} que tienc crumuaanui h-anvd 

|i>gosi cn pans. 

-podoi picjrjLi u surijn! _$i i trrtfv kb f 3nrr. ■ ! n i cri 1c. 'pic-atomaRO^, 
daae rtf uiciliiKm prtmrtpalTrmttr carMnlc*, qm? \m attairfan frtite 
Id sjpEffidi vaitu.1 . 

P wU-i ru ijr h. ■ j [ prcfipri J ^ ill km Jr tJdl eaibu h i J fa u . com |i k| u lurmi U ■ i 
ilf murhos monoLv.i rides como mbvmidailei iir.ii> 1 ombifn nfr^vr.) 
pod- pocUcra-: ui'Uaa fprcfijo). prtfirrior,, rcblavo n Ed p.sili rquc 
t|updji dttrto. 

pre-, pro-: jnrer frcnte a EpicSiio) F r i"j r ff. quc succdt primem. 
prim-; prtnrrtD (pfcflfnj i^FuiiT pnmjin4, la pfirtirrn pnrrrl 
ll'IuJji l|ljc lujnu cntrc Ui rJl nE^i VL^ftilts durjnlf In diniida. 
pro-: anto |pfdift5)j pt&cafkmtt. rtlula ^ue Ihj ttcoe Udcfeo drlilU- 
Lki ^rtebido j qu« m lS- m >ll:i j :iiur. d? qiM nuiLudnnara ft mklen] 
proto - 1 immcm an eraM i-vrilu«Vij h i pul l 1 lien 

lEl- Ia pn rruTj lVEuLi. 

pftrado-, wndo- l.ilh- ipru’tffrj L-htmliTis'nii 1 . "pie 

Cllifl'}, rttniislrin de U (nenhr.nru pUsttiltiLM pop La l|u^ ^IjtLtnaa 
rdubi, ctmvi Lai amLbiu, sc mueven y Caploran a iui picua 
rriir riflefi lr,T,1r]L wfioirrwir/, gl4rii1lili) iJttntrt.il nAOn dc lo> nUfflftODf, 


rtlro-: tuda ,t!r.is jpicfijaj; rrrmind, vima rjLHtuaJ cl ARN cumo 
iu inainial gtnWco: hit ARN dfbo popUtwe *hana auto' dd ADN 

ai in tin d virus inFraa Linn cduJj. 

■tno-l imliruJo {ppefijcijj rertjnda uratpimiUwc:. reKmlo endup la* 
fnilicO rntuii ficaJci p rr-i almaccn.ir dalri-i el tual v itnruenlra mi Ijt 
tdul.ift ntiHeulnm. 

tnkLiJ L pnrti |u }; rrpFiciHTuJti jemuiron^iiwtTru. oiecnttLsmO 
ii- TepUeaddn del ADN n el que uni radeiu de la do hie tieinv 
original it mtltza como moldt para lintcikiir n la nucvi hchra 
Je AON. 

■im-: ^ipmil (pjpifiid}; u*hfWmn> (llmamroir 'rnfamii p.j-ir."), que 

le cruiiL'iinj en Li mLurui ropi/m 

- Him-, wnutu-: njerpK 1 (prditu o iLtflhuji, aufiTrn nmacuc ’iMriJn'tr, 

parw del mhuhj n±tvtmHi periidrim que nonaali Xoi tnudzulna 

eiquf Irttfo* eori la* m mueve el ciirFfm 

urh.: lujo. debjjii (pirliii >]; mhiiffllfr. dehaju de ia pieJ 

Icltp-: Rn (pr.-lini]. q r L'/,rti’, In itllima fasc tie la milurti y la rnddata, 

Irfia., ralof j ptrft|* n r^tp.); il’m, t^gotacicin de 

la Iccnpemliira del ot^nniaino. 

Leatl-i (prertfoo P.iiJt). b-uiouJ.i daganu reproelLinor mna.ii. 

lino (dcrindu dt t.i iT-nslumbu: Je b aniigua Rn-ma par b que sdln 
Idiv hfimhrt^ lettLtn ^visnn.illibd legal, fcrtfnuwu e TifJie dd miimo 
oligcn]i. 

truu-i tkl oiro bdo, a iravCi tie (prefiju); rjrudemoj, c|ue time 
gents tic iilm organ iimo (por lo Cnmun dc olra npcck), loi geno 
ic mtinrtn "n rrav^a* de nrra npndt 

Crl-i Irn (prrfi|ti|r tn^prib, i[tir lieoc tr'”i cupll* ilc Catin rrumti*n- 
m.s lifaniiiJogtn 

tnofb; rumida. nutri mento (raii); aitsitrafe qile k atlmenU ptrr slu 
piupltia medleii(pui etcmjsJa.. pat foloilnteiii]. 

-trOpku, -Iropo-; cunbits gLrtr mavLmieriEu (nLtftj*tJ o radj: foUDEm- 
fiKiHri, mmijnienw de jiu pbtlTfl en la Jimndn de la Itix, 

ultra-; dc tnAialb [preirp): jiffjrtofeu, LllxJc InngitLHf tic umb 
mayor que la de b Itix vtnLeu. 

unf-; urn- (]Uflii-j ]. uraariuldr, rdativo aun organumo lurniid.i ■ I l m 
uiu fob tduli. 

vltu ui. {rail), m.jrjim.i. mulccub que m tuqtiLCje cn b dicta para 
li line n furveinnamir-tiiJi del OFgantvrn-u 
-fomi qnc COmc (niia); jnTpin? r P. anitnal tju-r conn* plantaj 
mfr r Ken-; olilfflllf [t.tir}, i^llidio dtf 3rt* rtflinsnlM 
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Tabla periodica de los elementos 
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La prtT.t>.i f^crlsi pMiidfai da bt Oimwiro* Um concobda par al qijnioo rwo 
Onln Mm< L trt ;ixn»r.i a jjlumnui J- hu ^•i'iiwiIun linririnte-julij'wu 
■n fri ra^H«| aur^Tljri an n orflpn n/rn-jil p# loch™ ttfl- i^quipiji. a dO’Wjia If 
Eta j nba dL'.tO La liitii j tits ■fMribdita' pfrpuc liJi uHavtnlun Off Utt LWUima 
i> tanii* PD#0«l |«opai(W(lSS qumrai iirrl»an n<i rroda mua aerm OlpTwihpB 
al r i n .51 - an ri^Hlwi Iptf fadlu 4 V.w lie" ofi lii.lu iJfi^Xr « (jmludLj . Pw n-.H-ip- lj, 

ta ^anwn™ t;iJ" Famiffi can m imra cvo* &n«tivn {H . Lf. Nfl, K, ait) 
apmoai ccma €ri ennw ejprwitff e» cats ptnodo 

L-js liii J*:l: vkjjb do la labia vjii amucuaiiii did nxnn mjLurfKT dw dac ■ 
tones na Iff rapff BOc/ronca mm da Iffi ..ilnn-riff 1,1 capo arMnor. UniM- 

m« 1 l* wiMjmntri dad r ix.li iji ho |u;i "■'nr {ttr curi pietd *;i uinuru ttiijm, iMJ 
quad pftnar ponxla da la i-ntiJn r“-nn .n cn t ^ jwi ana nda dot dornnfasr H y H* 
Su miLAuLm uetij dactoics iju j h«s*u* !j .4UU‘)dJ * In Ioubj cams. ad qua 
ha/ odv elffTinlnii winl wgwaio y dlaroM p^ado* Hotmi fad* 19d«*rona* 
can I lau la csuia f umiiai £M 7 ua, jv uu> is*/ ‘5 i# siiniiVJii *i aaoa pt? tidos 


Hi wt da lea UntMidoa. y la *ona da Ion .=*.!. ™irn » pdcain pax k^oo*- 
£!;■ J Hi Iff pjrln nisei! da la p Jfl ir l-wiTjJ da la Lt.in tHrsCUuja: uw i muirff Lun 3G 
ilaGtrnrwe pir-s Itpw {irnplHtnnwn n. aaita y wemrr/i cniNtf., da mndn qua 'a 
ljJjIj p*ickwa M'Mfiiia ■ a Bi.LwaiviviiEdiB a w indsiyors-i ’uctj*: astoii dkrtdHfan 
r-n n ihixuj y nap into pnrrqss?i 

L.-’< ddFIMtos HlEfadJkilU puff Sa dUrant/dl. an tot urn vfcrQl m dnStitiil'l 

am Lot dowflan or top p#Oc wn pais nuie BtMxhFTtaa *7 In* 
aarai vm» Lob alarFHiada qua tomun ba tn™ icfadfi man auundvitm da 
bn Mvm vwqa aHmounpradci Lqa Wminntri'i rnpcrt*Tl« praU vida qua 
s« OHfadntnm «i pequtfdfi fHopoi bores apam^ianiiU ouxjfaDbs mad co- 
rciLiwra? p oait edm |Ihj* mam En 0^*3 a ini Onriintipa npiacSivdp, 

kp rnaui nbmipp ^ rtm otra porifntsvn- y rapf^fwirpiai M^pa me® oomn'in 
a d TtiLfc aaUCila. LA dal'aflm i|id>uhJja cun Uufr L»lailOiB entbr^d MQ icUOt 
Ijn nprab* 
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Apendice III 


Con versiones del si sterna metrico 


i 


hri tanvertir iridiiki 

MulLifiliqu* por. 

Pwi dblHnr LBildHdai Inflno: 

Lon u IilhI 

{ctnj 

0.393? 

Pulgdaes -ipi.lrjl 

Wires (mj 

3 l&DE 

P»rt Iple) 

(mj 

I..P936 

Vardas i vdJ 

4ll*riwlTTT5 (km) 

06?L4 

Mid 111 imil 

Am 

C*n| li-riecrfl* i,u+dr*d 0 T (Cm^l 

CM 55 

Pulrjill.ir ClUldlWlSS ‘puk/) 

Metros tusd-rftdDi. {.rs* 1 !■ 

10.7639 

Pks cuodradbi (pie 11 ) 

Metros cuadrukis 'm'f 

1.1560 

Ybrdds cuadrad&S i yd 7 ) 

ki Idmetr ds cmdracfcw (km'i 

0.3B3I 

Ml lias cuadradas (mi 1 ) 

Heciireei i 'i u,KO m=l 

5.4710 

Mitts It} 


CeriSimetoiDS cubic cm (cm'l 

CM 

I'ulcjdii cubical ipulg'i 

Metros cub’: os m'l 

13.30 

Ptes cubicas (pie 1 ) 

Metres eilbkes (m'f 

L1C79 

Yitdii caUus (yfl 1 ) 

KlkJ-rOMtO! eubkos (kfll 1 ) 

q.?4 

MUMS CuthUS 

InrM {tj 

1-0567 

Crairtbs fqtl, III 

LlM« fLJ 

0,71 

C-itorns igalf, Fhj 

Mm 

Grambi (gj 

0.03577 

Oicu tori 

fcilkOBrJrncw |kg| 

72046 

l Ibms i lb i 

Taneladi mlitncn (Icnc-iadai ai 

1,10 

Yonpiada] (tan) 

Veto tided 

Metros por segundo fro/sl 

7.24 

M.illas por isoni tmVh) 

KlWmetros porhora (km/h) 

062 

Millaa por hcra (ml/h) 

hm iwqftir laniitacMk metric*!: 

M<il tiplique por. 

P"S DiFlener inidiilti Enpw 

LocigUud 

PulQiidji (puiu 

7.54 

Cenrlmerros (cmi 

Ptet (pie) 

&.3046 

Wr 61 £m] 

Ysrdai liyd 1 

0,9144 

Wro-s (ml 

Mill* i ftnB 

I..M94 

killflnlftroi [krnj 

Atm 

Pm^PU* r;up.dr#{J(t,l tpuSff 1 ] 

6,45 

CentKwetw tiirtcfradPi ^nr 1 ) 

Pies cu-Brirados ipfce 5 ] 

0,0929 

Metros cuiidrjidos £m 7 ) 

Ya r das cuadrjrdas Cvct - ’ r 

o ms i 

Metros cu*dr.adcs (m ,! ) 

MmIjs c uj-dr Jd-st (ml 1 ! 

2.5'9M 

HldmetrQS cua-Lii ldos (km 1 ) 

Acres (At 

0 404 7 

Heeliitas ■ t-jj (lO.OOD m'i 

Vc-lutnen 

Putgadai cutneas ipi.r-j'l 

16.39 

Centimetres cubitus {cm') 

Phts cub^Dt {pie') 

O.029 

Metros ctibtccn (m’l 

Verdis ctibeAi fytPJ 

0.765 

Meilut Osj&ICCM (m>) 

Mills? ttibicjt (irn'i 

4,17 

tikjmeircs fub^ot rtm 1 ] 

CuAMbi (fll). FI i 

0.9*63 

1 itidi [U 

(Stores loall. EU 

3.9 

LUfotdJ 

mm 

Oi3t*t [(Mj 

76.3495 

Damp* i ijj 

1 tores (;ly 

0,4536 

Kllogramni Ihg) 

TonelacMs Itonl 

0.91 

fonelada mint a donclada) A) 

MMocMPd 

Mi 'In s pot hora (rni/h) 

0.440 

Metros por segijnrto i m/s) 

M'Haj po j Dora (mt/h) 

1.609* 

KUbtuelips por hgra (km/h) 


Ar»n/n 

Prrfijos mitricos 

S^nlliciila 

ok** 


( 0 s - 1 

. 000 , 000,000 

im 91 

u 

10 * - 

1 , 000,000 

kilo- 

k 

10 * - 

1 ,000 

1 'ieao 

h 

107 - 

100 

deVj 

da 

10 ' - 

to 



Iff 1 - 

1 

doci 

d 

10 1 - 

0 .! 

ftnn 

c 

10 * - 

0.01 

nail- 

m 

10 J - 

0.001 

rmcro 

b 

10 1 - 

O.OOOWI 






'F 


-Cm 


160 

1ST 

Htf 

W 

iaor 


3 2D' 

3W 

2S0 

27F 

2«T 

245 

jar 



fttnto de 
ebuWddn 
dd agua 


ftj n-ta de 
mngelaciein 
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Apendice IV 


Gasification de los prindpales 
grupos de eucariontes* 




Rain® 

Alum s data 

Nombrs cDmiin 

Eicivib 

ParabaaallJ 

ParabasJlIdoa 


PipknnoriaiJdii 

Piptomgrudgt 

[^Ethonu 

EutjlenfdJ 

EittMpUm 


KJn«fipl4.IEHk 

KlneiepliukJo-i 

krAmenopUA 

Oomycoia 

Mohos acuiticcs 


Phaeaphyta 

AIqse pardas 


FUc HUncphytJi 

DlaKnfMt 

Alvwlma 

4 piccmptf *a 

EtporaniriH 


lytrqphyu 

D irioiiiflKUdq^ 


Clllophori 

C lliadoi 

RhiiiHa 

hotimlhitei a 

Forjmintfercis 


Bjij-C.ldr;.! 

Rad! pk nr i 


Tub*rllnea 

Amebas 


WyxaTiy-tcjl j 

M(sf>0J dutlfiftta JW*hjl*r« 


Acriilomycota 

Mohos riealLeanrei telularei 

ntiENlop-hy u 


Akjii icj^a 

Cfi lofophyti 


Algas verdes 

Planisu 

Etyaphyla 

Piantas hepatlcaa, irucspos 


PlffridophyU 

Met ethos 


ConrlRPtfpbvf* 

Art>ol*j de hojai petr-mei 


AnthaphryLi 

PlariLU tori flow 

FuritH 

OiyindtomycDti 

GultrkJos 


ZV4Drliy£0U 

flgunledei 


GQmerdmyc-nfri 

C lather® Mr! tart®* 


Asc-omy r aU 

Ascamk-itiH 


B«iFdiaitirc«u 

UiicHoinkato* 

fUiimxlii 

Pprtferi 

Espnnjii 


Cmdaru 

Midru. inAmonu demjj. medusas... conies 


Cteraptwra 

ttendfopoi 


RjtyhrintlnthM 

Plateknlntps 


Annelids 

Cuum* se-QrpenrHEJos 


OIlQwrhaetJ 

1 nmbritw de lerrt 


POhytHUMA 

CUMflOi tubuliltl 


Mil LtdiEled 

ian-guijLiii-ji 


MailLrsci 

Mol LUCES 


(jitrdpoda 

Cmcoles 


Peletypoda 

MRlllanal, slm^jai 


Cep tu It* pods 

CalimjITH. pulpru 


MemaladJi 

Nemarodos 


Arthropods 

ArrrOpodas 


Insccta 

Insectoi 


Arachnl da 

Afa^-33. oa.'rn paras 


CrutUttS 

C" arvgrejcH.. IsnQaitaK 


Myriapod* 

Miipm. cieinpits 


Chfltdan 

CdltUH 


lirochordm 

Tirtitmtoi 


Cejptulocha-rd its 

Lance ciladoi 


MyKlnl 

Mininas 


Pet no my e o nt (to r m ei 

LMipmi 


ChondrJthihyrs 

Tihuront"*, rnahUirjy** 


ACSeftOptt’iy'jll 

P«fcs de deut radiates 


Ac Q mi ua 

CtUcantDS 


Dipnoi 

Pnlmnnadai 


Amphibia 

Anftbios Iranas, salamsndras) 


Rrjjtillfl 

EepUten (Mdugai, COCOd'lfel, *ve* r aerpitmle*, IjrjSrTos? 


MammallA 

MiatKinH 

'Eh la ufcLj ■# irtnun iri.iitliiaAitAtt tat c^upaiaC^s u MM it da* nut ■» <1 iiasa. 
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Glosario 


j 


abtflkij: fiii flUa La pnftc j l> i. ■ u. j de un ectirilte'Jtu cur»| rende 

bLI l' Ig, rarJIS, 4 RE 14 y Jim iSifsfM 

abiwu-ririil! pKK’riLS OUN.tln.FUr H ctntl to* lUrtrifflf H Uiii enttin ctt tin 
argj n um q a cravi'i-i dc Us a- Lulas quc revision cl apnmci dl^alivLi 
it'cluK lipulti ivmpiie.ui- dr Ire's Jado* paint algunos Lie lot euiLej 
k> 0 LftfiTiiradm Se un i" ponrnlide ffivnhrnie a urU moltfTub do 
gJicirmL Los Keilei mu liquldas j tcmpcrilur.i am Inert Lc 
uvpior printJrk) do olonhintb molWiiij on id rrnirn dr i.-nrnOn 
dd friioafmmiqut Acepta un election dc uni dc d« umMcuIm dc 
da refill tide: esc centra y to tnmjfiere a la odena dc tnuwpone dc 
l-I onion L-s contiguj. 

Jdikii lompo^tHi t|lk libit ft HTrin hitltd^tHT (1 F J CD iOlllflrtri: 
suludfin COn Liti pE-1 ik menus dc 7 be (lice do la aoluddn CO ft un,i 
ctmcrnlmddn tie H* que e:u:ede !a del OH". 

iitclo jbiehtiB: Honmana WH'grial t|iir ihliihr l.i rt'ridn dr iiEr.ii, 
hormaniF, con Jo am I c|tied.in en ertado latmtc icmiltai y brolci. y 
w derr.m leu uMamja 

Jcttlii drsuutti-llwp-rtiirirkei (.IIINji fnn-trnjl i fumfiufsia pot 
nuckbildus dc tlenoxirrltiosj. Carotene to inform, idrtn goteikii dc 

nidus Ujj Krfsirivtti. 

Jtlilo grafte: mGlAnilri or^nlcj rnmnnesi/i i!l,- Ltrui cadetis Lirgsdr 
dUcimns dc Cirbono, cun on grupti carboifliircK (COOU } cn Un imip- 
mo Ptiedc in l- alur i Jti (clijh Jo Indus las cnLncrs enlte !m a turn ns 
dc caibono lanurtnlbi | o jn.i.iiiirado | nunda sc presen tan uno o 
mfto ('nieces JoMr* enuc aitinw* dc carhoiur) 

■icido gesso cseiidal icidci gran ) nccCiana eama tiutrunrnlo. I I 
mga n isino ri uiiMp.ir dc limriLi.iir Ini aridas fuos eamr Liles ju 
L j'.n- Mi hi i: Miiftiiniiiijaiscrciii todiei.-t 

Jcklo mickico; makoulj aigSmca r . unjiucila dc nui ledtidui Urn 
das irickis nucfcicos com lines son d lei Jo ribanudeka | A It N |i v rl 
Adda dfnasiinilifiniiirlciern (ADN) 

■tckla lihonurkkn (AIIN); mokcub campucat.i do nucIciSlitluj dc 
nbcm, ran sLiIrnrcs radj unu dc un grupo t'ostalo, d iralrai tibou 
y u n.i itrlai ilkuii- mrs fuses. Adrmin.i, i nodn.i, pianma o urncilo. 
Pnitidpj en la conVcrsiAft J? Iji IrlfeiAuddh del ADN eft pmldnii. 
Tamhiai m.Ui‘r..>l jacncdo dc jlgunus isnu 

arnisomi: V«lr Lil.i ulUMli Ol ll pUllH dc III filh 04 dr lift CUpCTlIW- 
livtudc; oita v<-j kndii Cotrtioliv Us r ni.imai ItrCcsariu pain dlscrlVn 
lai i.iE'.Li L|uer pTolL-^cn a] Ovubu. 

ocMubj |iftnriu.i mii.«’itbr ImppruinTr cuyn inirtiLfrioncs ffin lj 

hiliiiina ^uliicrn contMcrkrft Sr cncurntnicn leu fflankcnucM dcl- 

^idm dc las ri hr.u musculiina tamhiin miusin.r 

jriupihi-hn: proti-' uw dc 13114! tii b mrrnbrjin.il plasiiuliifj lb nn> 
ddull e|IIr rS irlccdVADlCftir fK-fmcnlik al .l^ilA 
jonltra: deposit a lEihlmAnco dc .ie,u,i Juice que muchas vccei sc 
lEia coma lucnrc piri n^n. 

adapTacU>n: rs“|»n que atimcfila l.i Gipand.nl dc un Endsviduc; fur.i 
•obrcs'ivii y KptuJuctEic cn eOmparadOn con iLjiullai qnc no 
ei cut'll el 

jttcnlni (A]r bust ttitro^ctisdji que n: emrurntr-s ai cl ADN y d 
AKN Sc abnvui rurnci A 

jdcnoKln difru.l'.Liji (AIH’): uiol^alb Ouffipumj dd irui jf nbovi 
la base odenina y Jos gnipot fosfatn Cuando se Ic line own gnipo 
foiLun- farm j ai ATP. 

adrnoriEi moiKilciifitD odlcn ( A M l\ ); miclcdlidu dcllioa rorma 
do par mui ti.n- cCluba hliin ■» cumo icipucsu dc bi rcccudda dc un 
rniEnuEn priivofado pH 1 r Jeriv.^lui Jr aniinoAcidos mlr hiismiiEtsi 
pcfil'dlirAJE qtw aituAft CAinbl*i mcnb6ll«u *n b cClMb 
jili Miiitti Erlftnfaln (All' }; moIc. uL.i . nm I'lirsiji cfcl julrar rihoiui 
la bast hlcnlfifl y ncx gntpoi fot!ain*. Pj H pdnuififll ponsdor dc 
en-T j[fa eti laicjiub*. Los OllUboi dos jjupoi fusfatu 1 rJn uftltloi 
porcnlacm.dc 'aJ la c na^i 1 * 

adhraton? kndcitda dc las iftolftcul'ai (K»larc« [oomo cl .igua] a 
adhcrinc a I, is supcnticici poLirci jeomo el vidrin] 

ADN hcl|t •: 11 j: iwJtti.r que Ji-vJobb b dobk br'liic del ADN du- 
rrtnlo su icplirrjafm 


ADN tjgjw; enxLnia quo une d jzdear de uci nudcdtiJ j Con el gru 
pn loiihru dc uiro on arm hebra dc ADN, dc 1.1 1 mod a quo sc Jorm.ii 
tin cfqudcta rtinicnuadc anii jir^ftiMalct 

ADN pnllmr rasa: cnzurui que une nudediidos dc .ADN en udj be 
bra i' until Liu lomanda comu moldc ueli behn pr- ■ mcrui 1 ii- Vf>S 
ADN TrcTnnb^nl^n^c■: ADN que Hi - ulterado [MT-rla adlddti di' ADN 
Je utro n ism lk de un j espcicic -dEfcrenle. 

ii'Eiihlfn: piweso en d qtif un rjc^i ctfcijmo coital Is rcsplracidn m 
p re vii da deaiduenu, 

icniblai nro.miim... que vivc en pcacncLi dc nn^crm 
idiiriinirntn: Hu|t> aUCfflulfflir q|l»r |Uv.i aguS frclsH y trptirW dr 
nutiimcnbas dc Lib prohinJidades del mar a Li lupcrticic. 
ajcrrstnft; ratnptiji.i mirnTn JifttagaitUta, ftcimwilmcnirfftirr 
in irmhrmi dc b minim LipiicEC y t)UC muchai ween ri rejuttadb dc 
la cncnpci encts put Ids xennsas. 

a 1 vlj riikii Ed rrpr<idiiclkr»: ihi .i|iavi(l.u| dr iiT» eirRilUtimai tlr i«l-l 
pubbddn tic trusuiE^c i^nn In-s dr tUn, ik debt a rncrACdsm&s dr 
ai«l.unn*mo anterinuri a [Ki.iicjiores ul acopbmicmc. 

lUiifnlibi; unadc kis mumliinftaiE ealiltrsilanrtu dc Ina rifplf 1 ". 

.ivcs y m.unilcii)* En lo« r-t'tilo fim-nona Co-mo un diHano Jc al- 
nuetfEUEiucnlu dc deacchus, en Ids m am (Ic rus, iomu. La mayor p.iitc 
del mnidlt umh ilicsl 

a lb I n Ismo : can Jpriti n her c JiCana Mcslvi Causad a pu t a kK is dc- 
iecEunioi dt- lot giFnca qnp aulillran las cruimat nefessrias pan la 
ilmcilede mrhnina, rt principal |ii^mct«ti Jr l,i pirp y d pdudelo* 
mamifrmi; d albl niimu cnnlWa piel y poll! do mlarhlanro 
jlbiira: idrina scrtEmLiiio fovrn que nan hpu 11.1 .igua v minerals 
en r| Ewnm 

jiduBteronu burmona socrelaJa pur la cuitiL'.a suprarrenal quo i>:- 
Hidj (.1 rnnrL'nEfiifiAndc ion« m Ainprr r-EttmuLandn bt lyabu, irriAn 
dc »t>r|so en Ins riflornr* >- las gUnduUi tudorlpara* 
akin: uju dc variai lonmai alEemativas de un ^en en paruruLar. 
Ptkki. Riullfplrv flUlt Kn* illflm tie tfft 4*1 In gi-fl. qtlf pikdffl trt 
doecnai d Cjc tile tiai^ flu £no rcsullada dc muLidimcs. 
ilcf|bt rcaptEfiu innimAinrin jirnduridii par d aLerpu m res 
p tie ha * to InvMidn (If mnwrtolr* ortTAftPA corns pokn, qur par if 

Eli Ism Os wn inolcnsitrci* 
jlgaj u id n prniiiu lucasinieiicn 

a Imlilii n ; pu Ltsiicdn tl o qur 1 r iroitipt»nc dr radcnilH cm nynn 
ramifnm ri ones dr mal^adaa dr gEucosa Las planus In usan ■ ■mo 
mi>l*:uLi Je tturv a Je earbuhridrsioi. 

iltmundi dr generidonei: dda dr ada. anctriiitiro Jr bi 
pbnla.t rnel queuna ^ n-Tjriibn -,Jt' espurufUa dipluidr ifuodui: 
mi dc cipmai) alErrna ran nna prnrfiuidn *k gamrEoFiiis h,ipLi|dr 
(praductni dc gamcEuiJ. 

jliruUmoi cnmpcmainicnin que bmcfiri.i a rum*, indtvidnnp si 
lirmpoque tnnijiu la rcmvi-nlrnrin del mdlvidiin t;ur n-slitn rl 
cci mporlJlniienKi. 

ah-rtiLido: ml -itlhh ■ Jr lil% Alvn'l.il.v II 11 fhdo .\i ihili’ iSr pmilsfls 
Los aJvcobdod. qUe *e cainrttTli'ari per dii rnslefitLi dc tacos xiebaju 
dr to membrarm cduiar, atm! ran a. bs ciliaJus, dinnfbgcbdoa y 
aplroniptniii. 

aJvenliii diminulo laoci aCron dentrodelcM pulmon--* roJeado per 
L jpLIniis, Jondc drnc Iti^.ir el Lfttfitambfo dc navi dr to nn^ir. 
xmcbj: pruliKi.i amor be 10 a que sc vale dr un media caraclrnitica 
Jr lacomaciOn rKEmdtrnJa un.i prnyeoidn relulsr ll.imad.i jicudU 
ptvfn Tinmtm + n n- cnnikf como amstv inbaui. 

jmebuioo: uiicEEiUni dr las amoebaaoj, un dado pnirisLi. Jos nnu> 
hosyms. qnr m gnsrrnl «r« i'li Jecapjtr runs'll! y v minrvcn rttrndii’n- 
du psniddpodun indtiyen n las amclbai lobo^tsy Ida mufti mirctua 
j migtl , J j: [ 1 ) flimultp dr Tf 1 1 (I n |i n fn c ICO ( bitfldo f n I J i-uif (lib dc 
to faringe i|ir* r coEttiejic m.indf.iyi'i y JJnJbdfai DcfCTUJW muchOB 
mtcrobhoi que enuan en d cun per pat Ia bura y t sum uJj to r-.--.puft- 
ra iruntmiurb sdqinnda n Aieos (?) pane del priwncdij In dc Im 
i mebraciQ* que produce b* wspucMJifcirrjLjcQiJle* apropbeku a 
loi ntimulas. amlu entile f. 
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iralLi m: enzirna .[Lir -vc -.•tuueiilr.i en Fa laliva yen Ini vrcrrcluna 
pan it. ratio*. qur e.iuli/j In dacompoiddn del ilmadtin 

irainnirltlo: iLi.hijlilil.iit itc U qilr relit n farmadas !.i» pmhillte, 
campnefla ik uti iHmio dc oirbana eciiEr.il uni Jo a Un grape ami- 
no (— HHjV un ftrupo carboudo | — COO] [], liii ilocno ik hididge 
n a yun tniflntl. #upa variable ite itpinoi arnouda wn la l^tf^i H 

-lrnini'aehki rorndilt ammn^ida neeriarLu tflmo niitrimenio. Ill 
orginiuno el imp? de limjfdjcar l« ■< iminoddiki esennaJr*.. Ail 
que deism mnni til nurse can la tiled. 

aTunhicvnUT'dii mfrodu dc muettrti) de I llqutdcr nmntflrttti que 
roftea . 1 ] leio. St insert.! isjsa esicril par l.i pared abdominal 
e\ iltfTm y t\ «en aunnldiifn dr Lina hpHT.mw y iif wum de 1 L> a ?C1 
millliuuadc llquldo nitiDidtlos ti poiihlr ptnodcar wiia* prueh,u 
urn d liquido y In cfJuiai ft:U lei que llrva suape mild j s. con c L fin 
dr cihienpi tnfomniirifln atth-re fl deurjinllo y H raiamt grixHiffl dr I 
feffi, 

jmnias.: una dc las mcmbninji rm.hrjnn.ir.Lii dr las reptiles, jves y 
mjfnUrjui. fam pirndr una tavhkid Lleiinde Kqiifcki que rndr-.i ,1! 
fete, 

.imtinLico: NEI daLechu LiiUogenado mui IlJeIco, prottucido par 
la deirompasiniii Lie un j mi nn.'i ndo . I : n rL hapadn dr las mami'Ff- 
n<i « eemnerv rn un», 

jmiirEl^N.iJfir: com pma tu qm* am i ncira lot cam b made: pH tcliran- 
Jo o Jiliemndu en eutiuj reversible Iona hididge ehj. 

*n*?rf>hEca; pfcKrtO rn el que un OTgttrilinc rejtFfcr.1 h respim-tiOfl 
rn. ailK niu tie cnJgmo. 

jioctii h hi : tvrgfl fiiim a qur pur Jr iavj r y m nlr.i r rn .> i u rnr ia Lie 
Lue^jeno. 

inifju: l’ii Li [CLLtnau, elapi rn la qua Us rEciniitidis hr mu tut dr 
» .itl .1 rriimmiima w atpar.ni nri.it tie on as y w mueven a La* palm 
Lipnftirii lie i.i rtfuln (in E,i m rifl*is r. ewp h i en la qur ki* rtortnv 
lurnas hatndlugLLL cullilsIentEi dr Ju» ^ urn Jtid.it ho mams, v 
M-p.ir.in En la mdoiai II rtaparn Taqiir laa era mdctilii hrjru.ifl.it 
dr errsiiioiHim-i tK>mdtsga »r nrfi.ij.in mna tk Plra y %e imirvrn 
h Nn pole* Op ilraum dr (ft tVluh 
jutlroKtiio; harmona senial masoilina 

jtirmij dr frlii Li ■ f jI tifn rfrtc 1 1 mferm«i*t) rorawa iJitmd.i jiot 
]j auiE itucLiin dr un Kilo unlindiado cn la m-s* l-rcul. i lc hcm-.-jU ■ 
bina. [a.i ulhI-jcuIji Jc Ea hrma^lubLna ilc la anemia Jr ryLuLiH 
l.dcifi'i nii-i lirrtdrn a .ij{ELLrlniuv, ck in I far m.i |n duronjoiuin la 
fbmnj de Wi* hrvern qur sc tampan y ohumiyen In* 

cap Hare l 

-iLiJIlrkf : miernl-ro JrC riadra caraJo ik fn* Ampliihi.i que alianca a 
4ns ■iinfii, KipOn. vit:mi.in>1r4H y ipodd*. 

Jingln*: John J - pechu par ivducai An del .:| - 'Mr ck iangrr al 
niLBCiilft card iaro; cdd f a i jusado par nna ahitTiicdLin dr 1 st 
artrriiu earanutai 

in(knpmiu: planU vasnalarcnn Hotel. 

inginicnilna: hormnnj epe irguta rl i^m cm hn rruimtli mo* por 
medio dr hoMimubttf rule oimbiuJtfiitelaiJoo* qur bwiementan 
d valumEn dr vhi ; ji- y Ij prni-.ni .itl ruL. 

anllka aiiLi.it: palrd-H Atemudn Llriatemj diio ( umprano J y oi . 

curd (limlifi) t n tftlloi y rakes lenimH. Se fbnni roma rtyulhidn de 

la ili spcnibLlEiJiakJ dciigiul dc agua cn ditcrcn la cstacianci del ifla, 
noimalmranr pnnuvai y vctjiio. 

Uiunr (Sine Jupenop ifrl CHambfe r dutide Sr JetiTlLdh d palcn 
anlrrkHa: rimirtura dr I. is ptanrai no laaeularci y ci-LTUi ptanLu 
sin irmilLis rn la que at producen l.i* cdula* imuilrs nuhiilinji 
uniihkitidi: eumpiiesTO qinmlfo Lineayud.1 a tombaut infofrinnei 
Jcsliuycn Jo a amiJiartnida la multi pUadon dr brdaiaa tllingoi v 
npora*. 

mtlfMllw weiieByiadT nr* haai-t rn^t aHN dr Efflmfef^nda qiir n 
c-q mplon-mtaria dc Jas 1 th ha«s Jr llm rod. in J-.-L AKN mnuajero 
.-i til kn n ffpftfiii: pjrvrnci 'sn del rmliaraio 
antkiirrpn; proidda ptoduddrt par Lis ft? I llI n ■■ dd stslcin.i ill mu- 
nn.irio qur sc comblna fan liil iintfgrnu p.irtJcuUr y najmalmenlr 
iarllLii l.i JulmcfiAn drJ antlgma. 

anrfgenni ittolecula n:impli-|n, nofmnFmrnEc linn pncitcl'mi a palisa- 
lirid-i! '.(ul (ilimula la peudurdon dc on nniicucrpc cipcdfieo. 


anlloildantc: laiLs moitkiiLa qtie icacctobA can radlaaka h'jrt> 
y nrutriCLia all c.ipaci lL.ilS Jr d.m.ir a Ij* molL l rubi cr^lnicas Las 
vii.i mliia* C y I tun rjemptn.idr mokmba .in iiii Brian lr*. 
aparato Jr apilannrtihn dc »-□□■ incmbmaosoi.- proenfr rn 

Ja nuyaftn Jr In rdula* AttbkiilD. Jon dc w proers^n v jacparan 
lot fomponctnc!* .lr l.i nirmbrana y Ins miirtiulrp <le vctoekin 
apj.ralo dlgeiiJva: Krupu dc drganu* rncu^j Ji.i de Lnj^crif los 
1 1 1 m en i u‘i, dr*rampanrrLfl* rn inci N-ni l.n ilmple* que ptirdjn ter 
abKirbkliu por el tlalema dmUtoria yexpulur del uiopa lei 
Jrvtlmi sin Ji^erlr 

jpjraitp urhiAiis: apsraw ijiif pradiKV , ^urda yelimliM laorinj, 
la an 1 ramirne dcMduH, e*re*o dr .it;m y minimetivu, yitirkm « 
ii nl. in. : .= i citi.iiiiis. FJ Dfiar.ita LrinJiio a crucial l- h i man Era it Li* 
amdiciLmH horn eainldca* del tLirreiilc s.ili j^u-itkii En ku niamik 
It is rumpKSilr lo* rlltnAO. krt liTVirm. In VejigJ y lit iln-Tm, 
iparata irstlbular. pane Jel aide iiilerna que comtiL JcJ . ;<mi1hiIo 
y lot i .i ci.-i h. i sf-mirirruEum iTirm i j- i rn la ilmvonn Lie h p.ivc-iLiJ 
yde l.L iiu NrLiieiiin v rrmvimienuisde laenbas. 
aplcomplrja: imciubrLt del clada protona ApicompIcKi. qur jlur i 
a Fa mity£it p-irtr df lo« mcncyonirt manofelularri piir/i*lK!i H ernno 
ffttfftmJimin, l)lif ciiLi» d pnlmEisma rn kss »nn huniiwi La* 
jpkamptctoB hiti porle del ^rupo Jr la* alvrabniu* 
jpujilrju: iiiL*TfUp£Hdn del ,iportf de v> n(tiv a Hfll E^m 1 del orielim 
CBUhidfl por la nipnm de Uha anerto 0 cl hhninrvi dr urw Ulrm pat 
un L'uicuJu dr ungrr. Ij fvrdidj del ip^irle sangulnra Neva ripiJ j- 
menif .1 la rnuerre je la Jjin.i drt cerehrn itfirUtdl 
aprrndLr a|n; mixIMEladdrt dr -mi cuiuJiilI.i COrau Tcspursi.s a La 
upaimdiL. 

apermlt»|r Imulilrtp: apTemllJBrfe e ti el Ljne v mitelye tm pfdh] r - 

ai ill CDrtipTcadt'T Jim tcladaMci Nttitre mi eampernentts, rnia qiic 

por ens.iya y enai. 

^fiTTndfraJr par pmrliA y rrTon iftprtPdijiije eh d qp, _ l'| Curnpnr- 

lamimtci Sr njodil tea rn mpursu j. Lu ajji*rcuaidiu poiiiivu o 
iii^aiivj* dc i in nna. 

splHud- AtilO reprmliac<fvti Jr Lin e 4 $ifitattiia. en tcljdrtn eon I' I 
fiim reproduciivo promedin de un.i poblaeion. 

4rlml ifriKdiiKini! dlier*m* qne mnreiM lasrdAdtmn ^rri^n- 

c ij m Ir-c Ltn mnimilri Jr 1 Lrnlividuioi. n« muJ mmrv can laprPd a 
ras^ai R.imCtkoi ctpecfficoi. 

Archa«: nflo df k» IffS donunuik (|e hMJHCiVtVOS CanpKBfle 

l(n pltienHauiEtillJt lie a< n Uha rdadid lejiuj Coll kn mirjiitnos 
del daminio Mancria 

AUNdr (rusferendr ( AH Nl}: Upu dc AftN qur ic idlliia a uuil 
i min- i.i ft Jo apedlifo. lo I leva a un nbounu y to utiia a modo do 
incurparjiLt rn U hehia crecirnte dr jiinirlnj dLLrantr la ifntrsti 
de -fitn Hn oon|tmiD Jr lies bn *n de AllN'i ( el amieoila ti ) e* eom- 
plcmcntariu del tonimim dr tm bases Jr ARNm (el rodorij qur 
LijJifica un jmJna.icbdo rspeniit-j cn elcddq^o pyiriCuco. 

AHN ntTnu^rii (AS Km): hebrA tie AjtN cttmptrmfflLIM-i del ADK 
dc im gtn v qud Ucvj L,i InmnnadAn gelHltka del ADN a los nbow- 
nut para trA Lxa t l.i u Ini nil rk piotrl na ( | j* serLienci.iH de i rn. bairn 
en d AMNm *e Hainan codonei y espefirtcau lei ■mlHlddnquf 
ddben LiteorporArac enrma prolclm. 

AfiK pthttme-f ju: rn l.i Llnmu del AliK. e minui que eauLlu e| 

tnlsM de mideJrtJos lilw* del AHM fm.C4. furm.it lield tirfsia run- 
llnua uiando jiucIaHuIiii dc ARN ramplrmcnbiFiaii dr Eos que hr 
enaieniMts rn tins Jr Jj* .Mims Jet 

ARN rlhupOrnkf? (A H Ne|i Uj>H de VslN qile ?r line ran pmuCnhi 
pjjj futmar nbosartuu. 

«i|u«i£ proenrinnueh iniembrat del duminio Audi mm unp Je Il i 
Lro cktmlnlo* de lu* sets vivas Sc frlactatuu muv lejanjiuatte con 
cl dumimn Uactcria 

sniar^qto! eft kti pt.inl. 1 R HO HASatUpS y dettilS plaiiws wa«*u ti- 
res sin irjtiilLi. miuCILua cn liqu prodonn las citulas trjaiilci 

i'eme □ i qj b . 

iri-rtlk Jr hint etvnlnefliA ffeado par anlmile* [nwideii fonna- 
dot i' i Jl- nrnlbjy alg.ii cn agua* trupicalci dllidai. 
aeieria: vijin- eon preJes mwculsm elAiUeii qne llevi la sangfe 
JfKlr el tctizdih. 

arlerla renal: arirria que llti-.i u nj;rc a hi', rihona. 
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jrifrinlp; ancna tw qurfl m qur dr* mrtuim. en npilifA Li ranurk- 
oLdn jf Las arrcTittl.il refill a d a port# san^uineo a vnri.ia partes del 
nw [fKi 

a dim La-cion: rvgidn llcxibl-c nitre: ddi urtid.ides Tigid.:it dc lid 
e*ur squr Irto o emfuesqueleto Ij cm! permit# el mo vim lento celhc 
las untdjdfi 

irlldtliidAn (n htaagra; artkuladdn m la qnc lux hunui k linen 
de tamu li L L |Ui' si'ln perrnilen d mo vim lento en doi direct Lories, 

cornu el code i) li kkJIIIji. 

arlkipborin nen r« nm khi I an airtap'np foiTnadjl ailr: Un-i ftctirOM 
matrix. y tins fibra rrruieubir. 

iMriiipiKlii! niirnilirt! dfl (ilnm (wtimnl Anfarajw&t, qu* cnmprcn- 
Jr j lui InsrclDi, nraAan, [Cimpjlas imius. ocuipknicL cmitiDtos 
mLtpirh y nrmpiit. 

am dr NrAlr: pa nr fntwlilbud* dd itibulu dr olgunst nrfranai 
de-avtty ma miferai qiic produce un ^idknb: -J# codcculiadfin 
uimdlicLi un el iiquldo qut La rodea Jlsiii gradlentr hace pasLbte la 
(liiiJLii'nJn ii# cirina mii rumen suds tumi nicamente que #1 pbsms 
KinguiniM 

ikd! Jofi'H ii it' en 1orm,i de uco en ct que a# taxman espojaa ■ wmi - 
l i*i rniir Un nsirmhniH del fiiuiH de hnngut Aicomycoti 

j*minl(Tiii: riuriuhiu ltd Ilium tie hongti* AjCufliyCokii, nryfH 
m inn bras fernun cspon* si’viub-b en una #sp#rie de urn LLunado 
«*■». 

alaque a I wira/dm rducddn ja.ivi" o blaijufo del flu|a de lingrc 
t ii una Artota e-ora ru ru, ki cu.il priv.i a pan# del mibculo mduco 
de m BfHinr de nn^e. 

attwcrkrotlt enkrnicd.iLJ Gindcnudn por la abiUrjcddm dc 
.trtL'iiJS par depaatios de culesteral y ra^roiiiinLi'JiH} de Los parades 
arurrijla. 

■itcuno rnLril ma p.irtkub tie Uri denieiiEEt que cunvrv.t Lit profile 
Jj-Ji'i de +4.1#. 

A I'l" ibiiEjju: pi. EiHfudr t-Jltlftl Cpir * Un'.iliil m Ijla in. rtilir-ih.n «k 

ilbncliki dr Ioe dcfdplutui yen La mtinfrf&u Intern ude la tnlio- 
crin.il i.i -.|u# util Lea la enrr^ia dr las lanes hidrrif*mts que p.m.in par 
#1 (anal h-iiaa df.in»i lUjpndifHt* de mneentnddp pan prndneir 
AIT a panlrde ADP y rnilaen tmttgflnica. 

JUfituLii cimara. del tUEsedu que redb# Hangre k|hu \ ■■ la p&aa al 

vntfclllD. 

autn. fctu n djKtd n s liiilfia del #x[>erniiit{j^iiide y eL A^uId dtl rtilimu 
oiganuiQD. 

wtninnx tTflfflMilM kfl«mdp kfl qut «f fHWIMn #0 hOTlUJJs- 

Udi en m irliui y LirinbTiin y qur IK> Lteva lu» gruct qmr Lklcnuuian 
cl M(U 

miiiimrit: Umalmence, 'que i# alirnmw a »i mwrnip’; por k> i *- w 
(nl ST tL-firfe it UEi fltfrimimci fniMLiPiltftJcei, ftridiUMoK 
juzlnaj hurmLinn venetalque :jjfl»vc era mudui tunciunea lIc In 
planu induyendiii rt riimtrayiliitnj, Rr.ivirrsipiimtJ, duminin apieal y 
mintOeadidn de k* rafcen 

• .in: ea.ee- nsiurs pro lcms,tda dc an a cdula nernnsa. que i.l eincnde 
del mrrpa ffEuin a Li ‘ Terminjidnnrfi sm if-cLirat de mrai rdulu 
hervioaan 4 de Jus Eirusi.ulus. 

a/.iacAn rnal^cula SEmple de un ta.rfauliidi.tio que put'de aer un 
mnnnudlHda n un poliiA^rida. 

'B-irtertiv uno (te kn lEeS dottilnkja dr la Vida Eati enmpumo por 
jinn an-.iiuei .qiie eii.iidan eiiu relirka mny dLilame cun k>t uiii'in- 
hri>l d^ldontinjei AirhMi 

bacteria drinitriilantf; banena qur deicompane lot nttraiDi y 
lihcj,; (tan nirrdiiemi a la atm h den. 

hartrrta IlfuliiT] del nllTnj(Pn«i Ii.UKti.i ijur |Hlsi-r I i apflflitiul 
dc torn.ir mbdgenu (S!.,) de La nundilrra y ^urn binlllu cun Iiidr0|te- 
na para lormar amujiin |KH ” ( ) 

hintrlui prorijrtooirt que fietirnncn si domlrtlo uno 

dc lot 1 m duminiat de terra vivo* gunrdan una telad^u muy 
diBLi nte ran Int mirmhmii . I rl dnminin Ar/ti.ie.i 

haiii r iin(ji)((i: yirut que LnffA odpei-iflounenTe n la* harteria* 
band a de Caiparyr banda cddu y tepelLTMe al ag,u.i gut ir 
i. naif n tea en Ln Riedel celulareH dr Lli ct'lulat del cniiadermo en 
kin A ni/ y qilc evjla Li entiilda y vlKd.t dr a^ila y ffllhcr.ileit pur el 
dllndru vascular, a travib del evpaciu eatraeeLuLar. 


barrers h4’Ri.ilii< ii(vf.t!lci; Cipiljra ndadvararnli impettoeablti 
del rerrbru que pronyrn a Lit ceJul.it %-crebjale.i de cumpuealui ljlli 
nil i ..in poiettei Imcn tr daflinuji qit.- Eeyan at HitfriiHunjtulnea 

hirnc: ( 1 ] omipdealD rnpaz de cumbiruine y nculialirar innes hi 
drdjtimo rn qua ifikjc tfjft; luLueirtn emn un pi i .1 • jivici dr 7. (J | lln.i 
dr l-n Mjmrtuta* nlltfnj(ei4tLai .k \m< a ekii anilloi .pie dittJnguvn 
un riucledUvUi de utru Eiti d ADN. I.n baara tun ndcnina. grind Ltin. 
dloitna y tknina. 

Iiiejt-a: dlHV dl‘ 1,1 #ll(lrtrt|l|i eon tida OUncmErfiddn dr rr trn-EUir 
cut Je Q3 1 Diceae de uiu in ttinria que cambma cun LI’, 
haiddlnt rflittn dipluidr enn ir-rrni ill- b.uniin. fnrmida pot nii.-m- 
bf-na del filum de bun^Ui fa.iiktlomycma. Lbridiice bqsldicupnraa put 
meitiuL 

h.LtidliireiJtTini | I ) hfingu tl I filiiEM ELuidinfnj>tfLiiji euyoa tttUTn. 

fam (qu« Inftuyen a I moho, dfMt tit gig # rtwA y lionno de irntdern ) 
h KprthluceiL pur baaidiaiiporaa. (ij hiiembEu del filum de hon^ua, 
Halid in mycuu que inrluye r^ierin qur prudEircn rapom M-uulft 
m L flul.n am fotiua de b.ntrin [Inmndst tutidluk. 
baiidlosporc espem sexuj I turmada pur nuembnoa del Ilium de 
hcnngiM liitildium'yf'irptj. 

baitbni cthila tucuriecepiurj en form a de basiDn en l.i retina de 
Em viTEehradui, icntible a la luz lenue„ peru que nu delraa colcuet. 
Wa*e lamWii cuno, 

Ip.mjThj: rl mayor drganu del ,:«.-j]i.i linfiiEto, lltmidu en la i-v.nl.iiL 
abduminal Produce macrdf.igui y lilrr.i L.i lanpre p.it 4 rnirar mieru- 
bit* y ^['ibulux njo* envdeddoi y ImriKriioa {ctHultui fl jrl) que »r 
repruduten durante L;is Ln^murlca. 

help li mLna p kginU : fn n m n de r* 1 n,imtn irnind il rla f xh I bklfl 
pot CLcrEaj pft!lcinni r como la sell a, en la que Valias Cad Eli AM .lc 
protei n at ye rnojentrui contiguuy unidas pni enlaces de bidrd- 

bkliat lecieddn liquida piodui 1 -J.i pcir el hl^adu qiie tc guardii en la 
veafcula y que ae ,1, jVisin en el inrctiiruj dclgado durante L.i diges. 
turn runnn de UfW itiCTela epmplet.i dr snip* hlltaipi. .^Lta, njr.in 
ulci y cuLovternl 

hkeapaeldad: fiLleqln dr liu renirsni tuuteniableiy La mpadtkd 
de tl5»ldd n de ikscrtlDS dr Ln imriK Ifit f.ilftilui eUHn swirio* ,i 
Ljmhio cunLmnne Las Eecnu Lugiai Enudih-. an eL ilpftmtdutn icnlo 
hum inn dr Ins rrrurtc?s. 

hluck'Krailatdc: capit de desCdmponcrw en ekrncmoi biucuux 
porubra dc Dm dritiimponeJures 

hkid fvrnldttl; dj If mid-ill ilr lua Vi'Jc.li Sf mllU' L'nmn h 
sari ail d dc las raped ei varlniad de Em aErioi de la pezm yciar.i de 
una apede a v.l:iv da. I dc ccmunldadcj y enlurnai inem L s de un 
Cl ,le [ftdA la bimfn.i 

bkhtunu tie b cnnhffvjclon; aplic.iddo de toa cunocrmienlui dc Li 
cvoLc^Ei y lni. n f.imp.jt dr Is hin.lugi.i parn m^ndery fonanv^t U 
Motllvcnkdad- 

likmiJ: cc.'isircm.v lenrasrr que ocupa urm ram cxienoii y que u 
flnpflcirfiia pop ui» Eipo rtperffleo dr eonumklftd vcgnal: pen e(riti- 
plu. Icu drai ertui 

h Lumas a: peso local de Li maiedn wva de una .-i-u.i deEnida 

bbi prli nr bi contunkLad de procanunies dc una u inis l■ , lfM;rl J a 
en la qun 1 dichns pitirari. usiei pniduren y qye l.m rnvueEmt en una 
mu ft Ljtkr ic adfaLerr q un& nt|H*ffieke 

bkrrn medhv: uso de orgMEamus pata felliar u cELnun.ir E^kieigi del 
eniDmn. 

bktvfrrft: pane dc Ja ricrr.i liabtbda pen oiga nlimoi vivos: induye 
limo (.iLi-jrc-i bidlicus canto ohiJItcuL 

lii[iErniiibj[].v cu.llqjjirr UAO lirdUKrtBl 0 - OttscrcUll II HJudifliadOD 
Je tirsanismav, celuLu a mnUnilii hinki^ia v pens alcaruar rna.is 
prii eric a s rspei'ffieas 
bWitkDi vivtiTnlc qur tkncvtda. 

bljitodtDL lemprana del dt5.ii:i"llu ranbricuuma burnt no que 

connote en una cifcrn nLu.vj de cdulas cjur etWUeSen nm mriEia rclu- 
Lar aJbcrida a su iitperliae uumi.i to aul sc canvieile cn eE cmbrEan. 
hbitnpmui sum drnnie L i hldsmlit sntrv una Inendidui.i fim 
ndn) [nm fuiTmAr una gitlTul.i. 

bbtinUr rn |os animnlfS ■a.rp.i cntbii.-man i qur ar ikou a ,d lma| 
iLcI rllvije y en Lai qur el cmbrLAn ransbie tk una evfitra hucca ™n 
una |Bi(d quit dene vnrtas capas dc -. dulas de growr. 
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boa: apciumpor l.t que •'-.nan k-s .Mitur files n.1 aparalo digeslj^D 
bento: inilanuetdn lEc U Eirniden an-uiiLi pot drfilfieneii de yodo 
AfonttE funrkinamknto tie In itrnidr*y *ba hnrmoiuw, 
bom bj ik sodio polatio: pialctEU delnniparte acti™ queipiavE' 
clu 34 energLi del A'lT 1 pnm ramer Nd‘r ld)Wnr|C en lsiiwMuIji. 
J’ftjdsirc y m-iniknc to# gut dim ir* dc fecH-rniracifin de «n>*jon« n 
itjv-S Jl Ij mnubraru pLisniitio . J,. uiu J- quc I j cDnccntModin du 
Si.i ' es mayor fumL que denim it: - I n lyEliLi y Ea L'onrenir.itifin ,.V K' cs 
mayor daifro qi» flirts 

Iwiquc adua Lfmpbdo: blama ran invinnui faioiy weuldi 
edlidtQj, can stifiricnui JluvLu Jr veE.inu pmquf tewArfeuIea 
crezrnti y sit 5 nmtir.T dlmln# 3 ui pantia. &? camaertoa pordrbatai 
■ 4 >.]ir pieiilrn bj hos.m ea inviemu [.Irtiales deiidiHn) mi. i adnpt.i- 
L'idn l| Lie rod 'j.Lt j I rn mini o la put Ji lI j de a £iu nnndo ct me lu use:! 
■:n h£rLido 

foosque cadnm Imp leal; bioma ediidu la Jo el a fin. run ataeioneU 
htimeda y sue .i piinurtfinclAJ Sf tinnrrj;.i pen .lrholr-4 que pierden 
la* ImijAen In tiiiididn wen (Arholet dnlduoM), un4ndapudrtn que 
red Lice nl m immO la per-lidn de humedivJ 
btiMlnr tie a [gAh iEL.trln jic ertiiiiiciiu miiidu qneuaL-i corku 
math pui nJUfKii ■!.■ iljtAi m.titrih illni v vl&4 In, if till .lvifiurl*. to* 
basques dr algas inirinu se enr uriifr.in en mares de : ado el m undo, 
en aquat ecu (eras firicas v ran nuLrimmioi ibuadanlei. 
feiiufiir lliivkmp i rmp )->■)»; Im u rn m rr lnplidsa con ibundiiin. 
liquid* tailad Bila, >.Si isi.k -J-unuun las coniferis 
lmsqtic vpi^nlrbnil de e»i»i frtai? hiptnuRin invirmni Lu^ii 
y FHu) y pbffw ni(»s dtrdlini tiiildn. k»id dumitwdu pot confetti 
pnennei. Tambtdu su IL.m i rjjjj r r 

htiBip» lj-npJra( ilf arhuctni- h|Qn|i i.hliilci lijdO r\ nfto I'ufl 
dUfiana hum ruby >ec,i pffl Eld nc i ,>da s {<ondidtmci mi* tocas 
que oi el barque tadutLi tropical). 5e carjciL'TUd pur ftrboL^is bap«. 
Jmdum y Hpinoui. Ki|n Eos aui» ctetbi pnnni 

honour Iro pit* I Itvi vkiK>r b b ■ rfi A Mil fondkir 'Sirt iil ;> i.bl ^ Urtlfbt - 
inn ■ mr-m r hLtmrdai mdo el .lfln. damirudn par dibaEei penrnnes de 
hrjpj Jinrha, el bkimn min dhrrmo 

hr.inquln: rn las nrimi.iln .Kit.iiirm rqido rajndirnda curuibun- 
■.tniK’s apLUrrs par Eai rubles ekrula el .i^ j.i pan d Inlsambio Je 
pwa, 

bfanqukiE to ti dir clo que Uev^d jlic J( |j itiqua i Eon puimonci 
hennquliakii ronthmn esifi-.iii), i'ermuila par I n r.iaiiiirai'iL'in i;pt 
iilJ,i tn> hronquirm, qur jlrv^ e[ jdrf 4 laa nbealov 
hffitc lateral! astruj'n mie liLli Jl rdui.ii maulonlliai d nodo 
de Ufi tuEftK en 1^ ftMldlrfcm™ ,iptrjpl4d^.i. enter rumti Mm.i 
bfntc tcrnlnd: lepdn meriiterniEirD y bojai pri maidLiiea alied-e- 
ilar que ir enrue rura cl m la puma de Lin ifidAd- rt llr.l rarna 
nhfM de 3* rn3a»bi4.i pdtte dr 9 1 pnuefna mbiina qur it enLlf.l 
a las Linidailaa Jr- acliita de ur fl Lumen lu j^rueso La ELeudn de La 
mbeza de mkuina muevv el rilnnirma jrlundo luri.L eJ tennn dd 
ndftAmcM ytnLJ« La 0orLff«din Jr la fihm mu»en(.ir 
utli'iu allmnii.i ria: irLaddn de iilEmentackm. lineal en Lina cmnu- 
nidadr u-un.indt) un ilnLro iep re sen la me de r.ida iirvel udEiea. 
alenj de azvscor fuifainr taderm de amltaffi y I'omini del ADN 
v rl AMN I J azLkjr Je un nurJenLiLhi «• rnJ.i/.i ton el fbtsfatu del 
si^Lisenie rn llis.l he bra dr ADhi n AFESI lai ba^ea del AJ'lN i> AHN le 
unen <1 tai .Uiitairs tlf Id tadenn. 

udraa de rmnporie df eliaraon |CTI!): icrir de pjo-McuLas 
pni ndcitai Lleem-rul.i <pir *e rnrih^iiM t-n laa rtii-rfibr.iri.ni c| l.ifnl- 
deal de lo* clcntiplastni. y m In memhrnnn inlefna dr In ntltnurofi- 
JrLa. Lu mai n. orir.Ten cnirgfi de loi etertrunta y ^ncran ALT ll 
aifiu mabeubi eun^m 

MklKnitiui hoTintmn produndj |wNa i J 'i ri du I. • tir-iide.t su flni- 
ddn a Lnhibii la Ubensoia. de atdn de kia Jiuesoi 
ej 1 l-ii [ j.m Urn In tlLimtniO ^Ulll.lE lit L* feitiptT.il IKA df Li 

Jtmdifera en Emlu d planeta. to mo roruludLi de Linn .implHLr.iddn 
del rfettu inyeniadero EuHun.1 Jebtdoa hi activuLaetci Kunn.inai. 

nlor de hieldni «i et gfa qi*e debe irrirurw dr tm rompuano pita 
Iram^Lirmarlia de I Il| li i j n a sdlLdn en iu Eemperalura de temgeljidbR. 
train r dr vapor Iracitin: t|irf(tL.-L t|U,- Jrbe lLtEtlitLiliratu- i UM 

maEpueno pnr-i crnnifuminiln dr ll'tL|iijdo 3 Jfii rn »u IrmpernELErn de 
ehLiLliddR. 


ralrtr tiptvilV't; antidad -cIl- eneig/a qii£ v. necesLbi : it.i ekiturun 
Rtadfi eenrij'.n J.- La i «n per atura de mi ^r.mio de luiLincu. 
ralnru: cinikLlddtrncr^ rtecft.iEia [nta rlHtfnr 111 Bempetatilm t\^ 
un fjj.imo de agu-a un ,a.vJn Q Indi 

Calaru (ran mayuj liI.i initbLl uniJjd de medida del cn men ido 
de In rnrtgEri ck In* slime men. IHmhlt*n nr llama WoodefU yn igunl 
a mil aiudari. 

calokLrut kquuLi amanijemo con prutdius y anln uerpos q,uc pel: 
Lltlcrfi |)l g,]. 1 ! nail 1 1 aA Ttu m.1 r l n i all I n i|t q Hr innilrtU r l.i pmdum^n 
tie fedle. 

cimbEiifn: mtrsiEtmo IsicrjiL. psraldo n .1 tqe brgti dr riCoes v ullm 
qij.* produte eE crer Em kn Eu Sii i md j riti de ulloi y i.n'cei leAaioi 
iV4.it r^inblLim dr rancho, cAinblLim v^snoiLir. 
dmblLun de oondio: meusieniu bla.il de bn mires v Lilloi (etAo 
ics que proitiia EtJuJji de uirchu. 

ramh tiim valor Ian m<tb|em« l.iEartlque *e LfinjrnErj eitvi-ldit 
enln: el xilcma v el flocma en unn mte o Li Mo leflosa y qur da 3m>jr 
jl tdesna y tlur ma i l ,'LLEL duri ii 

i .LiriLifl jjtr: ralorati^fl 0 hiRfla fi- i .-I qUPiin ElfftJrLijmO ir nicEvr 

poto viilble en ill enloula. 

canal ludltha: candutio dr dilme Ein ffibtivimrmr grande del 
nIlIes evErinn qur fflntttnir.i eEfnnldn de Eauin.i nla membrann 
nmpiVnkui. 

anal icmklKidlar: en el oCdo interna, uou de Eos eanduLliJa ILe- 
nnq Lit 1 1 qtiiLlrp rnn unn pen ni hen nria «i un mrtn-mo qtif rnnijmi 1 
un purdhc de fflulM piLtmin lil mtnrlmlcnir.i dt Ln • .lbcya agii.i rL 
lltjuirlLi dd tana I y JubFa l.n vdluiidjides de iaa tduLas pdoins. 
Linrm mfe -f e i: i .1.1,1 fn la q Lie a If . i naa n-lnl. is de I o ffprnui no pi er. 
den l.i nsguLiriidn narmnEy ■u'dJvliknsih rancml. 
opa de abiclibini tapa de c^luEas de pared Jelifuila iiiEmda en 
la hase del piMinln de b rini.i exu opa produce nn.i enzima qne 
(ligifrt la* pairtU*! qur: umkneo tv la hois «n el h Eb>, «m lo <udL 
dfdu ho^t tat 

capa ck aiana: csp.i tun ibundante tizana en L.i .imidsiL' j sirpe- 
rtfif (ts,Tra|[itfcfa). Ia tudl filnn hunts P«FW dt tl istdEneKLn ulirsvia' 
lebikl Sol. 

upa da hie dr foflfolrphdai: cnp.i dibit quz rornii I .i base de 
las nirmhr.itus rrluljr« 1 ji cibexaide kit fLiiksL I'pidjot, qur sun 

hiiStiiEllIrna. rSLin iV. iilf .J Il l ll-.pndn ■"tEi.ii t iLLt.tr -i.. I ;ir,i|'l:i-- 

ma I .lh talas, que son hidrofcbLr.is tal.in enlenadja en el centra dc 
la eapa liable. 

ci|u rlrrirErnksi NglUn J(* LECt Itonx) ffi la i\Ur flrblHn IfrS drf' 
ULfiL-... ,-jJ.t orpa coneipande j unnevd de are r (in fija a uu j ticrLa 
du u nda del n ddea did ltd mo 

op.iHdyd if# m.U(LEnrj EAmaflb lJ#> nnn pnbla, lfln qne puftle 

KMleniT IEd Kainiemii durante Lin tiempu pnilu[!g.hJo rlnqne ^Ae 
srdafir. Eit.i drtcnninaili princEp.slnieiilr par Li tlisponiliiJjd.id de 
rtpjfkr, miirtm r-n rn i. .i^li.s y Ell#. 

op I Ian ti;po mis pcqueAnJ d e vnta aangLiLnea que cohecta. ba 
a rit no I l.t can Lis vdnulas. Lis puredcs c.i.pi,iam. pi-r las tjiae ocitrre 
el iniertarnhin de nuTiimenlcii y ckvehai. cienen ijh.i vihi .. Ini i Jv 
npaor. 

cap ui L ile Bow man i parte de La nel i ana c n fa rma dc alpa ■ u Ja 
que *■ r- iirif L sangre ntEEJtt.i en I u ^lumenil. u 
oputto: ..lstrUpumicnla d* ttlulaa ffierjateuJidliaa [ud bralc] qut 
forma una flat, 

arbohkEr.il a : eampuesio Jeasihunn, InJirigena y iiilftenii ton la 
ifirrruil i quim LtJ aptflidmiKia f Cl 1,01, IneEnye .ifxlea rev, almr lonn 
ytcLulosn., 

arkillpoi pTeparadfln que niuesEr.i d nunino bmnda y forma de 
lotJoi ku eromoMiDAS dr un-i r*tu.to. 

urnivnnii UtrmLmdiEe. "l[uc come lairfic'. OrjpiEiLsiTio >,kpEeJiid(iir 
que u: airmenla de hnhboitu o de uuos omfvama .uniLLmidiir 
■eeiifulnrin 

canatriKi'klr: pEgntenlU rtipo. .lnnrini.ukt n mii in lh que se esl- 
tuenEra en las damn I jiUm y que sirve canto [igmenEo nu.iiii.ji pm 
L'ji pE.i s la In#: ni Im liMnsii EciiLM ,h- Im dlaecirbefl. 
carpelo: ealruclura neproductura rcintnina Jf una Ho: ■. ompuaU 
par esiignu. estiia v Ewaria. 
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carti la |,{>] rn rm j dc Icj i Jo cancctivo que com prcncle p j rlza del 
eaqueletu.Cti.nsia Jr iLondriii :im y dc Li Htneridu otnalulir .in 
enUflenu dr btn 

[jubndon !U 5 Pnoii tjuc aceleni ujio iricadn ^juimka nn sufnr 
exinibini pe rm j nt itiri. Un oq]iiji{bl wdiLire La mtfgin dr srriva- 
dtiti detina rraffi'rtn 

cau i alidad naitinl: | rmtipti doitLfica deque lot iU£oi» natura. 
In ucuiFrn pot iULis.li [ULiumlrs 

ovldad ^uiKirov.iifnUr: rilrri ira en i mna ck (Dn Fuficiuma 
Jiftejliv.ii que k enajen Ira eh :> Invcrlebrj-Joa. mma loi 

mid-irlii* { mounts, .mfinunu y animate* pritcrirtnif llrra links 
apenuri %i rue com a boa y ano, 

i^ldLiadun; cmnLeniraddn J:' las or^nuM dr I c-. smtidiH \ <-1 
iqido nnvitijfj en U pane anterior [lb r^hm) lIp-I nurpo 
crh>nu: cn Ids .mLrnnlcs, tqiacia o rividad nfYfUirta dc iqnle del 

Hi L H J LhJmnD !>LLl‘ KJULTil La jJOk’il lid . IJiTfH’ dd TOlD ill' lul iNp'lhU 

e^lviki m in i m a n n id a it iti- n lIa que tanna [Ki t En m mot dir lph .i 
im-jubiajii externa que enjjtoha ilel eoeaIJo aiua-iu qaecontkne mo- 
brutus i ir Iran LntlLiyrrhin Etuiterial gfliUku compile m ri Je ADM 
Cctubi atu mp ah an (c : i dulfl comipiu a uil elrtiumlu dd aJndocIo 
cribosu ni cl llnrnu: jnrlinp.i cn d control y nulrlddn dd armcn- 
la del lon-dncio mhnio. 

cC'IoIji unvrhtiiktci prutiita r. rtlul.i Anltn.iF t|Ue a* 1 dr,yph-M ertm- 

diendn mu pmnuidn fclubi ILinudjs jaruirilpftrffi 

fclub jviIdj nalaral: Lena ir i m que dentuyr pur ronutac Of In hi 

EJifLVLnJii pi T vims y crlid.i* cmaroui Fa parte Jr 4a dcfcrixt 

interna inespecifka del aLsttf.mii leleelliimlieio Lrmata en Lurm.i -.J-.' las 

enfiffnie-darfea 

rfhila H; UpO J,- Hfifodto que moduli en h mSdulidael yqut 
paitid pa en la i nmujildo I hu moral Os bflar a Ci’Liit.i:. plAunilo^ 

que ptoduivn I-1 stsiefttji rlinjltlobo, y ■ cfflulu <Jf 

memonn 

ceJuLa II dr Mruoik cipo dc tftKuiJio que ic p-r-.> Jute p- t k- 
lercirtji rbiruilcpmo rrinlaaijn del enlace cl.- nn jniLnirrpci m Etna 
rtluh ll con uci aneJ^cPO en, ue» mkfoorganUino invjiwr. km cduhs 
0 de menu n ia penislen en id lurri'Eisi- -lan^uineti y piiiptirbaiun 
inmiEnirtad ppmra lovtunrH qn* ilmen d miimo tl%nn 
crhsLa bianco: c£Ju1j cn la que unn burmcma ejerce tn efccto 
eeiiiLi dr onreho: i flula ptolHrtE r.i d? h mnr-.i Jr liIIeh y rnlera 
Ifftow* K*d 1 rt maduitr, cria -nfhih mitfri y rn-nf pited.™ griinsu y 
litftflflicu, 

tc-luLi de Lilfti: '. i'LliL.i ,.Jr la pane rndarrina del panneaa que 
pindLttc LnuiJind 0 ^ucag.iVn 

cChili dr fw-rttill: en d albuJaieiiiiilferD, LduJa -cramlr- que regula 
la inj^rmAmy^nriili y nuirt 4 npamatoiiHildff e n ile%itinfro 
rvluU Jendmka: tipo dc kucodlu typdtkoqur pjcienla antL^e- 
nu-s a law i ill: .Li ! y H eon la que r i»i imuLi una Et^puiaLi innuinl Li 
ri.i iiqulriila a un mtensbia invimr 

tcFuia diferend ad j: celuh iiulUm i apodalizaLln tn jiij tuncidm 
i- ei nereiifa |".n l.n plant**, k* -TiS-LliL-l-. d,|fffmd 4 dM nn xtr d iyltlm 

cclula gangiloTiar: cn la Ttrtina de ba i-rnebrntl-ur. iduh ■ Qovkr*a* 
■: livu A13.T2C1 lornuin el nervin dpi Leo 

rflHhintntl'iM en b phniMCfin Hiir, uiudf Ins L-flulfia htiplirt- 
dea dc un grano tic polcn Suftc diviai-dn mfbtka para (brmaf deia 
LfLulari opermliiciu. 

fehiii r(Muh d^l smema nefvieno que prcipordona ►iii/n v 
ihlaniicnlii a Ian nolronai y qiie reguta Ij ceuH ponddn del LlquiJo 
enriicdiiliir ild cinema nm'iaso 

dfluli icu^rdUm nrka lSc utt pni rdlilua iqd dftmJ- -ii ctpedillLu* 
Jaa que rodea Ea apertura cmtraJ dc un mom a en La qiidcrmii de 
una hujs u ullu k'jven y que re^uLa - I LimaAo Je dkba apertura. 

r^hila Mjin 1141 i de Ipn dOM CflU.lH fnrmidaji-n l.i tlivUn'm i dulftr 

ictul • Intrrilfdak en kn tedtieuJoa dc Iub Krrt/bradEH, ctfbila plfi- 
dnnctJ do leiurnurrona limadA tnnr In* Ivlbuku *cm3ni!fm)* 

CCIllLi rrwlrr cdlul-i indlfeieti n ad ■, qLic aopu Je dividlnc ydar 
Inqjr a un-n a mis [ip ns de lVIiiI .i:- dUVrendadii 

rtbiU imilrf *dulUM indtL'^liib mo Jtr i|ile no nr enttieniir en 
un emfiridn, Puedc Llividim 1 y Jrifcrentiarh: en una gran variedad dc 
lipai de rdulj, peEu no en lo-d-oi lui upoi dc alula* lid aicrpo. 


ciJleJ.i rnaLlrt d-c la mcjjiipDn: celub dip I aide del -avulcj .J- 1 una 
plania con llorc s que aJ iralizar meimii produce cujirn mi-^isp-urjs 
hapIni&M. 

cchila nudrr de Ij mkraipafc cfJjb diploidc ennimidj cn 
uniumen . L, 1 l.i pknu eon Aarn. SitfTe iliul Jivisluo rneiiStu a para 
prododr nutM ttilrmsfianiP haploid^ 

cctuLi itiadi-r r itili rki Ji .u i ,1 |f:MI.|: cflulj dcriv.nl.i .i ■ Lin , mhrtdn 
leiflpfrttuT que c* apaif de dLfctmdane eti rudLquLet ripo dc crtula 
adlllla 

(cKtLi mj-ilrr phiripfihmlr trtilnHfU ifriWplJf nllils HUdre 

produdda de oirc Hpo de relnlaii pi.tr mrdin dc ll mvrrMtn df uii 
cungunlu jurlsi ul.ir de fjpia que haCm qile la pniner a sc Vlidva ca- 
p . 1 / de dividine ilimiladAmente ydc dlfcrenclaric en mucbni lipoi 
de pt'« Mem trite tn tualqiiirr tiHul.i del eticrpti. 

cvLllIj rarFUlrinitku eirlula indlfercnciada que tumterva larapai i 
it.kl de iMitfv lIlif.i elei- iadrt Ia vid* dr una plama 
cctulj ih'itro tetrt Lorj; cfJula nerviosi tspt cinlizada que lintfb 
y libera bemnnnaj. 

etlula pilittj: npEJ de rclula mec.moritceptoT.i del ordtl iniCmO 
L | li >' pEoduce uruiunal ctnriira cmndu a dobljn Llii cilini rL-jy 
dm que *e pujyman fvt nn vrlloi df k rupetfirit df l.i ffltik J,bi 
t^Lul.u plbiai dc 1.1 Cd clr.i f i-sfaifidcn a hi vlbradonti sunuraa: 

Las del aialeina viatibuhr reapemden at muvimiento y la lyavcLlad. 
nlith pJjjmJjlkflr drtCtlldlrtUe dt intii ffluh ll que pioduti- 
an bcucrpLH,. 

r^laU Ti tifki dr litftfntLEo queowduta en tl timn yqtiv tecoEKKt y 
Jislruye C^IuIji, o lLutaBtiaa eactraAan cspi'tLf i: ,ls u que rrgula ulraa 
ratnLai ili'J siuem.i liLimimun-j 

ctbiU T dr rnemn-rtt: iLpiadi; IcuCodtn qut k p*ndurt f-.-r scltt- 
ridn tlonul ronu} muituJo deE mlite dc un rLTCfJEijr en una .■i'I'.jI.l 
T cun nn .lEuity n.j en un mnTonr^.Lnijmii Imrunr. Lai reLutAi'I rtf 
memoria pmlutm en el tiiTrmtf Hri^tiliwo y peupnftHrtcwn Ittmum- 
lLj-.J contra invasorej quf J lev en d muini:- and^teto. 
rt-Kilj [iib-ii I jr: nfluU nicrn a de LLEi pAivi sir pKilrn que ftintifiie 

rl rijjermiiEiraouPc. Quiidd el ftikn gcrtnitia, h f^lLlih pfttduce un 
nonJuda que ptnctr.i rii lua leiidni del carpelo .JtLeiUKmj.il csliJo 
y j l.i aptrn.na dc un rtvnb tn d m-Jirio 

cvIllLjis dtr h vxlm del hu vainihr; cdluiaaquc luniiran la* wnas 
dc Lu plant, u (p^ 0-1 n,il hi i'. y ppniinen cwrapUHDi, 

ttkiVnu: rarbuhidiilo IniolLibk rompueilo de lubunidadA dt 
KIul'osj. lornu Ij |urert celulu rtc laa plintaa. 
crnlrktlo: en La* c4lu Lu acilnia Its. anillo Cono COIl frtrm.i ■ 1 1 batrLl 
que cun time nneve in-plats dt m itroELib u Loi. Lin par de centrioltu 
it ennioiLrii cer-ca lLcI ntli Leo v puedc l i i i ■ i | - 1 ix una riJiirmn en l.i cr- 
y,? n Lmdfrh del h lImi Lire f eairfolo * tarbbLen ib h lUgaf a 1 tli CUCfpat 
baulea en La base de oda dJiu \ LEagelu, Eat males dan uri^en a Job 
mLcroiiibulcu de dLicu v Ua qckji 

a 1 n lit) dt n acrid m lioi m ■ JctLilai de tiara till ,i y lj n act p to r 
primario de e lecmon a en un campleia dc proteloas y iLtnadD cercn 
del rmi ra del fonailurmu cn U membrnna uhavkkl- 1 J tncrui.i 
Eumlnuifi paw ,i unattelaaetornfilav que doiw Lin decudin magi 
judf ,lE ,r. L'jiiu? prinuri-j el tual Ea eejeliI J tEt a la ratkna eoEitigmi de 
vampnne dc l l Lti nines 

wntm rnpInlorlQ: aempamienbi dc tmifoim niluadn en h mt!- 
ch.il a. cerebral que trivia inipLLkui neivicjiai rlrminoa a kis mi'iiiiiJiii 
hCHpl f- 1 Eoritui p.ita ucctomr h fi^ifitcJ^ri 

n 1 utroint.ru ; rt^idn de un [rninaMimj tfuplkadritn Eaque In 
lIl 1 1 1 i,l i ill is lirrni.ih.u ir miml enen unkjas b.isia Ljiirv sep.n an m 
h lJivi nn n rdulat 

ecej: iJpido tantpuesLO de kLilai cr.u-ji unidos par enlace rmnlra- 
If" a rauletlAi blgu dr rtlrtibnlm 

uf/tbelo: parte del Euniboencthlo de las vertrbrados que seacLipu 
df kAiardinar Los imnv’iniienins del ruffpo 

urn- bra: | 1} parte Jd piu lenaiiaLo de Jo* ivnewados que se EKupa 
dd pmctSiimienEn vnaorul La dimer ion Jf la pmtbiccinn morru y 
U eoordinad6n dt wi lodunhj mivliiAdfiukl ompe. Coniu de 
dr n mttades. pritiicameniK almithrai (hemLifrdotJ mnoctadai por 
LMift haniLi qmtsa deaumei. rl rikirpa otllnio. (?) Pant del uncma 
niTvioiEi retinal de tin [iL.ittuiauh L|Lir ir mcuauM ilrnim del ntintit. 

rfrvlx: anltki dc Lrjido conixEiva en h parte aleriiirdcl HeIctd qnt 
EnmittiirM l.i emglna 
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chaparral bLuma. iLtu iJu l n La iqjkinea cuslaai cab q-..isj ptc- 
ripitaridn armal. Sc m raciorizj par arimtiai y irtaoloidc paca j liun. 
fkhi iik)urfHfiiiiiii[ii: riiui tip nn murlmcnid rn pinkubr (cunm 
■.•arba-no niErd go no, fulfil ru oiigua] mlrt Itil ragani-imas y Lrt 
Ltrinra ihldllfQi dr mi r-L-.isijni'rti.i &r fl.im.i lamhilin odd !..■> 

d clo cj r J1 aco i allerrmiidji de cunlracciiSn y ieL; r=._'Lij u tip las L'±nu- 
ras del Liv.izrin 

dckt dc alilhfl>rn: ddu fto-bf.tdiid.il amaatEatlo pt" iincred- 
mirniri intpcinenrL.'il aeelei.idn viuiidit por uiu gran munanibel 
repo nxi tin ; if ftLwi rcL Em cup,-. I rirt woUsnalM „ i'hhki rn imfiai 

immus. dc dlnu lempbdo y on nlgun.n pbhbdiOFmi de KHdoro 
peque flits. mm u Ids lemrn Lngi. 

fMr d*-C*1rtrt; on b folLlsIhTrds. imr eirljca lie tMCTlrtm-s pot Im 
quc d oubnnu del Jididdo Je ci rtm □ □ s c iii.i mm a iciJii (ustugli- 
cEjElu i>: produce el jatOcit ^lic eralJehldu J-iusEaLi: y sc regenera I j 
nhntnti hin;il.n;i kiiHM mule mb quo m-pifl d rartinnn. 

tick) de (irchs: Bttic rf r lien dp- rdraaDU qucofiJrrcn on la ttlACrt* 
de In in nn r nndri.i. pm tii qm loi jpitpos nieiLIc dr! Adda ptnlvim 
prcHturidaii por^lu^ilUM *• drwMtnponen, cn COj, arnmpflfUKkp 
oilcJ pi? lit ftirmaddtt dc AIT y pUfladufra de rlrcl mne? Tambribi si: 
llama ado dtl ddtli eftritu. 

rfclo Jc U trtfhib: smardda ill* JCuuiecirnkniin m la vlda - It- una 
cduln, deadc b division Jo una celul.i j la jiguLenle. 
ftikj d* ins jinidmirntiiiir; I ifci -k nn nLLEnjrn'TLtn (pficmipl par- 
huno, niffd-giHA, ftrittPO f> rtgU;i) pot hm itt^aniscrnji y lo» faciuiri 
abifidcLt-i pJii Lin ecus i.il ema. T.iinbtiin ic llama i ids fiiryf mfmlcp. 
deki (Iti jridn cilHtOl urnrfl! I kink luK drMlri (|UC iKUIIefi 1 -f! In 
in. Li mi dc la mil Dfd i i-.l ria on h qur Ina [{puptu. a -:iii I-. ■ Jo lira iridos 
pin.ivi-.jj'. pruduriiltM poT glucdLLais so desoumpunen cn CO , acorn - 
d.i da par Li tbrnuid^fi dr A IT' v bitn.sfKin.-idnres dr eleclrona. 
rrihhin k Hum a dfb dr Verb, 
clckt dt'l tarhonn: dclo blonpiqLLLmko par d nutlo] l irhcsno p.is.i 
dr tm depduin* nt l.i Jitmdnftta y rtvifrj a irsvrt (It 1 kt» [bTutwcittK* 
A h ly rlrt li lillcoi lUpcrij i TM y vuebf l- A win Jt-pAsElttf . 
cklo del bibfA: ado hJaffcoquimicn me dumb; el cuii d I Adorn 
wmsmfc Jo nn mrfVA principal [ittfj»rort nhundaoiA ftufulmi} a 
JcfsniiDn dr losinti: on d .sucto v .igu.L Rnia pur la- rri>dui1ijia y 
mbo pnr las nivolci niiker., para rf^rour a au ir-;eiv.n. 
riclD Jti nltrdgrnn: ddn bit H [I Lf Itl IfD ptf rl mnl r] milffV^rnn nr 
muovr Jo su pun tipi I inKiva Jo gaj ri iln'^r n;i en Li alm^sfora a 
Jrpn.iEin\ meJliinBe ti arEOft.in fi jAiiitriis, rn ol aurlayd .ijau l' 1 . tit 
pir 6 tm ptndncspfft. tube p3f In* nlvflr* tfAIViaa y rt-gTir*A *11 
fesoiyA, 

ddn h LlI r i p I u ^Jco; ctdn hK'.jiiimiCTi en el que d a glut so detpLuj 
dc wl resent princip.il. Id* iriiire*, A Bta Vif* lIc 1a iimi'ufcra haiEa 
Jepdsibis on Ingot do agua duk-.-. rku y maELEus fMltkOi, Anici Jo 
vfiivor al mar I l dcLn hi.IrnJOgi-.'i riM impulsadtt par b rnorgia 
st'd.ii. Os) mjfl elAgLi.iv matirir rto ernnin agm .fnr.inir d rLdei fen 
■leaf, l|Ue UQ to Ob (tin b riiit±als dc nusvaa dwlfrullij. 
l'IlIli mrii tini.il. on lat mnjtfci, deb de .ipTpjlrnscLimfflir . n iliits 
m d Ljur Ids in lorn rein rio honflElPAlrt doF htpoblbuia, hip^dn. y 
LTVArki i-EtordLitan lit cmiladda y La prop Lira ddn dd dttrti para iKltn r 
v nuLiir jJ ..tvuki lerundadci St iid ocutto un ombarazo, d reveiri. 
miepio del Ltt.sii e* iwto^lId rn l.i m-msTmiriAn 
ddn pnti! JtJon.Ll: rarnbaui r&umnln o n ol uni -mu do llela 
pahladdn. 

dgninr m Li rcprckJacddRinoial. tfliila dlplrddr Iddnilafonin- 
djdn} farnuib ptu la funirtn do dot g-imrsu-i haplmdis. 

rllbiln; mirttibru de UP pupa pndM 3 araclETiCadu fNinrnr r d- 
lloi y lina eatrurULM LinkoldLir complrja. Los dliadon sun furto Jd 
grupu do Ids afreuLidoi. 

rflkmjm vinujir (fjld» condtwmr ifc ubiMddP irnajiilirh ntw 
miz jovcii. CanatJ JoJ xiloma primana y d ftoomi y atd natloada 
poi uniunjit de c^EaEm pennVhr.-is 

dbn; pi'iyoD, idn, rtibyit Caruy prtrrdtl:i j un poln f n b iiirk 
de alguuai coUllE.ls niariaulu que cantLcmc micialiibulps cn una 
sliipisiodn de 9 * h U mawFmirtua de tern d Ho* imptdiri 3 Lit 
t^lmba pul Lin itirdirt UnJtikiJn <J itiilwe tin ll[|Llidu par In supiTllrie 
osudnnaria dc una cipu do niluht 

rlrirliitnrch r\ mirTLtr.i pmErtnbra i^L|e vr larmA Oh Li r-'MLiIEIh> .lid 
renlrtlmnn de Ids drnmasiiTTi.iA y L|uo une a l^Ids curt cl Eluso 


cilodjiat: uel.i drcv.Lii i> maLScutaj menu |cjila LfiuEmicaa pimiuci- 
d.ts per las feUiLn .pi 1 ■- ladELean la rc-miiELkadiin eon 011.1a re I llI. it y 
irjipumlten aeftales lIl niiL? ycrirrr vafFns aiaiencn arg in ires* . L.11 dwj- 
cirLis «>u imptrtanltn oil 1 a dlfc renn addn cudular yen In mpuiski 
inmiLno adquiiidj. 

rtipdnnin itvmtrtn ckl rttPpkimi dotuV w TL-pamti ltit.wpi.i- 
ndo* cn las dds. c£IliLi» hij.m duriifllc b lilviski n erJiil.ii Ocurre 
Juiinlo 1.9 hflo-I.Lse Jo !.i mlluui 

rlEndnlnii: gmiVU tie Hn-rtTnUlAi yeger.-ibb (JUP pt rtrtHnrtn* 1 A dlVF- 
sldii coIuIjlf iT deHJLtmlln Jo las kLitiny d rrtuJlo de hrrtlia Liloialos. 
TAnbifn demarji la aenciconcLa Jo pane do J.vi pliinlji. I'tperiaL. 

119 .'ill r 1 , 1 s I u 1 1 .ls 

dloctqucklDJ red de libras do prrtEoina del dlLipbim a que Ir Jj 
1 uni i.i a la eetuL. inutone a las Ljeganoku y f.iEunp.: on ol muvk 
mlrrtiude Icp- mis ffliis 

dlup I is m j: m j bo riaL oa alonldu dentr-o de b cflub enEro b mem - 
hrina pLumAiifn y H nEkrlen 

cl Edit In-i • hase nl Erogt i na J.s -q ue we on-, non tr a cn d ADS y ri Sc 
j bivv I a cacnu C 

■rho*at jiJiri** bjuidadrl rintpLuma. 3-1 oliiLanl v- |<lo.iI l^fflipeb 
mrmhr.mn phnmilio.i y d nJclecty Em i iwluye Im nrgatidirs ivlill.im 
cbdtii grupti que Lnolut - a tid-.is lua r-rganiimHU Jcseoji Jinilca ..k- 
9 in flDCHini camtln, priuiiniita ««;)* organ! «nm>i Cuipo nnonufil^- 
tkfi- 

obmldlw bueirria qu<t o.illa .1 unn infeed^n d* mumniiiAn aentMl 
Lgic pmdiif r innstn.icktpi tlr U umia l-ti I<i* hntnhc^s y ilc L Limm y 
cl cuollu merino t-n bs mujiin 

t’Liir: on La olaslfloacldn do I jnneoi- Ejngn uuindmirn r .1 m pLi.-ii 1 > 
poo drdonoi rebctoiunloK, Qtin eon uim rrlAdtin cwrccb.i farnuEi. 
un litum. 

olbnii frmm f i»de uompn iinMEfrlrg que provulrcrn largflaprtlfr 
Jus (dc oAoi a tt|c 3 as| cn utu rogidn 

cLitnrJti: eirrunura cramn Jol aparaia reproiducrivi 1 femenina 
e-uiTipUiatA par loflcfa oi^oeII. lUn eu *o ndh] r de rtnmnbrirtn. opt l.t 
afiputnEA Kau:il 

cUvjJtet Jrvisitma 1 m .' i.i 1 1-^ deLernhridn at las quo east no hay 
t-rerimimlo, *int» oiitr v rothLn’ d lamuflii dr la aHub nucua y sc 
diitrihiiVi'n on cll.i bi luaUinciai Ecgiil.idur.il dc lus gencL 
elan: Josoen rttm 10 |,irtidurLjci par m nans y qae, par 1.1 mn r os geno. 
deAgirniridcniko a mi progmixor. 

cfonadDit: pToduedfin dc imictias .upb* tJi^ndean Jo ungen. 
i.iixiinen, producdiin do muriuj cn p las genet if amonlo LJitaucaide 
un UTgaTilinnD 

tLtutLn trripflilles: pruduecLan de un ckm parj fma modi, 
eai Lit nikleLii de Ui colabs Je un pnilortio sc FnwmrTAn en un 
(ivulu af if Liu k le contjo c I ndel cd. l.i ■ el 1 1.1 rcmlTante ic Jlvidirb y 

I iradLtdTia fdillu inadrio cmbrln narlas quo icrLan Cumjiatlblti eon 
fi) niiJas del p.ioicme y, par Linta, su mi rein a Inm UPiiarid IKt list 
rcthftea t"b. 

ikrntflb: pjgrnenla l[lio no on 1:110 nil.: on kn darnplajEeii quo eapta 
I - oELiigi.L kmunaia duranie I 1 fuloiJn ifsii t.i .’Suturi l.i absoEhe S.i. 

In* vlctbifl, ami y ro|* d pent nefl^ja b hw. verda. 
duriilllj m tipu in.ii ,il .! lli 1 >L.i tiro de La mLiktula Je clu-rnEil,! on 
or^anluTKia waitan iH foraninlrff Urrti y oinnabAovrbi. Ijs cloranUi a 
■e 1 uujomru ell ki« CrtlltDi dc HtdHil dc bl KUodslCrtUi, 
tkuvpkiioi aryjneJi.i Jo toa plantas v do I n pruiiim pn rondos 
.1 pUni.tsrii el rtt.tl so ir.i|Lfj l.i inuiunirsts. Pjn .1 rc.I.-.iiSci p^u un.i 
mrmhniM dubby (DHlImc tin c« cron niUom-i InEcmn dc ItlCtnbm- 
naa dan Jo 10 likMliaan I.m mQlfcutas de darailb. 

tnagubdiim pr. ,.|"« ... ni |- 1 . " 1 1 ■ pur d . j 1 1 r hi pi i.|iirt,ii. l.i pi.'H'l- 

11.1 fibrin a y Ei.u gldhuliis rajas hluLfUcua una sujicrfirie ^r.^jul.ir on 
ol euorpo. 01 mu un vaso Jaibdu. para sellar una heri.Li 
rfirlrj: renduciodiifci .-n espitAl, Ik nut tk Itquldo. on el l:|Jo inim 
no Je Jut mam firms, Co ntic ne m ocartarrcCc ptord (idlul.is prlosaal 
quo JcaponJen a Ea vibradtin Jd unidu 

irldlpt R i'nrlinii fnrtjUJIlti Ji’ rtldrtriei lIo| AlWitt, * jiiU ittLii. .litifp- b 
ijvnrpnradd n Jo un aminaoLiLiu oipeofica oi un.i pmlcfna durante 
b idnlcaii <ic praid'nas a bacu que dchu proceso h ininc a lormlno. 

■ eiduinf M-incfAi icbcHAn rtlire lIm akln-s do un ym, dc id furirtn 
quo ambus sc eiprcsan fenullpLcatncnEc cn ltidMd.ujin helerad- 
gutoi. 
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rndtirti ■- tunnm ■! ■.* lie* hj&tn Je j\!tN menially qua rjpL'dfita, un 
jmina ,'k-iJu pnfiiL'uLii que v bvivtpnr.i en un.i pioiem.i Cidui cndo-. 
iir'--, niinfi r.-imhltn .*i mcnb*fljfia a d final it- li dnirsiidc pi»|diui 
croton de Enkin: primer ci)ii 6 n MIC cn Una rnolfculn dt ARN 

troddn dr lurmlmdrtn: ruddn cji rJ Ulft (nttiaijem que icrmina 
la siuiltau Jc Lina prolrim y pruvuca quo cl n bosom a libnc Ij cade- 
na jiroieinica campli'in 

cw nitre ai mold mill cngllJ kit que at entarj ,t cleft ,is cnrlmjs yque 
■« irquJere para cl trued fundcnimimti] dc feiaa Surma Imenle, un 
rirlfdridis rc unr a un.i vilifnina hidmkoluhtv, 
rwo li Kin nr rvoluad cl J*: aj.i p trnu nci cn doa especial d-' bidu 
a Ij .imphtLiil Jc Lis Inli raadcmiai de lieu y urn de loriua u 3 que 
,-mIa raped* .ipJji cemo nun na^riu imporunie de vleceidn ruiural 
lobre In otra 

(nib radlcubn jignipAmiento de cl'Iu-Lu cn I a puna a J=- ana ran 
cn c re L-jmic eln i dmv.ida del pinfuemo apical. PruEetfe tfc da not e| 
detain Lire tit dc In punia inientras cvafha cl mltki. 
uilirtlrmj re mlc ru-jj de l.ii mulcLiilai ile un.i susraneb a nununer. 
■* Ltnnhn 

co Li post- an jJ: min que sc odsendc a p.irus dd ana v que centime 
bjida mnii ijl.ir y la pine LLltinu de la columns. Kc! encuenlfii cn 
■ijeIlis Inn fflidtdoieit s I gun a eiap-i df AU dcAarroifo 
(Dlcditofln Ina: hormonal dlgeitrva piroducid.i pot -el inicriLnu 
delvMJet que CAiiniula \n prcktncddn de enrlptiai prUKrr.itftn* 
rok-ncj'ilm-T iejidu tuHUldo pat cdulaa vegctjla. nbrgaibi ron 
paic-J:'3 ajraL'ma y Head b lei que rili vivo cn La lll a Jur ■! j y qiu lonie- 
fir cl mprpu de I.l pLint.i 

coktiplllvi vajnlCJUc roAni at bruit Jenna nuinoiutile J&nca y 
que lii protege Jr' ta abian Jti do Lis partknbi Jel sueJo durante b 
geraliuddn 

colon: parte mis Lir^.i del intestine puev. ■ No ictduye li ttrtu 

Cnhl raridn dr iUhvrlrnckd: i tiluf ,k i li a twlCtft(ll C qn r .1 ilvtiny .1 La 
deprcdadofei que ll {mlhlc pHH a de mil « bot o Induis Vcilefloil. 
coin r ado n dc ito bre-aaJ lo: lonna do numciiamu en que unj pif u 
lSl v sp in'll,. 1 led pinrtn . MmJnim (muchas vwe* rap b formal Ltftiji-ji 
■ar m d«) anaitdoic spfUJtimn un dcprcdi Jor 
ctduiiMii vcrlehrj].- coIlheuii de umJadcj caquHLucas nnienaiiai 
cn 4i’> in (l,T* v^rrtbr?w} n]ijr jjjiitfd.in drortu In moduli 
cumbuktlhlr fodL mmhusELhb cuma tL arbdn d pLUiilm yd 
£.i-. tlullmI dertvadoii lIi- Ini rnkri ,lr urpania m-ns inn^uoi 
CQrnpctmdai inierncdAn dc imJLviduoi qtie tr.d in dc iip r- ncdm 
un rfi-iirni (put cj-emplo, .:^u j o capjcto) que a* JlmiLidu en 1 t-u- 
dd n can bu dtnrandj 

competend j biCrrcRpccifkii: Ctimpctf ndl tfnife trUllviJirLis ■ lr 
r^mn jikrcura. 

iipluprtmdj lnlrJ.cipr< lHca: ( 11} raffl|Wlenf|i i nlM imlivijudi Jf 
b mum a eupcdc. 1 J ) I.lilJij apnenl po r tmirjot InniLi Joh nil re los 
micmbraii dc 3 a mumi cspecic. 

camptcrncU porcumhiin: mocnntinw pirn rc*>lver Is rompn m 
d j ea uiu eipcdc pur medio dc mlcrjcduncs hiciala o quflmcaii 
que Limiun cl nizcesu de al^uni e- LndLviJuak j imponanEci reousoi 
llmllAdcik, cniiiu jlifhrPtE-i, paieji iriiwl (i imnorio 
comph-Jo del poro nnckin canpinLi Jc prolcinai que revile loi 
parak dc la memhuru marlcar y mnirob cuilct ii>n laa aunancLai 
L|Lkc rnEfJitl 0 ujen Jfl mVlfti 

CDinpkju mayor Je hklocompallbtlkljul {M.HC): gmpa dr 
protmrak kr.'iheLadj.t cn La iupcrfiriie dc ccluiia 1511c idc'iiu lic.1 a udj 
tmi dfrmfr un 'yo', rt Lmponanu pnrji rMimutiir >■ r^ulir 

la rvapueiln imminitaju . 

rumpkoicntni Jr pnurln.ii trinspnrtiLl.u porla un^reque 

p.iTliflpi n L*ii 1,1 (JrsrftifCiirtft L|e PJttr^ni!|, rifWVMlmmir tiUl 

que ic rnlaLin a anticdnpoi. 

ccnti pur tamkniJir md.i arrivELEai! uliAcrvabk Jr un .inirn.it vivo 

conipu ciltJ: sumaneia CUyJI nmliCLJlj* cat.i n. iurmndli pur dlfcrefllQ 
Upoa lIc a [1 1 nana. [Hic Ji'u fc-paiarsc en nil rlemmluk pnfcuratsrei por 
mdUfiA quUmnii. 

aimuiikackln' jclo de ptaducir libs «dLil que ptuvooi que cl 
riM-pccr (mu iELa Inn- me ntro .1nirn.1l de la miim a eijiede } inudLliii^LLi' 
ku randuciji Jr ul forma qur, e-n promedio. remlu cn bmeficltii Jcl 
einuory eJ receptor. 


conrunMad: conplnlo lIp pijliln<-innpi qtle 1 ntcra ml 1 n en uh 1x001- 
Icma. 

h> ntn ft td&d cl ifttai: i o mu njdjil vfirindj y t ?b rlv.im pnic «tibk 
que forma el punw fln.nl> de nua BUfetHJri 

couiunldad Jv cblmcnuji hid role mu leu C" mum dad dc oi^a- 
nlismoA .ii.ul.jk qur raven cn la* pafiEncticb Je* m.in»an cerea de 
ftiunetias hklFdUBUkiV que dept-nden de Iji AitivtJadci quiJnio- 
■twftjm Jc bacterial aiuiiatlai. 

(BiimlndAllT ntlmomiJe pimaitai dr Ltha njUpinr i.'i duauelM Pfl 
urin muJjiJ dc vulumoM 

to n c kiclon: en el mCando eicuHliciJ deditd el lubre b vaildraJe 
iiftitltip^ieLH tomida eon tuin? en tncperimemru o 4e obwrvidunf* 
condldoniimkrilo oprranlr proccdiintenio de cnlrcnaamcnio en 
labor aiurtn rn el ifm 1 nn a in in. 1 1 nprende.i > Ll 1 ueli. feuptieau {finin’ 
a kifar Linn ptUmm} medinnle neompeiuai u raabgok. 
cundrocllD : . ,:kii j iv.k del cinJjjci.. |untu cun ku mndanh 
r fir.i l'uI 1 1 La ro* dc cu>E.4^eno. Ink roikLlroci toi formau etcanilago. 
condudtti audJ'tKoi cun Judo del^aJo quccoticeta el oidu incdlu 
run La brinpe. lo que ptrmire equilibur b prcsid □. entre eJ uldo 
mrvJid y cl aik- del enertor; mmhLe« v Ibrni pmtijw it* facrjipino. 
conductn co lector con Juno del ririon cpj»' colecta In orLnji Je 
murhjA net run .is y l.i lleva por Ea medub rerral a La peJvia renal, b 
urina keetmcfflifa en bw RUldlKtiil .r*(iliLnftfei m ptfierreU Je U 
htirauxu nmiLlturenca (ADH). 

eanductu utL-rlnoi iunduda que vadd tarariuiL liter u Jundese 
Utyem elewodto 101 tinJirin (e! ftvulo}. liinibifti *e ll.tm,! widucra o. 
en los- serc'j human ui, Owipr dc fijJapie 

nmilrfd: nui'ntbm dc Lin ^.ipo Jr pl.intAi vsti ularvi on flares 

qtK! *e reproduce por medio de Aetnilliu tnmuduii derma drcondc. 

CfintrTui iuj boj.il to Jo d n.fto 

EUHjunubni cn Ins pnnf irlmiaes, rnmafe re no j dc A [ 1 N Jeunj 
Ofltllo a Olra i iTavif-i de leiui COnecirin innfv’ral Ln i-UCnricnTei 
u ncctuLftrei, mle rerun hki mtltuo Je mute rial ^aniticu en 1 c a Jok 
lcLliLlii uni das iraLjunbrnlr. 

mn-ML folorteceptur cot* fit ftirmo Je Uh ciifto m b retlfli.i Je loi vc*- 
irbr.idot que no ci l.in sctuible a la 1 :.- lqtud los baitunai. lets trei 
lipok dc lod'JI icm mis unibln a dlfcren tes cul-nci y son la cauia 
Jr la vinldn fittmllrtrA- Ww idwW^n kmdn 

cu iikuiu Ido r 1 organis mo qua atmr a oEtli i cugan dm lii lie crj dtrn li' 
rn nkiLTubl nr prim Lirlfi: OEgLiUlkflyii qWC **f nlim ffl l-i lIl- J itoJiifU" ■ ■ 

hobivtno. 

cu null mid in wcuadark: nigmiimo que se .ilLmenu Jr foniumi- 
Lliiies pri 111.1 Hnt rarnlAtuo. 

{DMLunJdnr tcfciarto: earnlvon;' que sc alLmcnla Jc iitros carnlvu- 
rok (cemsumbiiorcs Si-ntndjnus) 

Kininil; 5’, me Jr iBi i m r Et[i r qnr Ctl8tir|i!i' C t\ tTl.inltftn'f Mitt- 
Uutlea lodoji Iru poiibles vonabla, j dLEiTencu de Li paric 'o:pen 
mcniar, rn 1 1 que a h cn una virbbk fn particular 

nmvolurMni plLefpjc Je Li utfliaa. mcbial de l« i.« l crtebi.ul' a, 
cm pi 1 Lii in 1 rt: cooJulxi riyf(iiluctfvi rn Ea qua cl j-ciir Jrl rapcLm *«• 

InmdiH en et nitefpn Jjp U hiinhim [w« Jepodiat e^HjiuimliJn 
mrudn: tiigano muMTibr que bombeo I j LLngre cn el imem.i 
eimtliunrln cLpI ruerpo. 

enrdon nrnrlvwE via lierv'bu itatyor OftlDpUe Stft putUhCOrJan 
Jr icji Jci rLrrviosij que at ciile ndc a lo largo del njerpo. I a pur cn 
jiiuiJ^sa mumcbridni r irnpnr' cn |qk clii J.ii|m. 
corkj n; Tnembr.iniL tnubnonana cstcTna de lu* rep tiles, .wes y 
mamileroi. 3 : ji los icpcik'i ci curio n lirve prindpaimcnle pjrj cl 
uliii rath bin de fjAfc'V eft Ini m.imtferos fciTsu.k fual [crcbj l.t parte 
icmbrionaria dr UL pbcaiu. 

m> rtivii L’abcETiir.i .'Ciern.i rr.iriAp.iretiii' Jr! ajn. iimada kerne .1 b 
ptrpiEfl ycl ids EnkU el cmldiHir Jr In lux sabre \a retm.i 
tumble: 1 ,‘!'.i r’LLLV ji^ei 1 i L m.iJ .1 Jel Eqidu [hinclIUK lIc Li rctm.1. tun- 
■ienc uwi unj^rinaasy pigment. i[Lti' .ir-mrhr l.:u 3.111^ luruinnkos. 
mmnn radUda; capade a!lutai que rmtc-i il huixu ili^pu-'i ik la 
Dtiiliddn. 

iiirrt Jot il*- cieI.l liKciiirr: fr inji efr riniii prniegiili que line 

xenis maymia, Los coiteJurn perm i ten a Un .mim-iln crujvfne 
tun liherr.’d v aLiUinJ.iJ cnne hdbiula que ile oIfi ■ muJu I'Auri.irt 
aisIsJoi pnrnhffl df las aniviJades luim.inits. 
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co jlc£j : ! I ) cajM iMhinj de Lin talki left urn Const j dc iltiinu, 
dmhium de cur,' ho v ceiulasi Je corriha. i ) Pulr Je La niz piinci- 
jvil ili't Ltllu aIelmlEa fnfir L.i > j ■ i . I<- r i ( i; i v i- 1 li 1 1 ink ttuniLn 
rprtfu idmuli parte external de F,i gkiniluia sftlpTjiFTVEuil, que 

hcrniLunoj e«r uudea que iq^uLui el metibolLsmu y ei equili- 
bria de Lu ci lee 

wIwji trrrbul: api dclpila dr DeurefUa at l.i xuperflclr J> I 
cerL-hiD Je Ira v-rnebrj .Joi. en la mil ucunv La mayor jvirtt Je b 
jkiii'IlIjJ de pEaeraarrijenm ycntirdiniddn Evctifftnal 
rtmm rrnalr dpi Qturlardcl rvfidn r*n 1.1 qile m- lltd.1 lit pane 
m.ia i^raocJx: Je eaJ.i nefrtuu Cumpiejide la edpsub Je Bowmiii y 
lui Eiibulot dJiial v pronmaL 

urttelt htmatmi akmlide llbtrada al xirtaiK nn^i/ntc par li 
cartel supra mm a I cil rtspuerta ll! eStnfi. El contisul ayu-.Ji il ateiyD 
a enfrtnuu ioa ■ .ru-^.;.. •. Je carra plaau at elevai k- nit elu Je tfu 
rtisa Je 3i ungre; lambim in Kibe U FespLtenji mmLictlmib 
ootlkdrinra: ratrtjciura eon form j dc hoja detilru dr 9a sonJlla que 
atisorbc ba rm.ili'ful.n ollmentidai del en JrapEci □ y Lls tcuiificrc 
nT i-Enthrirtii m f mrinurnin 
rranrado:; Mklm il quotient cj^nen, 

mdrairnle uptmeodil: .Aumenia sedera l.i conlLnuci de tm.t 
peihbrirtrt Ornmiemo qur gemrr.i rmn airva rn farm a de t 
nctLioknli! logfilkii <k uni pobliddn; trm m nrnlc t j> -h In mini 
raiartf rinda par ima l.i>- intdal Je crmmtimiii nponemrliil, wqui- 
Ji par un ciefimJeEiin mil JeEiDn a used id. i tiue l.i pablflfiiJn akiinz.-t 
tu apaciJ nl Je gt^t. Por iiMmn r b pobtacidn ir fsti b Uii a cn la 
a fit ill .id Je nugi del entnnio. Erne eradmiento produce tiiu mrvi 
e*n frmaa rt? SemraJa. 

rrrclmknlo primaries ALIAcniD Je k-nqitud jr dct-in a Lk Je l.n 
tiiruclura* inhdzlb de las caicei y brutes Je una pbjila Ik resuLlaJa 
Je Li Jivisirtn retuLir Je lat rnninernn* apLcalri y Je l.i di fe re neix* 
ddn d* r^tilast EtEfsn. 

crccimkrn lu Hcundaiiu: ciecimirnln del dilmetro y la fuent J-: 
un Mlln a raLr JehJdn a L;l Jivindn celitlar at lua merinemui latera- 
lly Ln, diferenewddet (k mu ednJ.n hi|.it 

crii v^rtLiikrii die etc lie un mivi ciry-,.-. JotenJimtei pruJu- 
qlLlji poi Miiafecundaddn itm i J-. cici r- ■ .1 tipci del pr ^vniri-r D.05 

lai^AEibniof Jeetla vetJaJmra iyan hantodfiimii par a un maro dadu. 
crldallnni en el 1 1 j ■ ■ lenlc flexible u mrtvU run qm acorfouj Ij luz 
ei l.i.i r^luJiu falancrrptoEai dm la jmLjru 
critmirkUi u ri. i ■ ■■ dm lirht.^i Je ^DlS y prt)"rl'n > qik I" 1 
irtiiTnOsuitiP duplscii Jn ].im ddtddfflillijll htlffiiJUl lie un rronto- 
serma Juplicadu he unen en d coilrdmero 

minullni: mnsplejin ik WlfJ y pfUKtTUII (JW f+lfppfltie Iwi froma* 

tottian Je km rucnrLtihtri. 

munaunu: rurunuu sdnn.idi par AftS y proEem.tA que n \ -ui ru 
xaei y TeyijAn el ua,s Je| AON 

munoHiiu hnmbki||o; □Dnionmj de cape clo c LrifamuciiSli 
Renddca semdatiu; a olra crom ow m ,i can et qu-c ae ipiira durante 
la mnn mi T.imlnett at llnmt Jamiii/r^i 

crurnuKimii ncplkatW; oumaninu eururlortCr qtlc stymie b rqalka- 
adn Jel Ai*M. i.kjan.i dedac iT.imao Ja> fuia-i jm !.l-j par d cmtionKiij. 
mnniiuiiTU mtiujI: Urthdr tin p,tr Jr feumDSa lti.it que Jnermtn.t 
rL fsio dc un artftniJraD. Pur rfcmplo, l<rt rtumo+dmai X y V-de lot 
marntfaoi. 

rmnuimnu Jtt nom onn m J jenia] kmenimt Jl- Ini mandlrrm f 
tljj;u:nu* Inn-i.lOi 

cromninnu Vi rramaioEnji leutAl EFLuailino Je Ini irumilerDi y 
iJyiinaa I me flpfc 

■tii j j dc pmebai ai^tEncnCii dir cruia eri el que un LndivLduo qur 
imiesua el ftnntipij J-.imirLirue ei .qt u-..iJu eon un LudivLJu.j que r* 
hninriL'Ijiitm rrei'iivfl del mtima ^-n [.j prapiirrmn de bdeseen 
dctldl can d fr-nctipo demlninut tapecta del tcCalvu »e Eotna para 
Jer-.r rm n.i r el qexi-.Hjpa JjJ tEtdlvidau de Jeninip ) d 'imn.inle. 
cru / am Je inti : lh u:i l j m blade Ini i-Ft(meniai uarreipa ri J u- area dr 
lai mirn ItidJM dr dm crnmtrtaffli* homAloBen dtiTiinlir la Ttieiirrit I 
Ocurre im c I qu i .is m.i . 

rtielLri bctrlla pti h lieki n *1 : i .’■iilu.ki cfeu:i iiiffanpeu . 1 eual 
una pobbrtdM V ertipcqucfiece cnmriAilnnfu.'ni^. [’deck ntliiut Linfl 
JirrivA men ici quo pruduzca aim bius en Li ffTSUritda tie 3,>:* alekia y 
pfrdiJa de la variaddEi jpriiiEtiu- 


iiieril at rankv par Je lunJ.in rli.idcAJ Je Inidu q»f :v exlh’JtdeES 
a eta vet de l.i apenuta dr Li l.irnift-: y que producer a.onidn mj ntrln 
»e hAfe nriLti .lire JnrMda enire . Ilaii. Ilnau m ilium Jai al( era n L.i ien- 
iLJn Je Lu ruerJ.n y Cuntrulah el umirtu y la iunfta de La .qterlura. 

Id que Llelermina que stmiJn ir produce v Je tsiii- aLlum 

eurrpcK haul: ^itrueEHr-i Jcnv 4 In dr Hfl erfllrUlkn (jue pfrldtlCT lilt 

dllo a flaguln y quo ri| i Eta etUmiunt en la niLvnbrana plaimJElra 

cnrrpn. nloKli h.nirti Jr AVim-lipie n:Hi m.i Id J.m britibl^ni 
Ccreh ra I di di Im Vert dnadrti 

oierpo- tt hiLid parte de ueul erJul.t nnvtaia en la que v rnaienin 
la Efluynrta Je kt* orgArteloi mmunex. Ncimilm«vte » vl bgxr <k 
mlcncd-.in de l:ti entjadix dc Inkirmadt’iEt i 1 a nclub m-jv ioh.i 
ctirrpa. ilr ttafn LTiitHEnhiEri a % ^f.tndr ^ liwntvada vei b* eVtub-s 
dr ni-tnii'iTcn bvmbrai. que Eirnrti dtM . mmcnunat X. 
cuerpu lu leti i en olovartn Je lug mimlferos, enruaurA que pruce- 
dr Jpl folfcule dapu^t 6t l.i ovulnriin v qitp ptoducr 1st hoFrtwnax 
crstnigaio y pntgpflerana, 

ulrrpii plillE: -II Ll fl'n^eilrUth. ft'lul.l ^qUPEtl f|LIP c'lMT.Eii'lli 1 HU 

TiucleO pern fui-li rime nit mil i Ic dtopLiima. pmdurkl.i juiT la 
piimera JivisJuii meiOUca (del uvudlo pri m.i n n J y Li gcgunJa JivL- 
smrs mHmtc.i (del nvociiu leomdartn) 

curvitk xu pe rvtvriui .t eurv.i qup 4e obtitTH' mindo el mlttieru 
de tnJivtduQi de cadi edid rn una pohLindn n L y,r.di, a romr.i m 
eda-S. qu pci r 111 1 .yuliM h‘ ctplfta « frn.i pufL'i ntrijr ilr W espenn*.! 

dr vjdn mb ini.i 

turvj rn Ji l.i curva en forma de ! de un.i fxibbvLoEi en crccimieiUu 
rvptpnvnfUl rn b psila yiv -tr mm a nn mnynr niVm^D de inch'd- 
duos rn cad.t perindo lUcraiVu. 

dim rn .'k nwva de azeimivfitu en E.t incnu de |yi>dqi ttLd pur 
credmirmc wbkioiul tofipfaptlco. DocHbe a uni pablitd^c dr 
argunjtjnui intEodu-adut. en uiij. nuevi zona Cana la Je un periudu 
inicial iir envim it-Esiu nqiei n enm I. wyiutLn petrunx dLiminuekin 

del rinncj ^ eirtimLffllay pot dliitrui, dr rNublEidnl fplnivu en 
uiiji l.i '- i dr ftedtnJcntti dc alrcdetkitik ceto 
ciiiiritlaj rei nil ri culm id remin o jj^ahi de lattip^^ jt< defflulw 
epkktEFvLr.il Ji'pe.H dr muchtai plan Lit utiTiETci. Qmirlhu^ * In 
rrtend^n del agua. 

danii ile Li jbt'Jii: furniA HimhdJje.i Jr eoiTHintriu-irin lisluI.i 
pat bx j he f.'.i fnvFtjjaig pirn. ".uVil.ir l.i ubricncidn dr uu.i rin nEr de 
jUmi'ELti-s iduu iibepia Je tu culmena 

tlrfWncij llununr eii»vlpLii.nL] ^ratre (01(1:): el mil 

k forttv.m pocia i. (3i!lai Iniuunrx, yen UGHinn-ea nitiguni. J J untaua 
inmiiniurio ea inc.ipM Lit- rapLindrr nkvuiulamenEe a lot p.irnjtf nui 
iliv.ncirin V e| irt.Mvti.Eim e» truly vnlm r ihlr ■' k« ihfiveji«irt, .uinmin 
deinrtsl artmai ub otcoiva dr los brHtqus Em Lag ultimas ibus 
l.i ddciiTiLiriii n Ju acurrlda prindpalmeme en boh];iui impiailet 
p.ihu e+car C3[tadu pAM l& ^jeirtilluts. 

tie naif || r.t lu: esiudui lLl" Jar CAtnbloa eci Lai aims dr law i€Er<s 
human ai jJ pa* 1 Jrl rfroipa, ^prijbdo* ptif fegionei, yJj|d. wi, 
44Chlatldrtd yrtEtJU V.irirthlrt 

ckndrltJ: tamiTic AeiOii qne nr t'BiieniLr at nieriDidel aiitpa (f]ukr 

dr imrt netitonn ‘ie citgivrinli/ji m tupandet a lu irfiAltt Jelennir- 
fio rxlohor a Je DtJUi neimisai 

(JpiukKlirpendkotc <n re fere nr La a un Liriov, conn la Jeprrdj. 
Ctdh, dime dr let que timiM d knufl.. de una ji iblaciAn en mnyur 
ado n medidu qnr ladeniidad poblacicm,iL se i nrrem eriti , 
JcriKiLiidcprnillrnlr: rN fft«enda A till fannr, rtiqid Hi. rtLilinm 
inuBtlndnna-, ddnese Je lu qur llmil’ d tunzfla dr una puHjcibn 
tin qiiC impune in Jen.iiJad. 

ek povkion Li. jiapdfln de nddo srtttcaa giilfrtrLeci r mu .n 

id mi A Je 1 1 i.i'-i j [llnvia Iddllu Jl lunlrulai iccai, COCni cesultnJu 
dr In prr-Jucrkta Je drldm dr nirf.i^rEii - tv JiJnJu dr aulJiitn a 
mute dt la quema principal mmcc dr cnEnbanihlo fdtEIn 
depaiLlat lut-m.- principal y alia de alEnarenimieiUo Je un nutn- 
Enenia«n un rcoiitEFmj. tinrniaJmrntr im It pane ahidtio. 
ifcprrd«L6Di acBu de cunier a oLrcr so wiVa 
depmbiian or^iinliniaquroinie a ulraa. 

drrka nf nkai cambiu en la HrHucndA de lap lkkrt dc irna pobln- 
cidn pequcAi par urn pie mr 

tier mii: CAp.t de pLfl ItlLtAiIrt Jeb.tjo ilr 1.1 cp id IT in I*. ] JEA Diirll. 
pueita pur lejiil" daitrtiTu yevumefle vasos ta nsULn-fus , riin.s- ll! > ■ ' 
tEauEudana nmrioui y q). in .hi Its 
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detjrfo Boi proceao por e L que un aig.jni±.nii> pasa, Jet fiLtwu If run- 
dado a U etapA aslnli.i y a La mumf 

drurroikt dlrecloi ruta de tlcunallo cn la que Ids dcMcendJeTtlrl 
nacen cum a veriLcmea rn mini.iuit.i del .nlulm y no . .inihi.m nJi 
c.iltM: Ji:.- Jf furmji cii.in.1o trwcn v mArtitran. 
de*-UT«lk» Indkcdci: rum dtdtMtmlln cn laqtJe un dciiccndicmc 
suf re cam bios QJjcaJes cn ju oifucui:j oirporaL a mcdidj quc accc 
y ma-dirra. 

de«urraEk> smlenlabk- artfoldadei humanas que ■ alii keen l,n 
nccesidadca jijcj cilice Je uru vida de ciiluLid iaxocmblc iLn exreder 
Im Lint He* de Lt ii.imrjlvjo y sin |Kincr cn peUgra Li otpa-ridad ,1c ha 
ge IWfAdh nrt futUrM deutJlbOT flit flfi*i!4id*dtt 

|jp«-nl fkurl^nf prnt Cfci IW c| que icgione* *XA* y procEivei n I^ji 
se-quiaa se co rmcrtoi rn defiieruii come, multadn do la a«qiJJA v La 
f Kphr iA fid Ft del niekn |>ar eji'mplp. |sn r abmo del pnuta-iffc n pnr Li 
wla Jnrruidmd;* 

dcskrtu: bburod en cl que qJ.j jfk- IlLievc mol iji de 25 centime 
nn* se QiictdTiu ji-T-r rartni y iiEhuuns pimlcniw. espairEadiM y 
rnbfTefilfi i bi 

de*mn»(Fmfl! icnidn futile Him ; iHuht ctmtigun 
ilHnilimlliddi: rtlmi 1 de la praidru rein la rtEiuciisn iKundgm 
a icnriftrta slucwdn, miennfu que ]ji irfijrnrtA At aminnftcidn* no 
ea robin . Lnj proickus douatiJtaUjaJai Jci-in ,Jr dJtupHr *iii Fun do* 
ncs hcoJufij-r.ti 

(jrciuiuriilij'iir: cambio cn La nirutnic'.t jemadar U a letdarLa dc 
lino pcotefna defundu Intact* la amicnda de Atninadckto*. I a* p-ro- 
IcJ'nai daniDitiliAdli dci.iri de oimplii sui funclann biuldjyci;. 
denture: m ft ndn de fccundannn aicrnacn que m.ichn y hrmhra 
■trojan loigtrancaal Aguay eleiptrmAKiKiick debt roidar pgr* 

aJcnnziir n lui dviilos 

(ktrbld Ea(u i unc de un gnupo dc ofganumaa divnut que van de 
In* grorona* a lot liLilne* qq* vhen if deneirtiOS y r»h,** df nirn* 
tirp-iriiscniji mucrUn 

dfuteroslarauF animal can un dcunnlla unhnaiunn en el qme cl 
rdanu icderiv-ii dr- imu cvAjpiuciAn dfliniraimi. i.c ..ir.isicJinLii i» 
dt tquIifrKkmui* y tnrdadun 

dLabelea m.t£iltui: uTLU'rrLttd.td lusintci aiJj par defretes tn I j 
pradurridn, IbheiAfirin o retepcidn dr irtaulbn,! tnmnrnjn por 
ronreniractoiKf devadna de glucdM cn I a lAQgrc. Ini cunlc* flucnlnn 
fed tl aiminnu ,k xrijcjr. 

dLifraiitna; mfLip,ii,iiari'ipkrAnik mdaru-ki en inrma dc dtunp 
qne tiinmfi d pbo 4e In nnHdAd vr.irirn Cunndp rl diAfragm* «r 
fontrat, it Jplan.i y aFnrg.* la c=i vlilcii J, lo (|Ur bate tpn: el uxu cnlre 
cn lo.i pulmanes. 

dljinrarj; mlcmbfcnlr un pccnliM i|Hf intluyr Hjfganlm w 
fcii oaJmtiu n-i eon ifc-uhrimictiM tuutiif.i viim* m dm pitrn?. Fj 
on oj^.i n i sma foioHrtlWCD ImpciTtaim Jc .igua Juice y n\ La d,t Ln 
dulameuun pane del grupu de Loa sssnam endpiloi. 
ilic»iUnlitp(4: dp™ Jc plant,! con floira f-iraflcrieada* poi nuhei^ 
net can dm (DtUcilolMs (hujaa de h aanllh] que estin pflUflilai 
p.ua atnuaaur alimcntoa. 

JbiVtfnpilAtlnrt; r'S i , 1 S: .'. , . -■.Idi de uru L=.’EuLi rll flLintQ > ellJUiTII 

fay Funridifi. 

dlfuilOm movLcnie ntci nelo tie jia rtl'culai dn mu rcp.dn de mayor 
cancrnuadDn a inr.t de iwnm concentrj ridn, iflipukJu pcM el 

mnulknif (le ffmrentrfldibn T'urtk cieiirfi! en sin li'qt|i[|[5 O J F-lW* 

dtuna twutrin,. eome uiia membrnnn 

dlf u ikb n la iib LI tad a : Jifiisi Cm Je in cdikuLaa a de Lina m mt- 
bi .tii.i eon l,t participle kin dr pnicellnin cr.i ei ipartadtirai inimAtEia 
r h dicha Itir rttHtilflJi . 

dlluaidn tfinple dihmijrt de ngua jpaet duueltai a moL'-cubi 
Ibpnialtihles i Bfie'Ci de Ln dnhle eapa de fmfnlipidm de urui mem- 
hfftnrt rtdulif. 

dl^ralJOiii Ja eampoB tcidn nia^ujca y quLrmca dd .ULmenlo mi 
m, ilfcubi qne pLit-il.m idnncbni Las celul.i-fi 

il|fir*l1i)fl nlnnlvlar; (kgndadfln (|Lilmici tltlol nllmcmiot ijirr 
ocuiie fuerj de la celul.i, norccLiEEntnlt; cn uru mvidaJ digeitiva 
dlftrfciJon In Lr.ia' hilar: ck^c.ra iliiain qulnucn de lai ahmentoi 
denun i El- 111 (YluLlri ilii.JjVI;lli .ilr, 

d lietllAn meclnki: accnf-n dr I jpanilo ibgi'Miv park . ru r lui 
alimenJut it dcscomponen tiucain mile cn partes mil pcqucftj.5 


ill»j«tllOfl quimka: pruto-opoi d -tj.il Ins .blimcnlos que kcA- 
cih'Lunci tn el aparatci di^iauvn qnedan evpucaioi a enximai y mrni 
Ifqiikku digeubvnv qur ^.Hkn las mal^'nlas pndai unldjides 
mis pccpjeftn * 

di n u ILi hi Eado : miembru de un grupu pratisLi que mduye ocgn 
nismai ininsiniftjcni en las quf dns LT.tfjdr^ it prey man ce.ivft 
de pl.iesi a ttundn dt rtfmadurai. AbucnJnifn tot main Se nrpnKEiii •>■ 
FiiHdaiTientt y dull Ins 'rtiartaa (t>|-ob " Lua dinelligcbidun uin 
pane drt,grupa de Jan alveoladoi. 

dlpbide; ifiertf dr uha cciuL.t mn p.tret Jc framoinmflB hrzmologas 
dlplomonadn: micmbro 4e un gmpa jMOtiMii caraciaifado pot do* 
nLideots v numeruaoi (lugeioi Liai LLiploinonadoa. epic induyen pir.i- 
i lttii palOgenu* (dim Liinliii inn parte dd prupu Jc laieEmmctafl. 
dUncdbiidD: CAihKihNittflTu tjrmodo poiel enlaw oovalaHfdf dot 
iiiunnaTlirfdnn 

diheo t-ntbrionarlDi en . I lietanalla embriaiutria human,:, grupti 
piano lie Jut rapai de ccliiLii qur separan la mvidad amnioiiea 
dfUtcoviirliiw Lu cf In Lit del Lflso) prcmkwrri I a mayor ptntdd 
deSiUroLLu del embr.ion. 

iIIud Inlertjhdni anicula nones que canenan a Lit n lulu del 
mitoculo tanlltona qur slrv^i para unlr c^ltilai eumiguju y L[ne pet- 
ihlttn cl p HQ tic Li’ "fflalci- ekeUrral mire btAi 
dlsiilvf nte: liqmdo cipaz ile diinEver (diLijMriii uni lorcnemi me | 
nun Miscancni 

dbtirlbm-Uiit aarupada: JiOriluinOrt carartmiOirji dr pablaciniHt 
en laa qu lot individuus te unen en gnapoi 3 os grup^s puetkn «er 
soeialrt a biune en la neeeddadde un reeimw locAlLudo 

diiiHburb^n akaiurtiE earACirn'qiM tie dirmbtiddri pohliKloiial 
en Ln que Ia pubatulbdad dr em -nritnr d un indcVidllO c> h rriivin.i rn 
tudoi En Iqgares de uru zuna. 

dbafrlburl^ni nnlftirmr: JistribudcSn L-tlactflrklif A dr llhfl fUrpLi . 
Cidn eon tilt cip.iclambmlQ trlativinicnle u-gulnr de hn inthviJucjn, 
par In mmiln currtn tt-iultaJa Je cu mpo riam lent-ir lerrtLtrisLn, 
dkliidn eekiLrn Jtviiihn etc un,i trlula en Jn; a el piece so Je 
rryiordutifidn fetulAT 

dbldoa <r tolar inebAlJo: mdOik se^uJJj por a to-, me lis 
d hi lido nr to Li r tttilullca: miiatii liquid;] par diloeineaLi 

dbink’m pintlmpilhi: divlsKUi ilr-| itlWfrta i5ltvj(jw> 

q(jf produce mipiieatin pritictplmeme lnVul.Lin.Lnn.i‘1 rekdon.iLl.il 
cun el man ten imie inn de I.ls lundona ai^jainu n- mu Li lujiio Li 
digrtliLin Sr llama nmhirn Airiiru jiurjtFinpJttai. 

tf hi linn ijmpalka. divinon dcJ oiteiriA nervki»o ainbtLcuno que 
prnJuec r, 'pnostji hiti-. jii"; me invoEuntnruir que prepirui al ur- 
ganj.tmLF para tiiuarkutes lIc riir« a de much a energia . Linihirn m 
llama shwims MurtfiiMA iimfurno 

dub lr livlict'; for ma de Jus h eh ms de l.i rnolikttla Je ADN. it aae- 
meja a unu eacalera Je caracul 

dntnLnanebA tneaimpWia: p.irrm de heienrla en qur c-l frn mpn 
heiercidgoio ea fnlemtedlo mtit lot dot fenoiipot hcimofigomii 
damLnantr: aldo que Jetermimt cnrapletamcme el ienoupn Je 
Ins h-rinni iyjULii. Je EAlibimri qur rewlun indmlngiiLhtRS de his 
hirmrKigqtm paia at ajfto- 1 n la* hrieiodgtnns, U expieniiin del 

ale la fttctiVu qtJeda Campkiamcnle nn inn vn m i b 
dambnlar categoria mil ini[iln para elasiitear i lai arganurnoi 
] -up irteB iflvoi if i l.uJFu'aii en tif* dutninioi: Itoeu.'fk. Anrhaefl y 
LnJcirya 

dominto apkah fenDinenu par el cinl un brute iuliibc <L Ped- 
mienia de ccIuJa* luj.ii hw .tics 

■huiJrnp: ptrirtL’fa >rcdJn tkl letcrtiin-' Jrlgrtda, <■« Lr qtlc '■f pt^i- 
duce l.i uoycEr parti: dc la digest i u n. Heel be cl quitncj Jet ratbmAgo, 
amarupudum enrjm.u diniativju dd pant real, v LiiiJa del Iiij.ilEu 
y de la venfrii Ert 

durame'ni xLlcin s socundariu tfcniejeckfo que y‘A Ieu ctiuduce .agua hi 
imneraka pero que contnbuve a la Fiimeza del Franco de un arbol, 
HilLwiu: ^u^^•J11^1J1,^ rtnfiiiulr qiir Induto U buiJa m inserlpt y 
01 rd* artrrtpado* 

tuibfU estudin Je bs mtcirciicinnea lIc les LiFjf.imsm-.il enrre 
clJniy eon e| medto flmblcflte 

rtviliLtmiir todas hm urgant i mat quekiibLtan unn /un.i geugrilfl'i.a 
de Jinida ni.is uj medi o ambi c nle. 
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cctodcrmo; tfipa ettmkrt del lr|;lih> rmbrioftiirhv que da .irigrn a 
olrudui3i com-: i cl cihcila, la epidermis y d lisrcma nerviow, 
etitNirrmn; imimul que dtllitELC b mayor HI t alar del 

tnturna l a [emptMiura inirrna dc Ian rmicfmot v„iFi'fl con h [rju- 
pcrattna del mtpfnu 

flrtiii luhdiiliit: i .-:Li Eli Jo dc mi arani ewnfntti co el iii.il un 
nrimrra pcqur An dr IndjvMua* fund, in una pcbludlln: punk 
jHop'.i i.ir i i denvj H^nica hi In. irciuaidi de I js aklai dr Li pobh- 
i .5 n fanila-dora rn dilererHe. pur uhrj del! nor., etc la fimir rtrii dc la 
(xibladdn rhrijitlrtatlfi 

deilo ImfmjJtro : uddn pur La que □ertoj a,t>«. do mo cl diddMu 
de carbono y el meuno. curium In cjufaij sohr dr h nrm.i-n-T.i dr un 
phnelrv ert forma decolor LOi irldFlo* de HA irttfcrCi n deft) pTOdutcn el 
imamu drrt Q I J rratiltedo, d oak ri Limn nl- ■ dubrii sc -ilj h ,1 pur l.i 
pnduLddn dr l-sIui gasri par pant dr Jai inn bumancia 
rJrittor: pane del nierjw (ntLinrulo u RUtkiluh) qm- Henna I .is 
Fcspuialas indicadas pur cl lisEem,! nerVinsQ 

t-btt!hlf:»rril» rJn grb HA" HUM rn U qut Rkillri LLl.lh (trtlEtUI fro .--i 

IOi de AON) k coin can Oi podilo* ik nna f Amin a Jctgada de ma- 
Icnal utl.iujio*.- vie cjtponcn .1 un cjjupa dtfetrico. I jj muleculii 
migT.in pn.ii el firl a Linn vrlocidad dtirnmnaLLi par derm amtoii' 

lit - **, pfindpnlmenir tu wnwAo, 

ck'ftnin: paitirula ■ibattunrica que sc cncumtni en uni capo (lllti 
del n I If len dt un .iionio, Ikvn llim eafg* ncftwva y m«y [Mira titrthfi 
cknvrntov amunuj qut cm puede di-iCOiiiponeiNf 111 curn cTlLnc 
rn " 1 1 .1 itlis simple I'm 1 medics qinmtcai ordinaries. 

I'lrrnmio dr vhoi Ltciii dr Uit ccluki del wtt del stilrma K> jilitr- 
ujdd y mucre cn La maduicc con parrtki Ulaalo grnaoj. Jc wjflin, 
;>lto am p.'; redes- dc Eos imi'mes p-rJnr.idiis a juice Its.. 
iL men lo dri tnnilulln cribotti: cn el ilfsed 1 1 . Iirtralf |Ai erlllb* 
del conduct!) enhuso 

cllunin jikVh: eyptlbiPn iutr.id-ri niCtpa lIc J 1 i.-i|crl.il«i un dl^mlhlej 
pur d Ipanm digeiiivu ji tTiiVA del ;nlu 

iKihfldn: en kii niirri.il.'s. rUpas dr desannlln qu-e ■ im.iicii 7 jn cun 
k freundaridn del rtvuloy itTmln.in eon b rrlniinn del cat-urdn 0 
el rudmiento. tin Ioj matnfftjtji, cupoi iriidalei en Imuue el ani- 
mal rn drsarrolki no k pareef iiidavi.i jJ adiiitn dr iu apedr 
eml^Tarfrsn: rtil-^nanri de indfrldUQ! qijr jb -10 tjtCtri.an tlU i CJinj 
dctcrml n a da. 

ramradr urtkuiiddn en Li qua rl aifemu in Jondradn dr un 
hiirtp rmbona l-u la depreiido hun-a deurrii. comorfr la older, 1, 
perm rile cl niuviinicnlo cn vailm Jlrccduncn. 

ladiritanla: dlfiu dr Li rcaccriPn qnlmira qur irqulrrc un apcinr 
Lie esi DTgria para llevarw a rahe. Rmrdan 'juffmli-me" 
cndadtniiK optacnm cn Li mcmbmnn pbundlrica tie maliTtal 
mracrlular a! riuim.trtr nn h«ch cnvitHlu pm membnna rpir imua 
en cl dtoplasma y karv pa«iF rsc maicrtal a I illTenm de h ediila 
iiidu din ill BCilikla po r reerp Use: ea pu dfiii scl ccuv j. dr un... 
if rsib* del lJqnldn rmTiorfulai medsarur el rnber a un isrpnir 
liiundu cn ima fcna rmibriena en In membtaM pkitnrtivcaj que 
dapimdr rl rccubrimlrmei cn una icslcula qur « Introduce cn cl 
c Imp [urn 4- 

mdodcmrls: capa inter rm de c IllLis pcquefias y muy Linklai dc Li 
izurlcia de unn -,1/ -]ur ibrirmuu anillu jLmledor del ctl Indio vaicu- 
1.1 r Sc lla 111.3 Limbicn dr i 

mdiHlernKi: capa inicmi dr icj-ldu i*mhnr»n.iTK) que d.i Jnc:,ir ,1 a- 
njemras eomad nvcnimiculD dd npuintiL dipesuvo yel naplram-tici. 

cndi]r.upLcbfio: csquebid jmemo rt(ydr» Ciin aftifLiEn. imwi fLii' 

bid que pcimltcn d movlm rim b 1 , 

mdiimttriii; rrvenunie ntu i mrrnu nuiiutvu d> I Liicm 

Fndiupmrw: ritjldo ItliplOidc 1I1 Mrft'j ridlmrnth'ia #n Lis acmllkl 
dc Lu pLincis 1:011 Horn que Jiuur a I rmbrldn en il. -i.iiielLi' 
cndu-ipnT^L ear nvcu r=i pmernura cn rrpnsu dr algLrnn a tiaenrn.ii cn 
Ibrma de barton que redile condldufi& imbictiEalei dciJavy rablo 

cnduUrnsu: jnimjl qucobiicnc Li inayui parte lIc ni > ■ ordc 

ha s'uvid.idn nwttiWlk**. U lenspmtura 4 * bu endoiermoa sc 

munticrtc rclarivanveme ruiuunte lIl'hihj deun nnari amplktde 

iempcraEur.i am bten 1.1I . 

rnnrgii: c.ipjad.id dewilinrufi wiihn|o. 

mergia rtnetko: dnergia del mold miefilti; Induyc Li Iu..-. cl nlaf, 

rl mavimjcnln mnrinlcei y In elect liditud.. 


rncTgh ilr Aclk«cMm en urtil irnfdPn qmmiejl, cilrfgh nei'^irb 
para urn 1 las capat elcctidniiiaa dc radlvui adta dc h tbfmsdbn de 
Iqi pmdunai 

r nr rgh pci lends |: nser^M VilirriaL ■ ri .1 " MmntfllMu'hrie*, fflcr^la 

q'.timift <r Lircryjfj de ponaOn cn un mm pa ifavilalarlu 
mrfgrij ijiirinlur fnriTi.1 dr e nnpia pritenchl que u almacrna en 
la» itialEfulM v que pmute Lber-irw dnr-inie U<\ rc*rdnn« qiiknlMii 
uiftriBnlui lulolmnunc: tr :i rtarno- cn cl qur cL liilenu imnune 
a hi lu Lis o mol^cuLu del pm pin mgnnthrnci 
cnfermedail ik- llunllTigton: Irartotno flenctiea incurable cSlttldu 
por un aJcl-.i dummantc que produce ddrnuru piL^rnlVu del 
■ erchfir. Ili l'u.lI lLl pur rauhido pCrdida dc La raondiiuddn muirtz., 
Mrudldai, alirtndtiwa dc la pcrson-ibd.nl y mumr 
ccifermcJjil Infrcdou nunu enleimedad I n favt im (Catuada 
pnr un mirmbin) que nn at cn nocia p efikrnicihd inriwdota fono 
dd-i pnci euyi rnTuen.'i.i n ^.ivedad .njincm^ (nacabkmefltr «o L« 
illlLman dot dec. id. 11 

crihee uvjikittp enhee qulmico entre lUomni en el que sc ram 
p.iTteii eh-L none* 

enhev cnvsknlc no p-uhrr enlace cceilni le en e! pj-. sc otimpar- 
I en cqiEi'LtEiv.imrnTr leu electro net. 

*nbw n>T«kn 1 c pular: ehher Cttv deme Cull partii-Lpadtln 
Jrsign.il de bidstioiks, dcmoduqkir unAturtHi ticne ima argn 
regaliiea y rl mm unu pouuvj. 

rnLirr de b Ml rdgr n-n ; .ilmfCidn lli'bll CRlri’ LIel .Unltyif uk Induce- 
no que llf¥J him cargj poslllvi piicial jdcbidu ,il enlace iuvalrnlc 
polai ltiii ntirs Jitn mo J y otio atomo [rudgeno, nitrOgeno n fliinr) 
que llevaurm earga nt^nuvji partial St forman enlaca de htdrigeno 
entre .itnrnov de u na 10 La mokcub o Je natiaB. 
rnLinr dliulftiitu tnlire fnv.ilcnte forma Jo rjnrr Ins .Uiimoi dr 
aniffr dr tlfil amJtmJctdtn (clairlhai) rm din |if til rl rl.i 1 lire qtli' l.i 
pii.H-rina (r doblc para que ic U ririn pitiri l|Uc Ponualmenti' ntAn 
separadji 

rnbiv Idnkn: i-nL.LLe qurimipQ Limind.j ptjrli .itruv irin elrnrlca 

entn,’ lone* oan mijtn podclva y eicgariva. 

cither pcptidico: enlace covalenle entie el ^mpa Carbaidto de 
utt amliuijddo y ri grupn amino de un icgunda .tmltto^tido. Lu* 
dot am LTta^cL d irs icUncn y forma n u n dipfplidu. 
rtthce qmmicoi airaprldin mi re Jqi .Lraiqai u mn kYu Lai . 1 1 1 ■- itrn- 
den a mitnitntnt ualdoa Lni ilpot dralaaion: cavilrnte, idnin 
y de tiLdttigcnLj. 

cniropiat mrdldi del grade dr ilmmricd.id y drsetden dr un 
ilmnm. 

4 nsi'fccimlenm; ,ll Limubvion ^r.idiul Jc dariaM Jt lu multnilu 
hialdgjL.Lh ruHic Liles, piniruLirtnenEc rl AfJrJ m el niklrp y l.i 
miltKpndu.i. lo qur dn muttiuln defcciQi rn rl funrkmnmicnm 
felldru. mrllglla de U ulud y, final mm K - h muffle, 
envotiura nuclear: likum.t de do hie mcmtirniu que rodcu rl 
niltlni de las itlubi runrianic:. la memltrAna enerna se ■. onrinu.i 
cun cl rcliculu eiidoplaimAclta. 

rrt/ Itti a : ramHtSkdar btokligkcci normal mem# tm.i pr-nr 111 . 1 . ipir 
■trier a h wladdad tk reicdona bjolPaieai e*pec jiicai 
cneimj dr rertrkeki n; enzinu, nn-rtrulnii^rte diheb de birleriii, 
que corla b Jo hit tichra del M JlN rn una srtue n.ia t spccfficA dr 
niKledtldaa. 1 a wrutneU de nucledildtM que coni vnrfa ugnln li 
cnitj rnfl cIl - tcrtricdidn 

cpkotlkki pancilri hraic cmbrinnirm kma I j aadu suhri ri ptuiki dr 
iiiiirtn ili' la» HHfiedonw peto deTnijn dc I* punu dd bmtr 
cpldermh: en Ins ninula, Lejidn rpiulial estr.itificaJo espeLijliii- 
dp que torma la ir.ip.i nnnm Lie Li pirl, cn bn plam.t*. oipa reipfn.i 
dr la* tdluLia Lie hotilw. r.ikrl idlVi.'TIcs 0 lallou (di-trim 
c p Id rid Lrao 1 Kde dc cunducloi que amenta n y red hen a las esper- 
mattmildca dc I01 mb ulus stminiferos Jt loi Ecntcului v Ion vicLin 
en d wa*o deiiccnrL- 

cplghklh: esErucinra decanilagu cn la parte inferior tic h Li r 1 r 1 u e 
qtie ctib|L> rl nrifirio di v 1M.1 dur.imr la drgbkddn ntrige rl qllmcnio 
al W.' hi p:t 

qilarfrlai: barmoiu prodund^ par La nu-dula suprarrcnal qur 
*r llhcri cn rc.it i'hVli .nl mrr. r i y E|Ur ertiuukh divrrua rnpioin, 
induycndn la production dc glurom del hdgadn yd aumertta dc la 
frccucnda mralao 
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i‘pSi.'ihK nfntlflcjdn; li-ji-ld fphHi.il ff H»pEM3ttJ i pnr vatt.13 fnp is. 
ilf cdiil-iA. Ea inerts- y a puieh.i lLi- igua, y if cnaii'ttEM prindpalmen- 
If cn Ll superflcic de ij pieL 

rplTrlhi almjpV: MfX) <Ir Ipjkto rpudtal lJf f-Jp.i cHuhnlr f’.prw ir 
4 Ui‘ [dMc rmh Jvj' 'irgj cli-s hutc^ru cumo luadc |i_>s ipHama t mpiralsj- 
no. Ji^esmo mi narlu y ivproLtu n ivu , j.J com n ski tuif mi ticu Licorio . 
cfftmdtoi g|rthLili> mln-que muiim* 3.1 li.'Ctn>f(lLshm.k jirrunn.i qur 
■c mnf con .| orfgf nn p.ir.i TrAnApcmrlo pm d i.Estertia riraitiunrio, 
crll m poyelinn hnmron* produridji par Eih nfSanc rn iHurrijJn * 
lafjlki df ojrtigeno, ]« (ini’ i^iittiul j la production de gtdlmW ro|o* 
ca la nt^Jula diaa. 

null d« pit: f h'.lLi can n/ru del I! ,lL 9-1 can que se Ltiislc Li 
iciJvidkd rdatlvA dr ticift nobuddn A j?M 7, 1,* nofutfdn a n-nmri; 
tin nil Jr 0 :i 7 cs dridn. yila pH die 7 i ( I a biviru- Casht unitlhcl 
Je 1 a cs.:.b1j TepEiueritJ un aiunenla de Uf v««:s en L Conor ntra- 

cMn de I r 

e*dcr£nqn t m*i vOltib ^c&slal (i-n paredci grdnai y cudilreddas 
que mucnu rn 1 1 uliini^ r Lap j dc difcrenoaddit . Sosticoeo p. j l ■ r . -a, i 
el iiirrpi . de L.i plinu. 

ndcrAllnr caps dnrn dr tdidu cuncclivtj bianco que cubre la parte 
runrior dd f^obn uruEttr y forma la parti 1 bLtnra del crjo . 

cjktaiii: m IriR awbmdk loi eh a mi term boliade piel qur comic- 
nc loa (eilkului.. 

f.i finiri-i .uulln mLWfutdr qnr rodea uiw rummi™ Tubular, eomn H 
cl eudmago o 'I Inwnlno, Li cutters ed&rt y reUjttddn del 

i‘ sinter cantrnla el tbovi mini In de mahTistiei a trav* del cuEiductc- 
filmier prreapii.tr! inllludr rtiiiw. ijUj I iso mne un.i arunot.i y un 
ropibr que tegtdi'i d fluid denupc *n rl Iwhtr rtsplhi 
uAfuto; clhiJulU isibuhi-m LiSLulai del jpaialu digestive! deli.'i 
manufm^ linjjidr rnirr la taring* V ft eani rtL.n pn . f'n el eiofagn rm 
*r priHture ntnguiM digemlim 

(ipxhi in termrmh rann bo; rvp.HiSu llrn • dr liquidD > ninth* 
mflnbniui inlmu v tire rnj Je uaa mltac-andria. 
iBperiicidn: piorfHi dc IbrrtianOfl de dprvun m |.i qiie i[nflrl}if- 
de u divide en dai o mil, 

FAp-TE Iji-Wh n alnp^trkdi pwe*»o jysr el rual jpmrem eipreiri nur 
ns luejjn dr U vcpaiadiVn. Anica ] aLiLaitiirhlii yje > ■ nr .iri .;■.■) dc virnuu* 
nintuimaji uju p obWiri n 

riper Urkth ■tmpjjtric* ilITglrtiirntii di' tUSinr.n rapri In riipflhb- 

donea ^Uc nn i»(An divklidat liiir.irm'tite. T l -liilrniknli 1 SEnftjen 
requeridu pur-j la opedadun iimpitrica puede aer aialjcnLcntu edo. 
Idgirn o dffrmr a nbmanara nanuWH'jmicM frnntn pr?h pi m d i .1 j 
rip* tic: cinkEad b>An.i sir In diuAcaddin Uwhdihkz <|lirainsta 
de un.i pdblaeidn o ypu.po dr p iblaaones qur evnlmiond indeptn- 
il; fi i c.i Jiti droDRi. Fn lai nry.inismQi tte Ie^eulIli. f mn imial mu 
eifuwtr pihfdr ikfliitfir AjITIii Ufu iMiibldls^n tf etUpo de pnhhrinttcp. 
de mganumLi-i qur le cruzun UbTcmenlr -Jtt c.jndjc>ona ii.iturilea 
pero que uo la turrji con Jos mirmbmi de otiai pub la out) « 
npcrlr imriuud^: rifVVie dJsireflsl -1 fsinio rtl prlifttrs rHueo., r« 
pdjgjo o vulnerahle. 

fipi'E-lr c bvt: etpreie fliyj irLtlLH'neia en la fsrm.'tuu d* 3.i CLsmu 

nisldsl # mayor 4e lo que sugrtirfa »u atmivdanHa 

eipede, cn pctlgrai apedt que entreutn licl rieanu de ettinddn cn 

esudn liheiar, fuel fuiBiro reruns 

eapedc rn petigro crliJkn: cipcdc qm: rjlfrenu un ik’nru eBJf tBO 
dL'vnmdnn cn h vtdj mlvrnrc, cn cl lutuTu inmediatcj 
ii|trtlF ifiTiitura; orgactLimo lortufi jpr.in poienrial bldlkru qu* 
bv SnitCHlsKe (adis-tleo por Acddmie) ett cru4ln*ntu er Ior que rm 
evnludonb y dandc enrurmra pura re ni tun da jmbieiiLil, dr modu 
lJLIl drapl.iea ji lu etpnrLn narrv.m 

caprck- vulnerable: tapude qui: r- probebitf cJUC iepottga cn pcliff-sj 
Jc rsinddii b no i mp ■ -r.m Lu caadiriouca qix ami' ii.l^.iu au tonstenda. 
ripertm rlrcimitiogri Vilens l.ingEi lJc HXJU* In pM.ltillln IcinB-tltilLltTB 

dcradLaddn drctromjgndBra. Jessie Lit longjiudcs nnynrei Como 
hi anJji de jjdi-.'i a bi microondat infrarruju, lu^ via ibti:. ultravla- 
leu rayi itliy r.syni g.i rnrn ,i 

ripernuithlx s '^khlut hap In idc clcrivjdrt dd cspei m ih*ciu> jhi iiikI i 
rttr por mctoiii 11. Sc di.taenriji rn cl es perma Euiuidc madum 
r j*|nrrm attidlii prim jrtti: rrliilii ilipJdiclr l 1 rrtVdtl, ■ Jr 11111 e.t[bt 
nuac)g,tiitiia ([ 11 * pof rtecimlrtUfiy diftaendadda Siifr^ unn iliviKir'n 
madlicj y produce aiaUu etpcrmahUoidni. 


npcruMfudlo wcu nd arto' celuh hupluLik gmude dnivada deh 
prim era tltvismn cndfilLca del cipemuUictici priuurio diploids* 
raprrtna lufiinu I p.kpirtr d- eRfHTmatsiniiilrt rbrm.itlis |n *i kn tn ssbna 

iii ■ l|_p 1 1 1 n m ri vl ■ i . i. 1 1 r. F l ,-|ifrr|i .iliM’i'Jil >,f uHnOim 1 rn 

fiynuluctivu sic la Kcnibra dundt bbera aui esficrjnaLiznldieii 
aprniulailnolii procr *n par r| euaE w Ibrm an ntlulaieiprr- 
mitioa 

npcmutugankit crlulj dlpJoide que rccubtc lu paicdsoidc lua 
ni I' h I ii vriinini 1:709 y qur ila bi^ai al rapsam ,i liirito prinuiriD 
rtpmnjtiiHuU*! ^.liTino nwieultno hniploidr pM- ls, mdvil y 
con pocu diophuiiii, 

uplrinih): apenura cn l.i pared ciiiporal dc las mhnTssa por I.* qBie 
pati rl .uir a h trAL^hea 

«pnra! ( S | cn las plan lai y hnngoi cVJl uta hnpiuidc capaz dc dc- 
sjrroll.Trjie y convcrlirw cn un aduEtn tin luiinn.i ju enn otra citliila 
( un i rcuruloridn J. ( i J Fji las baeirrias y atnss organ istitot * tapa del 
eve |u> Jr vuh qur fleonilWanrsambicfttAle* wtirBytiowii 
rsponngln: cimictura cn 9 a qur tc proditcen bi ripmus. 
fapomlllJ: nap.idiploitle umlus i'IilI.i: fnetdebviial tic bus plan 
w* PmJiu« pur meicult npurA* (uptistdeis .lamctjAhri , 

CMfucIrlo: estructun de tupodc que a jhovJ d j pur mihculsj* para 
ram him la conrigujjfiiln del sueipo ?Urdr set internal mnni'i 
riupiflrUh jpchJInibr: p.me del aquH#ln qiie(nfliprfll(lf U» 
fsiirsMhi dr E.ii cure miil-nlei y *u» nniqnn con el r*ii]dno itJaI. 

Por tarilu, d aquelctu opcndlmbu Oomprcndc i i - E'a;a3 pectoritl y 
pdvif.t, asl coma In ■ biazoi,. pienui, nutnoH y ptei. 
rwfur trio iik|i ftiqudrio s]U? fiiftti* rl n* sirl ni>;.iniatllo. L's im- 
prende cl critnom Fa nohmina y In *3ja lonidca 
rvqiLrlcUs hkl m uti ttcu: rn let Ipnwhn J qi ntninurii del nurpg 
en cpif .mmpafiiinrnnsi l liflsiR 4> llqiiido proponrimnn wrsyirn p.ir.i 
cl cucfpo y aunbijii dc fotma pot L ftccidn dc loi uiOiculoi, lu mat 
altera la forma y poiBsidn dd aicrpo a haste que d unlnrui l m mueva 
utarabne: mtiunun reproduniva nusnilina dr ilillIIix QiniLa ili 
nn fiiamenioy UIM anirr* ninndrar stnurmlLftn Ini graiKH df polen 
ntcrilbjLaddn: hiftutlii gesiLi i line nl - perm hem iih 1 dc iniicnHcrth 
rii.ii i cn el qLke Lu vLie. pm l.ih que Jeben pnaar lot espe rmatoiOBdea 
|vuu lI l- is‘jf in r \ a rl Ovulo j ovldlLBeTo ) k tots'mirnfM'EL lu Ea fonrn 
rmda I'fsi .ia tls* Anitooncfpridn 

rslrroldr: lipidn qur ■ .inusie en nubLi anillaa de tarboiu fusic- 

Rudot , LtnichH a mairn grtipoi tunrionah's 

rRtlgnu: plUH-t dd fftrprtn qLJr -Vffap.n rl polrtt. 

c«tllut vaicu que canccLa el csligma de un carpdo tun d uvarin pbt 

1U h.lh' . 

rPlnm«; aprtTUta a|URtflhk Jr U rpisleftTih deUHihip|rt (Mallti 
to ven Tndeada de un par de tiulu eu.ir Liana Fl cAnniu rcgul .1 la 
ihruusm del dJAikto de ..nrbono v d .t^ua tud.i el inietkoi v salenoi 
JeM hqja ip d tatl.il. 

cffldmago: saco mUscutu f m Ire el criiagoyd tnlotma ddgado 
stu nd c se- gun rda larunuda, descumpunc metlnicamaiicy cq- 
mJnua la sSg^Eitiis 

fiTcumritOpthts mfeinhro sid StrAmcnopLlA, m ditchs proEtua 
grojldc. Lup cstrajncnOplIos. que ic -caitii Clc nzj n pur piuyecdtino d 
mudu de vdlaodado rn slle. ItageJoi, tnrluyen a lua mohoi mucila- 
gjnoidJk Jiarmufia y _i Iv.i - rturniui 

rmrlhiv TcrCmo ds* bit hnevvilktR di'i nislo isieJiti, qur mu- la 
memt?f.ina limpinica tan la vcfiLiebj s?s‘,il. 

FAirtigrtto: hanuouatficijjilfnnpnina, prfHttKida par edtilan 
Ml ruh det avarlo. que cntlinulad dCHUtulk> Jd follmlo, t.i 
ofvoe.enc sis h .ipanndn -lIv lu cirartemnrajB scmalct fecund inu y 
el credmientu del reveadmEenio del dlcru. 

nlnisRpq mu E I'tidl **TTl iflslBlfn ilfflllO Jf lOldOfflplUKM fit fl QUT 
if enojeiEEruEt lOf MarouJca. Ea el lugar Jond.e k rc.itLzjn la- icacdo- 
nei il. J iddo de Calvin... 

rtlnitlur.i jndlu ga: rrunini 1 1 9. qtir r irtli'n issSlii i on. * ml r| ,i n Er h y 
aspedd uipfTtidal pAteciElo, pcio anaCnmla rn uy Jifcrcnir, vomfi b 
alaa Je Jus iiueetuv y de lu es. |j* semqunzai ion d reiutLutu Je 
pr-rsianfi amhicnules sirriiL.nrs. ncli que dc preartitar anirpaiLsdas 
comune* 

rtlnKlsir* rujirmirij: rnmplqa tsl nirTulii tHdimcttRinlliil de 
prate inu que cucuLi dc mia de una cadcua tie p^plidaa. 
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citnidurj. tk' rdjtJ: Ltiilribui ion J< liiinbru y m^hu4 en Lina 
pob Linen, ve£i)n y,nip<iii de eibd 

rvmKiun haniOlqgj*! idiructura qiie piwdf tenet irtw ftmrifln 
difereftte iJir atra, pcia que Liene Linn ,uuL'.iniJ.i s^'mrj.uik*. pram- 
uuble memo puique las or^anismai que La poieen Jc s* endierun de 
an ufiudai cnm i tn« 

catrutlura prinuriai mrCiicnrb de amLnalddoB Je un.i \ 1 ■: Mi’ tti ■ 
ninimifj trcundarU: f-jtrurrurj tiyj 1 1 1. 1 r ctpdEiIa que niume Lina 
sxkna de prcurinai y qin- h- maniknr imlda par entorei Jr hidriv 
Pur ejemplo u:i i h^lkcc. 

p*tni rtn rj tirdiriA! ea true him i rl4i mi* rulon j I e cm pld* dr un a 
*>b aiJen.i prpEfillrvi I j eafniLTUni e i mnnititlidi'i pornkni de 
Jnulfuiu enEre risSeinaa 

nlnmun ttitlglib riimrniM qiir mi parrcr ieivr un i I'uiu ton, 
pem quf n hfimAfogA 41 r BiranurA* fiindonalr* cn urgntibmcn 
Tebriuisados y d.i mdcnda de su- L^oluciin 

rilnirk; humedsl liarnLiJn dnn Jr* w - lari itrn tr.i un tin rein H mar. 
i-i *n Unkind r» maty \%%rint>k\ pew t% me nor qir rtt *1 ngun de mar v 
mayor quc un el iipun Juice 

eiJIruo; bormana v facial que ptormurve In mMlunictftn < k lEgimc* 
frutoi y braldade boj-iis y frutia-s Fa thcLiu. 3a « OeiCctldifl Je las 
haju. 

tiu JoRiLi: ehililIlci lLi I cnmpL>rLimLi?nicr aninul. 

■vc jrlo iilci ar^ani strut can telubi ruauianlni Son eu. .monies 
lu planuiL loi s.ai males, Ini Inmftui y kia prut mss Qtceie de lax 
ci'IliIiIa de lm, nr^stuiunai dd dominui ItiEarya, njyo pan. tens 3 
grnftko o.r i .-flfwpdi> en un nddeo cnvuelw por ufin mttobnni y 
■ruiitirriL'n tiLroi '•.r.ii.uidiis membianLAsai. 

nilWnkl u: miem bra Je uimrupc i pTalina am cur ruadrj por ■ ener 
uno o rail fbgulus n moda de Latlgp*. qnc ritvin para In Imcomn 
ciiin, y uu foturroce pm r que JlIlvu 1j Inc. liai L'ugkntJai ion i'olu- 
unii'itcus v pmj'ntvyn a] f^rupn di< lui niiflrruiun)). 
nigkrnoiKiifr: tnlembHJ del .Ini ■ pntlikU EuftlthdSriu. I.oiei.lglu 
iiqzikj i , quK 1 h carj-clzriiaji pnn timer meiiibraiui lilaan que 
b.iM d mtaLisrcipiu parecetv inin In forma de un.i ptla dediiro^ 
WKBfflrflden ■> km I'u^ktimJiH y a lot Id nmplJS ibdys 

Eiukarya ubdile lus tra dcim Lni l>i de b vidn C'curipteiide n ludai 
Jo?. cucAriunrea (plaqui, aninutia, hunpcii y prut Lm.ii) . 

on lucks nr ( l J b deice neknei a de loi ^srgan brn l>s modern ua, cun 
cieiiA mL:-dLlscaci^n reipLVto a In lunTLia dt vjj., - rniu j 1 ) Teurb 
xlt' i]iie nr-dni Ini nTg.iniimi -'. estiln peUcinnadop perpun .intcpaiLadri 
cornfla y quf ban anblnto con el puo del i Inn po (%} TwJc on • 
bioen La cu mpoi iririTi gcrkdci (catnbla cn bn pmpoTrini” « dc los 
yr n n l i [Mi] ini iij]j pabbdin, de un.i ^enerad^n a b aiqniente. 

nolurlnn ronvergenip eVohlddn ItldepCtidlmH Jc nsttucturii 
aL'mejiirtt-n entic org^in mmc, no rebdonjdm, cdiiio roulLnlo lJl - 
presiunei amhi fatale a paredebu. f djic ritruiinm .irt.iJi'^a.i 
e ifjv arloj mJcmbto dr |i>» L : jtr‘ntJin, un ■ bdo protfatu. Loi 
IKIdi, que isnanlmenle cue cm de mlhKDttdFiA*. Lnduycn a los 
diplamanadui y a Lua pirabudlidai 

rmwH*l ■ linniOiK Irtn .Ir dw^chCM .Id . iii-t|-i Pllcrle act dtfl 
apuaEo ills i Lvo. Ij.l iifilndubi cuMncai, el ^pamln iirinarin a lm 
pulmrsnn 

earrgdnkai rclilivo a lhu iiTikridn qnliiiK n spin ilnkMirQli Sib-trrn 
cncr|{iu: [ cornu calur u en la liurma ik auine.ntu de b entropia}. 
Reacddn ^deiKuniienie' 

■sli.ibdo lit cxpuLiidin Je alee de Ion pulniuncn, que ea elteiultitk! 
de r.'t.iL.u loi m lluuIl)! reapuatoriai. 

iinrilnikir pfOCrtO tfl el <]0r ItWMtial jlUrKTllllSJ qUed.l mVWllO 
en un sado rmleadn par uhj cncmbirnnii. el dial v dciplnj^i fiasta l.i 
inrmlir.m.i pbsm.rlt iea y le Auloru nm e.u.i ptra liberal el ■■:.■!■ i..»l 
ftleta de lit rflul! 

a 0 <«ju(klo: eiqudeto tuernu n'juda qua Mnucne al oierpu, 
prntH^i 1 Sns nrjtanns iniernoi y dene an in 1 1 n rio nei tlexrblf* qui* 
pttffflln-n el moviinkmo, 

non: L^minio Je -\! iS en nn f;cn eievkinif que ecJinra to-s 
ARtlnoriddM 4e uoa pwtrirut Wav tjirtW/n Inm'in 
aperlmento: lh el me tcnJu dentiti co uau tie obsservadonei o 
mjiijpuljx'LLinea caemuladai aikdidaumnile para m metis a pnjetm 
bn irrdiedqnet lirnerada* en nnn hipiStf liL 

iiinirujf: niibC'iiJo qu: eidra u aumenLi eL ilngitLa de urui irticul.icidn. 


eilintkm en miu; detaparidoa TeLirn amenLc tdpiJa - le muchan 
apeciri que penenreen a diverici'i qinpoi taxei ndm iccn canto rciuL. 
nd-.j de un ftimblo en .-I atnbkitre. 1'J r L -yLiiju ii'mil tfinesiia cinen 

L-TitlnriciftiT oiamvriAen el llefflpa gertld^fcn 
eillockin: mucrie de tudi-i Jos Liui-jnbrui de um^pedc. 
iigi>rhnr iVM-i Jd sitetiM i mmiiiiii mt>i> que douuyt itiktubiof 
lirvax.ire .1 por tnedio Je bgqdEodu para engltibarlnn y JoErultlon-. 
r.iiTihien be llama frfPu>n .'li^cvrfiv.r 

feqjHTrltilnl*: endodlPn.t> ffl It) fftrd bn ej tni iLimo d.r U mettthr. 1 - 
n;s pi umitica de un.i edlubi eti^ullen pankul.ib exliacelulam, bi 
envLtftlvetb en un ucd umJti a la m emh ra fli y lis uanspnri.ni al 
Interior de b tnJ3i«4 

familial en la daiiSodda de linneu, ran^u tixuudnn tea Cum pLra - 
nn par general itbcirmadoi. Lai famLLLii can una reJacidn muy 
ewmtui nimpaiwEV un urden 

faring^: en lui vcn'/hradoi, limar.i que laiilocalioda en la purte 
paiteriat de l.t hocay que oampanen el ispnntlad^citivc yel 
lespetainria La Alpu not inv^rLrh racing, juris- del a pa rain dLgstrvn 
pKsjtefVftE n Id bo«. 

koindjckim : istiin de kn ftameta* hapLaidc* maacttllno y lement- 
eiu pra formal un cL^uia. 

kenndadon cruudat umdn del apamulamidt y d hueva dedoi 
individual de la rniima e specie. 

frciiniljifmi duhlrr en l ii pbri i n eun flnni fi.niois Jr dm nik 
cleo^ de espefiitatijeoidm can el nucteud ■ L k.-s r^loirudcl j^-jmcEa 
feme nine . Un ndcku tfe espamatimtide se JyilLina >.na Ia crvac^lub 
para fnrniir un rtgoiu ]J legnnslo niiclen ir iinide cun las lLul ml- 
ckcu luploldade lm tfMircntrtil para brnutr unnedulti ulplnkle 
n partJT de h rual farm n el enctusp< , rTna 

bctindaelan niritur onidii did njurmaiapUrj H uvula tuen 
drl aiapp de tat prtigectliorrt, 

feiti ml jckin Internal uiu.aii I 1 ijw ima in ml de j -I iimtii end 
o+ff po efr Is hembra. 

frnullpat CHrtrtirrLnlcai fiskai de un rr ^jtd »m n Puede ddtntrse 
ramii apanencm naenu (coma 3a calanaHi dc Lins liar J, emnD 
chj nd ucli, a en Eei infencii mnleeubfe* jcuniu bi glu£LrpiaLi! (rt.ii dr 
lm glabuloi mins) 

frfmcii I j c ki it; imak tuy snaet uti Lc.ti que mnvienen rlkirk 
prmvn .i prcidnrirtrt par gjlttrqllaii en Js-iria l.trr icit o akahol y ("jTi ,, 
uuinJo kmet hidkpo y rlmana (an formu NADH. La ftuwidn 
principal de b fermeatarifin o Ti.’senerar d biALl ' df maJn que b 
glucdELui pueda mmi ninr en canJidutici JLi.iei-.diic.ib 
frrnvenlacIO n akaftrilka: tlpa tie l'cnneTi1ao6n ru cl qLte d 
'rintYiraf’a ir caavtale en clunol (una due deaLcuhol) y Jiaxida 
Je cartiana media are kines y rtecrianea de tildragenn del NAflH. 

1-3 prjrwipai fundrip Je E.i irrmrfiMeifln s1cob6lkii c» rcy r cn.cnir 
cl NALI', Jc bl tnodo que capundc b glucilibilicnceindldoois 
iniddblcu 

fri- turn Lie frin Ltcika: rescrionci .inieriSbtciLS que fund mtr n rl i'J - 
do ijinivjcq pmduddo por ftlumlm* en .k-ldo lirtko imnda butt 
Siidt djjen u y dert roars piirn format N’.ADH . La principal Fundtin de 
Ij C'ermentacidn bciica n i general eJ NAL>' , de cikjdu que pueda 
cutiTimuj Ln ^urdliiii en candidnnn snaernh i m. 
fern manat cum pu <5 to qillmi- n producldo par un argnmsmn que 
jlicra d en trip i * ru m jertta a d euado fulutOgica d.e atta mleutbra de 
Is mum a rajireir 

frrlllMn! -d nkel del rKvntpImi (FMH.)! prnmcJio dedcscrti- 
di-jiiki por hcmbia que sc requieien para fflUUmeieitabltiiiiB 
ppbliridn 

fcfn? CLipait t-mfinU rfrl tl«-iTTollr> emtiHo anrln- Jr Inn ttinifillWon 
(Jrspuadel aegundu ruei cn el cnao de kni betes liumano*), n uidu el 
I stRMiLnnii ru (kuiToLIn rmpicu a parreenr al aJuliu dc b c^Mtite. 

niira munciibn e^lult mukuUi 

fibribckin: caruna Larin rfpuia, dacna rdinncb e inelfcaxde bi 
ediulas lEcI miltMOjki eitnii';. u. 

fibrin t; proicfnii de LtiagtlLlddli futrtltldn en b vin^rc eh itypiicua 
a Lina licrida it un e con utrjs olijIccuJjs de tibrina y uj mi uist i j min 
mairiz en En que sc forms el mdgulu. 

flbrlriH'ifirnri: Ihnfllva Je In pfuletna Je m.ijrulrtd^n JIluirta, 

Hi IsbrmopeiTj str c ni i' rle cu fibrin l par b aeddh dc b cnaimn 
tram tiian. tjui* se product; en JctpueiTJ n un.i Lieridn. 
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fltbrci drvasifln >le I a VriipcE.-irur.i dd cucpo call stub pci cura- 
piimloi cpiLmirai fpiiitfcom) praduridra* par loi IruforiLis irjn 
r i ", I ’i i i-u.i a i ii i.i Lftbrcirtn. 

fl|adrfn del carbone: proocau pare! cual cl CHrtMin-n dcrivado del 
didcridu Je car bo no cs t: i n ^ irrruiJo un mo] CouLis ^iniou dun. me 
la fotailnttitlj 

fifjdon Jet uilriipjcuo; combinaddmlel nltndgoio aimohlVtrica 
pon ludrofynn p.ira Inmui .irannio (NHT V ) 
flUmtnlo: fii In flutes, cl pcdilnailiS del otambre, iptc lleva 110 a 
mlaj ctj iu pun. L i 

flbmrittfi rtt cl larr^ m crn. hi'btJi de piiwina qwr im* 

rraflfi (on lo* fitammtoa grunw* pnrn pTfiLiiirir mta aintriKritJn 
muMiiiT fiiA cmnpuciiii prindpalmenle dc aetinn mil bi ptald- 
nAt stetsona* tffipcinirLi y Iri-jpomlLHirci 

flLuncnlo ,||TurK>; cn cl ‘samSmejiJ lux dc mioiEna que in lei jcuuj 
con fC Itlamcnto Jclgado para prududr contncnancn muioibru. 

Ill .linen Ih> Jnlrraji’iJkj: par Jr del cHrtnqMrl ( (ls dr L*i i iMidn 
c iirionEo que ciliS compere sCu ilk: vnrios tipoi dc pfotefaiaa y nee 
prnlnbldnniK lien; fomn lunddn pnndpn) el iniidn. 

ftlo |fen to: hJtfftJTin rvolialiv.i tie irn jjujix? <li- apccic :■ 
llltrihdon: en I . capiula dc bowman dc ba ese-li . sm.i ■% ■ Le I . ■■< rLEkmes 
pmeno par (I qut b Hfigpe m hnmtwa a pre*i*n per rapflam 
perm cable* dd gjorndrulo y pc expul« ugna y pcqucAos loluidi. 
incLuytndo Jufchni y nutrimento* 

fllirddu: liquids pioducldo poi fildacion Eel bs rifioritfi. Lfquldo 
fFodundo per In lilirnddn do b songre tit Ids Cnpiliirt glum era la res. 

J llu In: cn J.i cl-mufii. a el in Jr E.inn.CLj, tango LtiiinOmtco compLiciKi 
par daaa Etl&rianadaa, Lit ffla wtorioimdcrt companen un rdno. 

fir, lun; irpru . I u ll.i .'i n .taOiii.il pur livLsj-.m dd o rgan limn hhJdj 
nrga n asm ni dimplnoi rri.u pcqurflo* 

ftiVui Mnarto; proM*) par d cual Uii.i btkltri.i v divide a h milad 
y produce Jos DdluLu hi j is id&ilicu 

fllacnjiRW; ptypiL'niLi Ivyi-Lil irtLlnlilr n b IiIj- ijjLti- Jflrdl-1 --n mu 

Chni mpucslat (]Ur tic nr h pLinln IDK I a Ini;, camo h flonckbn, d 
j|j[jEiim(iUu dr lob uJloi y Li ncrni iiudd-n du Lu scjmlJ.ba 

nioplantlibni pFtubidA fsioilni^rjcoii que ahnnd.in cn emomoa dc 
j^Lroj irmrirLU y dukot 

fldHtla : ciaiiinitiii miivil' y pralnsnpj.id.i, pmerid) a un pdo. d..- I.i 

rrbriTilirnnA pbimAtka. I : n Li crtuU rucadume, convene mlcimil- 

hulox dijpusirji ni Utiii diapoiirifin Jd 9 + 2. El niovitnicnto dc loa 
l>* imp nk,t ,i Eaa cdnLu : : ti triL%ljoi ocunitu. 

fl.iv i ■ adcnln dtnurkkuhln (FAD): nuiFtcul.l (rn nsportiidorn dc 
dccUonia prailucida cel I.i matrix mnoLLiniirijI Ju runic d ado dc 
Krebs liiinipiiru y cede denronn * Ln mdrn.t dc rmrupone dc 
eUcaancs. 

flrion mubailu l[uc IIcxiuelt d durmnuyc d litRuJo dc ulu .trtn u 
Uddrii 

fkicmfl: icjlda randiKHir dc btt ptnntu vanculArtu que imfwpofin 
una soluaOri cundc till jJo dc udeart? (priildpAtmcalc v. jfunji y 
nEi.ib ra 1 1 f jS.-ij L i.i offpinicai a Fo Ui^n dc Iu plant. i 

flon ejmicTHta irptoduahr,! dc nn4 planu nnglcitpermA- 
fkir ftinipk-U; Hoe l;uu unil.i dc oialrti p.m-.*s ( sep j 1 1 1 1 , jrftaEtw 
emmhie y orpelo J 

fkir ImpcrfeclAi flora In k]Uc le fa I la d cat.tmhrc U Km rjltpclui. 
fkir incomplelxi Hue j b ^uc Lc tails una die Lucu.ili. f\wrc-i llorn 
lea |K[uIl)x peuJen, atimbie o osipdoj 
0*1 rfgc no ) unn tic Lfrt ^rupti I Jr horn) unu '.tycla lea -I Iic pi tede n 
csiimuLLi o Lnhtbir Li rTuraci^n cn rcspnc.tla a la duracidn del Ji.i. 
Buido: LTquidoopi 

4c UrnrC filOVlffliCfMB dc Idi nldon dc Utlt poti bf irtft A OTM 
i.-n virru-J dc la ihgracidn Jc !-.-j ■iidividiitia. 

iFluJCi mathrn: mnvimLniia a I rnilionn , Si? min ha j molArotna dc un 
gtt « ttptida dadr uni XAtuid# mayor pmldn hum om dc mmcsr 
pmibn. 

frrkubi; cn d uvario tic la* hcmhraa dc Inv mamflero*, •avot'iio y 
la* nilLilan accaiTiai Line lo fodtari 

fnihiikr pllo*o: aRruf^iJiiLcrUL' dc «.^]ulaa ■.■pitcliaSci opcdali/Jida* 
ljlic ciLin tiiu.ul. ib rn La dcrmii dr I.i pi cl dc l-.u marnl'lrrcia y produr 
ffla wdki 


fi» rani I micro: micmliio dc un snipe [mtinaaddLTuaila par|liE- 
s-cnuT psc udiipoclcn y cunchai rnmncadai Jr carbonalo dc ralrio 
J.n general, Ion liUectunihMin inti iyitAilftCi* (iihrc mdii m.irinti*) \ 
wO parte del iy upu dc Id* nzaitou 

fiinttj.-Lfin rclkuljXL Tl‘J dJlUsS dc EtCLEEuU.IS LgUf M ClOlCll JiUl del 
e ■ i m hncniVE.il ii pin rl Rieacncdia Lo hsiiu [at parUs in^nore 1 * del 
pfoienrflnlo. Pmttdpa cn b fillradin dc b bfumuddu icnsurbl y 
rrjuU Ljui intannaddn *c mraiumile a Lu* ccnlrnh Cniucifii Iri del 
ci' return fura ni-iynr aimodn 

trifnlipkii); llptdrh i|Ur Cons i*l r irn im gJiCCrol un.ii 1 1 ■ -i dm ,trid«i* 
ipasdi y un ftrupo lobt.Ku, cl mal llrva olro grupo dc jflnmn* que 
por In coni On c*Lln oarg.i Jio y .f.iiurcnrri ELiudgcno. Ilnaoipj dnblr 
lIc fostnllpiiloi ^ un compnnr-nir I’vmirrurjl dc LOif.Vd Lis mrmhi.i 
mi cdubrci 

foil It icsmi dc Lin organ umu mueno cunserradiia i:ui ucmprcoi 
tiii'.i fiucilcn KifaucauA o mjidcra is'infica.i . conrh.ii. [mpresiiinea 
dc funttaa LTsJhicas. romu hujaa, pkl u pi urn. is. niiiir.n dcjad.ib 
pur lus organi on m u liuclUb 

fiiinn: unlrUid fflfn mui dc rnetftfA iLtmlmna 
ftjltipljumcnlit: CUitipjicvIO qulmko lIc utu (Club fbltmccCplnri 
que .il «r meads pnr Li Ille. oambia dc forma y pq-oduce una rapuos - 
14 m Ln cCEub. 

iHprmrprciTi rilub reerpidra tjllr Ttaptmde ft la llU. En Itn ymr 
bradoi, bialunti y luiuu 

fabernidwUat wrie tie peafrinnBi cn Lis pbnEAi tn bt que rl Q. 
Irrmoliifj .il CA\ illiranic t\ dels dr t'alvlrt. In qm* Impldi? ipJr sc 

i 1 1 c cl ci r hem o Lire pmcen d inpc nd ioso donu na cuando la* pbntas 
C, (ierten qur ccrrnr |oi cinun it jwr.T cvjuir Li pididi dc npu.i. 

iiiniininiii suw c0n>]iJftrt dr qiitmiriu e n qm* la 

rnercLii dc h III.'. *c apreweeha pens -ljieci l/_u fdoICcuIu uruft ni l j.-. 
imry mcigidaii normatmenE c lartinhidm eoi. ,i panLr dc mntih'ubs 
innagilnicfti dr poca ciurtglu, «irtui dldqidrL Jr tviftKmo y agun- 
Ailofiilcmar rn laa mcmhran.as tila^oldea*. aprupanuemo dr doro- 
H LL.i.. mi i leads l 'k pijtnLcnnii jrceuriu i , proicina* y curs* moltfcuba 
qme, trotorthjifflpntr, rAfiE.-in brncigi.1 luminusa, mnaflrrrn pan* 
a lo i dcclToncs y traibdan lo* cIcctTonr* rncrcCuai* a nna cadrna 
ady a rente dc transpeme dc cIcce rones 

fal0tropl«tu0: cEccmuenTt: rnn respeem a l.i dirwcidn dc tn Iei/ 
fovea; cn b renna dc los volchrado*. rqmVo ctnlT.il cn La que it 
eolbciui las EEitdgents; con lien c grupoi dcnscii dc nines 
frAg mrn E jcion del Mb Hah ptO( l‘*u pu r cl que «l ili'h-ti iuLtn y la* 
ictlvtdidia Jiumana* dcpin fu relies dc hibilats ilka Etc* qilc no 
iienen d isnish- - nuniniib fxns icbtcncr pablickiltD ibbla 
frj.ji.Fi i c ei Ei ■ dt ml Fit itfin: SCCUiUi .! .ft t JN L fjr ^lr CUTUd i v.illl.s 
da dc Un Irngnu nln mayor [Ocdianlc cnTimai dc TCfttkctrin 
froaicnda aIcIJcai para cadi pen dado proporddn rdaltvu dc endn 
alclo dr c*c ^cti cn Uhii pohbodm 

flu to: cn bs planiuu con llorci c I ovario m.i Juro (mas. cn. digunos 

L’Jikii*, ntras p.tntt dr la ftorj qut mnnrnc lojarmilla* 

hirnlc: ltj Is* pbniaL iuda Mtninura que dnlclixa .uolcalri y de v- 

dc I i nu! ic trjruporiardn at Uquidu del fLu ema 

gilAwIm rtlilH wmwl liniplold< r put hi grtirr.ll nti ^pfimilflfuidc 

ii Un Avulil, qnc *c form A cn loi . irgatiis mo* ik 1 repKulLtcckSn Uttial 
jp.iwlcifltD: culpa riiiiltii flnl.ic haploldc cn cl dclo vn.il lIc las plauias 
gjnglhu ngrUpamlcOEo dc ilnitutia*. 

gJiLftlln ILntJlka: pcqncrta nnucnju liiuada cn unvaio lint ftiico . 
que t'linllrtu: mtu !iifa[iJj*y lihfodtoi K^tub* Ely l] bil mo. r inuos 
ill tn n La linby dim Loan mLcrobtos Eoi linfodlLis *on cl pnndp.il 
enmponenU' Jc la rcapucita iririum iuri.i adquiriila a Lis i niece jo no 
gangUn ndknl domh gftngli n situtulo tn la ei EM dorul (kijki- 
rlaS] tk cada Tiea-io csplnal v que ronUcnc cl CUrtpo (clutar Jc la* 
nnirnnin wiuu ria lc*. 

ga rtgllo * baaxlrs; yarloi iignEpamlcjiloi dc ncilfonaj eh d inEcrioE 
del CEieiiu, mia la sui Eanda ntgra Jd mcscnccr.il'.v que t onlroUtL d 
movimienbb.. RJ liiho o degyneraddn dc uno o mi* g.m^lim haulcs 
( 4 uu EEAWfnoi rwmo la cnfermcclad dc PnrUnwit y la rnfcnnedacl 

dt [hmlinsitLin 

gift dc Infer nadctu! CcitlS il d Lhrtkldo dl» f 4 l*omi Ci cl IJUMflft, 

qutdlpu i i i-i i fcTjU ' miLnr dc la :i[itu'i*fera ilrun jibru’ta m 1nii5-.,L dr 
cilor. Caa que partldpa eft d cfcclo invtfna Jcio, 
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gailrln.i; hoc mu cm praduttda p«T d o-tdoiagD vii imul.i l.i.i 
■ecrerinnea iridji en rcipuriu :i Li prcrenrid dc alimflila. 
gjatrolnr m *1 Jt-Jtiinullo animal, rmWidn forma Jo por rwi r»psu 
Ac •■ Mliu ectodermo tnratidifmin y endfldetma I j rapa ■.:- I rndn- 
■iiim.j eucierTaeL ijillscjjh-i primiucu. 

ni Li n i convmi^n d«ln htomulAcn gaum I a, indiiyenila l.i 
farmaridti del enilodermr?, CLluJemio y cnaadnufi 
j^wiuIaii: ErprotlLnrj;jd n nresual put t L nerLmLf mo tie copbi fin 
iiiiiujim.s JLi msdfl* yrmns. dr I rtnnu.il Adultf en cl nrerpa sir Li 
madie. ILL productci re scpaia y cunneiLEa un.i vida independti'iile. 

Krn: unJikii 4 c la hrrands, SotFru* hei » dc WN tiinadn r n »n ItiftAf 
putiiailar At \m cwd^mn que fridiftr.i hi InfoimAdtfri para to sc- 
Litcndj Jc urn 1 1 1, i id Jos drum nr- dan .1 y. pen ca nsigmen Lc, cisgus 
pararu litres 

c ■ I ru (Til r*l: ftt rl flpfTfm pTtKHrlnEUP, L^Li r CfhiHlCA fffkKt- 
•m.in u <iU,i* pnilciiui celutoFL-H. 

jpn hnmrilliuk.: re. iireinLi ilr Al IN ipir nNlifiqtpin ueu prakUrld 

que Annin coma ftrwr dc tfAKTipdrin que rtreLv* a (nacfk* murtwa 

oiii-ta genes qu< cantroian cl derenollode partci Imp u run la .1.1 
merpu,, 

k?.'n rcgubdorE erl kt# pfOoiriemen, n que oodifka unt pfolriflo 
qua re cnliza .tl cipwriiiur dc lino o mil operand para ronSEiihir La 
■wiLviJjd dc la ARM polimerju dc luiuoibir I ■ 1 genes eiinjaurala 
del qjHtfrtn. 

I^ncr«l6n ciponliincji h quilt i deque Lus urg^in iim o* viva* 
suigm Je 1 llii t'n.L jnerv 

jc^oitu: <m l-d d«ifi' .l.Hin .1. LUjiw, ration MJttnGnikopompuiCT- 
lo par espeaia ietorLun,iibj Los genes iis nkdantdiis muy dc ceira 
Inmun liii.l i.imilLi 

jpmotlpm r 1 im pojlaiu genii lira dc un 01530111110 Jjo* alcloa dc 
mdi yen que un argiEiLsniM linw 

]p-rminiK^n: ffr( 1 rrsi i-nift >' dr* iCfflllf) dp «M ICfnllto. BpOTn 0 
gf.i hu dc poleh 

glbei-riln.i: unn dc un l\tli p - ■ dc hornumii vcgculn que extinmlui 
].-. getm iruidri p dc Lin innlElu, rl dmcini.illa l!>- Im Isuem.i Li Dnrji 
Hda In rivlmnWi cclrditr y In don^ddn dc I ™ iitl 3 o> 
rtimrnji-pcrriaji planla dc icnaiLLai tm dares, came Jjj caniferas Lin 
pinnfiiii, Lis eifitLlitfl y cl ^n^lnr< 

gtno; palrdri jpruximadimenrt' fin uI.if ik' l-i» curncnl- s m.irinai 
qnc 3 £ form 1 prrrquc lai caniincm^s Lnifmimpcrt i>l lltija de eui 
ftr(ti.-nin E'n *\ litmlifcrio M<mc irnan ert d ncndda de Ijh trnipwd- 
H>i dd rckp|| rn d F I vm isfcFl 1 1 Sttl, cn icrtlidu CtinCniHu. 

][UndulaL -iprup.i mien ei Je ccl-jJ.. CHpcria 3 )aaLi,is cn l.i pmdurddn 

dp MuiiHick* ramo rt4d*ir. mofu, cnstow-n y harmori-ni 

jtl.lndulj bu Ibou rclral ; cu los mam il'i-rnn uijdir.if ^landutii iquc 
pmdurc un Itquldn t'n. L ncbt muLOitJ Lfur Itirm.t pane dpi frpmen. 
gkiuluk rndurrliMi ttldiiLllih ms Mnduchu y pfadUc'HOril Jp 
bomiDRaj, .[in' .unsla de adul.i que hberan tui scntddnfa m cl h- 
qi»Ji)p.xu.uvl!i!.ir Llebde dunJc ac ditunden alai capiLaria ccn:jnus. 
Cut irnlai tn jjl imhil.s-. cndociiioi e*tdn (tiflipurflt fxnf ffliilas 
epjfldiile& 

idJindulj caucrln.tr l 1 I ■ 1 - . ! 1 1 1 .1 LjLtf i'iTsji.i an i#n«innr' r n ropi- 
diinnh qnc tp 1I1 n^rji ml cmcnor del aicfpo 0 a ueia myidAd dr £»?, 

I nmod .sp-irali 1 dJgOLiVL'PCi d rirpfud ucUim ladan ba gbndiilaj 
pnoL'ri naa unn cumpuaiai decclubi ppudLalei. 

}(Undluli gA irtrlra: UOA df liLiihrtusn.i jjliinilLii. 1 1 pijilr/Lit -Id 
rL’vatiinienlo del raliintai^o Canlii?nc cduLai que piodueen raocn. 
.i;sdu daihfdiim u pcpAijid^erio |t.i I'urma tnactivji dc Li prcittisa 
pcr«w} 

jtknduk mamdrk: plindulA pltidunoia ilrlcdlECQd qttc La* hem* 
hranlc las mAmlirriis altmi'nun asm ertaj 
llknduk piiratlTAklei; una tic ruaUu pcqui.'flaa pl-iiiJulj ■ endu- 
crinaSi mscn.id.M na l.i supcrRac dc h tiraldcn product l.i ti^rmana 
[Lii.nir.iiLlr.i qLtc ir^uLi ij l mu 1 j ealciinciirut que produce L.t amides] 
9.1 oinccntMirtrtn dr lanes ca In a cn U hkec- 

d-lndulA plncjl: . equefla pbii JuLi denim del Ccrcbru que prudil- 
re meb r.i ni na . Cnnlmla lus del 01 atn.d41rLB.le1 dc r.-pfiniucrlon Je 
alaurtrta rntmifemt 

tUnduU *up ear re nut: Rbuduta .nJacniu dc ten micnlferoi, .utyj- 
. nirec Ins ridonra.; arerct.t hoimcin.-n oiy» fntifprin icaa rdjirinnnd.i 
run U rcfttiljiddn del Jigua y h rcspurMii al caErfi. 


e 4 Ma* del finUTA.i nr(vii>ae) que imfliniacran niu Erimcn-ttao a 1.14 
jilu;oj]J 4 , jc,;uLan b cumpcnicidn dd liqutJo enracthlki Jd aae- 
brar b mdlub eipjJuL mcdulan La cammlackb cum nmniiui y 
Aiiil.i n Ini auirvca, cun In qut? riccItTai] 1 a cundticddn * pmcncialea 
dr .irek^o tAmhjPn *r Itoman oAtbugfidb 

ft Ik' f col: ■lea hoi dc Irea cirbunai a I que re Linen pur r alien rova* 
icmei leu .L'ulut pin rnrrn.ir jjr.iuti y :kruei 

|kr ■DeroaLkela iTcicin Li to dc I ill um dc huiitjoi G lomeru myetsli. 
que tQDipicdilc fspeaea Line birman areidacicmcs dc mimmu cun 
In nJres de bt 1djn1.11 y que Ibrrruin clnuiurai Dunilodi lipu 
itbiiiiia dcnEla dc iliJuh* '■■e^i.l.ili'.s. 

ftbamenibj red Jim i dc rapiLiTfi dc p.iPi dii dclgadu lituiidiL 
tlcmru dr Li cdpcidA dc Tiuwman dc pjuia fieftanA del lifbVpi, fkindr 
i s pfptibn dp In m trjjtc dhlian l| l^Lra y it peqiipflin redunj* dr nmrL 
mciilua y dacdiui a pctui A La ndrursa a Ittril dc Ida apibict. 
xki rentes rt : hornumfl rerrruidfl ]nn cl pdiKipm que .sunn-nr i cl 
Mmirar «n to wngrr aI ni tmuto r I it dege Attocuvn del elutu^enp (cn 
gluciMu) cn cl iuj;.idu 

kil 1 1 h ihtp r I k en lii-ri lI.iv lI. iiurmimns pnoducidas pur Ih rnnr-At 
idrerul ftirmi iv.Kflmn it to pttacnfta dc A^Tfl i qitp pane .1 dtopnn 
iJj.Vd del oierpo cscrglj i Jiciunjl d nuinubr b abitab dc gtatotA 
](hici6j{cnu: palimefo nniy TumjflfjJu Jc sJlilciis que sc alnumu 
ru mUreuloi <■ tiipadu dc Lj.t imjTWlfa y qtir v rncLibulixj camu 
fucnlc illc rnc(^li1i 

glued di Js, icaodona produdrLu en cl cttupLaima que darompa* 
nen l.i glticuu cn do* rnnlPiuLi* dc Arido ptrtSvtro y dot m ol^utoi 
dc AT? No ci qLji.-Tr mlgeno, [mo puedr rcallfci nw maodo toy 
aiFgencj presente 

giu cu p nstricia: pjorcln.1 que llcvrL until, un l'a rbuhidniu . 
gluroRai cl muauuncdridii nLili rucmln. cun 1' ■ 1 m r» malrcubT 
C,H . O,, Cut tod-ni las polisac^ridoA jeelLil-Jii al midem y glued* 
gpEini csiin hcfbu* dc subuniiidn dc glurou un 1d.1t pui enLnm 

CfIVt lr HtCIi 

gen. id a: diganaend que re lorman Lis rcluLii eg pmductnnu. f.n 
lus marhas, los IcUlmloi; y en Lib h c cnti eus. Ini ev.inui, 
gunidnlrnpliia cnrWmkai htifimiEin pmdiind.i pin r| corton (un* 
dc Lu membra. till f-clalca) que manlicnc la . inlc^n lI . 1 d del aiapu 
Irtica .1 1 mmiriun del rmb.iruo 

gonorraL InfetddiJ bjdcri.in.i dc bans misa i5n scm.il dc los drgu- 
nus FcproductlvuL Si nu sc tram, produce estcrilidiidi. 

Ijraihcnlc! iLifFriW iA dc f OtK . OffadrtEl. (llCifcOEi O C. 1 ff [1 C* I* J«Ca 

enbP ddi rcyintm 

gEidkn lf dc co n ctatiido m dilcnutu c n. I a ca nrcntraddn dc 

cnlic do* pain** dc un Hquido 0 a njiviHdp una harre- 
m pntthr item monl’f.in.i. 

grano d< polcn; ^imclnlitu m.Lsmlino Jc una. ptoma run reEnLLLu. 

Jt«u ( «*«* tocu I Jf): h pi lio c .ini piirti El da ( rei rici Jen pr ,n ut m u . 

eiultss Ubldui put prtlucr cnvalrntr .il ^licrcol S^nh gJsi-st lAELJliiJi .3 
lemperaitvir.i nrnbtcnic. 

gran tejim: itpo Jc gpui produdili duranir Li htiiEiagL’iijzjfiidn Jc 
AfdTrtquc pih'dr ^Ltmcfuir el dmgndf tnu .■nf.-fEPpdAL|i , ArdiA' 

1.3. Los Addu* jy.iMit dc Lis grsisas tnms deneh ima oEJH%Ufadiin 
■nusltiida Je cnbcia tioblca que no re CEmicntra narnulmcntc cn Ij* 
(ps»t dr oiigcn Ntiloglro, 

qrjif|trf>pltrT>n: credrttlcrtlo nm rcnpu, Ef. .* b difcorli 6 li Jc la yr tVi Jul 
gcupo iundondL una dc varies grupos deilomiu que re cn 
E'ucntran cn 00,1 mcilei uli cirgAnlf.i, mmu Jiida Og. no y [l >^ BPtpcn 
hidroyiln. Affllno. rntboyilu y blibio, qu.: Jelrtfflin.ir 1 1 b* Clt.iCirrlll- 
a.'iiv y riMCEi'-'iJ.iJ qulmj'in Jc Li mil Ici'ii Li. 

giijnliu (C|: hare nliTogenddj qur sc meuemm ert cl AIM y cn cl 
AHN. Sc nhtevb CtrtHC fJ 

habllujidon; j prejidiza j l l aiEnpIc ■. j r .ic l-.t La a Ju por 5 j mcrigua Jc La 
rci pLEfi li a un car imuln Tcpcudo 

haplnhltn JIOch tie unafilula tflie Ucnc sdlri Untnlcmbru Jc 12ul.il 
par dc iiiL'inoHii m 1- bonadiogti* 

hai rjltmtir: COEtjuniri dr Birina y HrirfflA **H lAi hiP|Al y wllos Vn 

bit iiisjiiij lbm.i comtltimi'nic irn.T 

IrebeAi pnltEiifru simpk dc nucJeduilna. I I .AI>N .sli rumpuaEi] 
pen Jim hrbrfii LiEiidiis m irr il tn iin .k dolilr Wljce. H ARN (imp 
linn lichr.i- 
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hcbfj, mo We: Iiebra Je La do tile Iklice del AD N a pa nude U mi l 
if iranamb? ft ARN 

httti: 4ii.bkTi.il ilc tkxth o soninO i I Ju que pa nurj'i.e en l I inis v 
lino il lenniiui ia absn ncirt n y que ir umi-j.i pare t ano. J .it farces 
>. niirierH-n prlnd|n1mfnb rksfchtii nu dig«ibl#!i y hinniu 
hdlcvi ■’r-rriK.lurn wcimd.iri 1 du tola prolidita, piiieoda hum TacJrtL- 
li rtnl (fub ttivhrjl: iina dr dev rniLiilvM qii #n In 

iLtprffi-rir del errdiro, Irtfl funk* riijn eawrtadM par uni bn.ni.trt 
«k iv'cu'i d cutrpo callow 

liemncrkwui: carvuladen eEnierpa Jc limai imvnfbrjulrn en ri 
que Liri I kqi i i-.l-; i . Ilnitsrttlo fotiiohriflt, bnflii dtEe<Mtmertk T !a« Erjklai. 
Famia parte dr un liitnns dTcukitririii fibierio 
lirmni Jbnllcli: pTmi-i|imknn> qilE MIDLilrt I funekrin trti.il fti 

p4iJiv^1?ina cpfl riflon et daAtdmt a i ndfkac* a, Laatnget * wen rkl 
euerpo, k filtra artlflcialmenlr y ht drvUelve 
h tmii FIIUj mffnnedad irmiv.i igqdn .1 las crnmammiLi vni.iln 
en Irt ifitf Uungre n n- iwplmuniiilnunit. 
hemo ftlo binui ptalema anlhiara que da bu color ,- L las i^Jobulos 
■ i r| r 1 s. Ik une nl oio^enn en \aa pulman^ v 3a libera #n las renitrs 
hrmolInfAi al mlm-nlci can ilMlruui dsaihlano flbJfftu, HquLiLti que 
sk tmnaun <ii d tbLTnoci'Joma \ que bafta j luv cdubis tin-1 ainpo, 
can In Lfuc rumple fiinritinci it- lan^re y h l| 1 1 i ■ J f i raiMCvtuLir. 
hrtuliH nrrt hranqu I Lina dr Unit kt ! t ■ 1# ipertir ii mltlarEin ik 

nils dc la buo que conrrUn a l.i c-rgauu can. cl irn bietiU: octcrior 
prsmim | -t: alfpiiui etapji dr l.i vidaj rn Indus Iuj canbiku 

bmiihliTr* alnJipi ku: cn Liml iimip*U. prqiH'ftii brrfhrt CTlttf Li 
neurona piefliniptica y l.i pustitni plica . 

Jirrlitvo r(i: lllmlmen^ 'quaromr planus - . O^niimnqnri: 
iilimrnta ifxclLuivamente lie fioikiUorLM, cortsumidur prim 11 m 
he rend nr trjiumLuGn .:yrkikj dr Ijj raraeterLslicai dr las pruReni- 
lOrfl ,i nil drk r hdir lit # i 

jirn iKH p»||j)fn|fl- dr Ili'fi-TH i-1 I 11 rl I|UL' 1.1 ifll(Tik r i -vS 1 1 d'- 

daa a m..is ^nn wjnrjaniu derrmuiu el fennitpo. 
brim-driidh-i rttgnnUme lJuH psi.srr tV^andi MSHUtltfi tuila ih.ss- 
ci'MnyB cruny tanu'miiL!! Algunui atiirn-ilri hrrni.irn'tlii u pur dm 
l;^LiLi.l.irw > nl mlimn r alrai dctvrn inirrciimbknr i etui ns icainkii 
can tin -1 pnrfjj. 

Iwrpt* pntLili Lukcddn k trarnm nlilii kkujiI ous^dn ftu unuruji 
que pindufer ampallrtB liotiraia* rn las ffenjulcs y h rrpL'ii Lnmr-dinLi 

hrlrrudpli): ..|11f tirtbu dflft n|rlu» JlfL-rrpiU'* dr Lpitgifh; trtinhkil ir 
U.im i JidVidn 

Itclrrmitbrn; In n a liu# m# 'que tumt .1 aim' Lrr^.inLiinci qne 
(vi mf atm" (urg^nkmas, coiuumtdor 

I uli rldo : arynnn him que a dcscmdi ml r dr pad rrt .pit- dlfle util 
an p-nr la menas tnu orannivtiiai .imrnti" Jrii'iTtutudj Sr 
im ambkn pcLt4 erfrfim H las drsertiLiknifi dr |VPfC«ltltPm (k 
Jtstml.is aprein. 

lihl ra ii llu: dl»K Jr Li ciLukirulj qur sc disudvr ilciEmcntr rn 
;igLiji ri dr t^i fcifffl u .-rtk-ui'i d# hEdrdftrna mn ngua; polnr 

hhJrafdhtcnF >li> Jr Ij malttaik t|Lir mi Hr Juudvsi rn til 
torm.i rnln#r* >k hidn^gmo ran na pol.ir 

hhlr^llrtli; rrrtctidn qullttka 4 D tn qur sr nimpe mi rnl.k r tnvilai- 
lr mcdLinEC in adidi5n dr hl.lr ■■^mu nl itcrmi dc un kda del enlace 
origin' I y ijii pupa tudraulu nl iiama Jrt alro J.ilIij. i.s La ioiiirnriii 
Jr Li dnT#*!is pordfiliktr-und^fl 

hifat rn his Iiuel^i is attrtCUia DUmEliInla que calUIltlc dlilln 
,bl.ir>-,iLt.is can murbui ntitlcai ttiplaliir.s klsk h.is hifjs t anlnrrn.in 
rl currpa ilc im bem^a. 

higrt4Jp: firgnnt) con diVmaa funrianri. crime Ea praducritin dr 
tiilii, nlnucenaii'iicnki dr id^i'jtrno v d^si iiu.-jur jenin dr vmrnus. 
h Iprirnc Impli: irKDprtCidad dr rjlfilCJir lot OhjCtm I (-11 :il>lirt, lifbl 
do i qur d ^Lubi.' ocular I/s carta a La edffica iieliv plan., A. 
hip#rt#naL6a: KiuNtn irvri]| [t^nksisemi drvidu iqbic #1 Until# 
norpRul 

hipcrlAntea: dkxic dc leisj luJuadn. . 1 1 .j licnr mu carucntracLdn 

c-L-V-tda dr 1 1 iiftk Lil.i.i iKbucEul \y, par litnln, iiiu mneenundd n m#- 

nnr tk .igun Nbr?} qur rl dtn.ptnittia Jr In r-Mul.u 

Isipat jflqin: pnrti; del ptcutTi ■: rliJa dr Fan vm#hfjda>i qur aimph- 

tmn fnnrirtn imponnisir rn hs nnflofttia ¥ rifwf >■»] mrn.w fn rl 

iiprrtldjKrt|r. 


Iilpocallledtln; pnrtr Jet Lifoir rmbrlaiuirla liitudadebaja JrL 
pimic isnpdn Jr 3a* cntllrdmifi, p*ra urTthft Jr In r*^. 

Iilptiflnta: |4]Jmduln crvdLicrin.t stEuad.b cn bhiK ilrl (rnblo qtlr 
prcducic vj.ri.is hormcmjf. muctins dr Lis males, inlluvrn t n oliiu 
^J.tiiiiJuLs4.Tanihlffi sr If ILirtu ^irviuru. 

hlptiflilR ,ui riTio r: lOt'ula dr In ^^ndub hip-'ifnij que produce 
pEiobirlin j y haimuai J r I crecimienQi, adrruis Jr utrns hortruirLas 
i ; li r- refill an la priidurchiln hormonal ■ I c airai gjlndulai. 
hip 4 ifl«l 4 p 4 ?*lcrfoj^ l^buhi Jc In ^yntluki hLpdfian l[u- cautm 
pravneridn dd h i po I J tam li v .pin produce hoimtuiri antidrurClirn y 
rncfii?L'infl,T»iTibWr ar lu llamn isruTtiFirpni/Uit 

hipotiljTTsa- rngibn drt cuTcbrei que In aedvidad HCRi«nra 

Jr l.i hipofisLi. STnLflliM , ,il nine run ) libera citrus bimonu pcpll 
dleaa ycUrijK Uirei pufirtaj. (tel hisvitl .1 neTviaao niii.iiiosibo 
liEp6tcaiii rn d m^tudo cimtliSco, suposidon b isadn t'n u b scr-'j du- 
nes anlcriarci qur ic ati&cc coma rqilicnddn d# un 1 mom.' no n h vt • 
vjido y i# ih,i ram li la h:*c il# lyuevaj cih&Ti ndiihi^ li citprrimrn.hii. 
hlpoTrsi* rndnifmliMtlni hi pilaus s-.'giin (a cual citrluB utganc- 
! n r oi egpahJ lai darOpliiIoi y Ini inLt-JcondrLiB. mrp.ii; run cum o 
iiDtudanfi Jr bcndtdn munia ..tin- Im mvpydai -dr lu cdsil.is 
nicifiatitn <f Ea* bicErririR &iamri(rt(l.n qur vfcvian rnd d»pLnanu ile 
1.11 trliilm ptrcu™iitloi 

hilintankd; d/cn-f da Li Holncian L|LiEUenc llii.l men. or conrr nfrj ■ 
Hrtn dr paiTtaiUft L!utirli;s^ (y. pn i.tniu, msjvit rcmcffiftadrtn sir 
rtgud Hhrvj que d diopErtsma Lie ujis rtbila 
htilaminji uiiiancia peududJn par ciertni c-dubii e n r-rspucirta 
it rUfuirt dr i#jutn-* r inv.i uriis Jrl clhtjio par luju.iflfias mnafus. 

E’-.i 'ij re rr la JilaiajdAn Jc Las z rbenn Lai y Lj ultra dan dc tos ^ pi I ires, 
adcrnls dc cjiimubr .li^anai kodhq Jr l.i rapines a inllanutana. 
hnjii pupTubetimdn tk un wild, cjwe no mini mem# n p3.tn.iy faw- 
iinuftici. 

Inq.i prinuirdbl: agrupaipirntii dr lJliLss lmi ..iivtsi-Ji qne mdcan 
un bmtr itrmtrul o taiml y qur »r eanvlmr « n una lwia, 
Ixinifikliin: sutema que tci .i nt icji r i? Li ti v anicnu raiuLmlr el 
cnlarnn Interna y qur sc Tcquiecc pira d bum tiiJiciaruniLf nlr Jr 
Lis cdu[u. 

huminlno: wr hum iri -0 m rtntcc rial ptMjJ^U di li:iscr« hunu- 
ntu. LI htacnJiiinLi mis anii^ua qur sc incuice cs rl ^ 3 hdj.nlrapo. 
niyurt iAaiEea ti-mm mh J# ifis mil lone* dr r JaJ. 
tKinMid|jn1us individual que Ikva d un Copifla dd unimu alrJci Jc un 
Km. Jl' Llteil i n.i Ji : 

licnmn-lngih: rrdmnmxtv.n ttr .-.Kpft'lfP# | n L ittn.iv [ 6(1 ^n#EEcJ .mtiil.ir 
a (Mti i dumuwmn trtfld i[iic sc jparen durnnlc In niciuen . Tnmbliri 
ja if iJimuiuipj 

InfHMi compuntLa qiibnke prcjdudd« par im pifpcnJr ailuhii 
y panaportiulp > mm pam cuiiiiiilatla's y mojlflrar wi aetiyitlad 
ha rmn n#i *d renncti rti™ En'r plea; Fui rniu n a Kfli rr .,1 lI a pai in h ipo - 
lisas irlrriar, qu# rvrinnils b HlKTacfdli 4 f hcirnumns #« in rnrtrrj 
bUiq-pWi-mit. mhtr toda t*li rrifUirftil rtl cUfH 
harmnna antidhir^tlui hnrmanj prodiaci dn por rJ hipoidLimo > 
idTPUtfit cl] #1 Liirifmc t! rLjjLiint-o p.:si In hipdfisb pn-sirri i ir rua nja 
t\ wlumen de nngn a ba|a. Aumtnn la permfttbJUdad del ulhulu 
• I Li Li I v rl con Julio cokcUartie n gii.i . pum que sc ahaarba mis kqui- 
tin rn r l botwnl a u nfluiurti . 

harmona del Crrcimienloi llilWiOrta plfbJudda pid la hrpflfisis 
anlerioi que cslimuLi d crodmLenlo, riprculmmlr dd eiqudctu. 
hannnni dnhjuli tk nmlimifldiil: (]iW itf hnrmnri i i|LLL sirtFr- 
Elza <J iiF^ninttiHi 1 p.ntir tk anUfuniddlM Iinirns I'ittfc l(>s *(cmp]fts 
sc nicnPn b epuielrin i y l.i timid na. 

lKirmiili.il rrtdocrlnj: llliJrVuL.L pH ■ il LLi iJ.l pa r Cr L lu Li.i J# Lib jij.in 

JliIai endacrinuy UbffAda an d dHnnA drculAurEu. tlna homuna 
rnJornna Causa cimbiiia m las cdulu l iSancu qur Ucncn Lms IBdEp- 
Corcs a piTi I if li 4 , ide a a harmorut. 

Ikirmuni r MrroUlr: , i.biu- <k (taC rfiofin Lljy.i u iirUClUfrt qillmkA 

Ecuilrti nnillui dc mrbano fuiioundos y Ufiidutcna virkrl p-iip-us 
ruik'bLmalrs] ri similar a In Jet tdlBlrral. J.ui alnolda, que y.m 
Upldas, son iecretadoi [Kir N.i . ivsrtci. ]j pLuiTLLi Im leatiiailoB y In 

roTtczii. adfcnaE. 

hormonj HlmnLintt dr b llroidea CTSIE]e hormona prodncub 
par Ln hi pdf i cm mu frier que rtiiiimla i In Oroides para que Lib-rre 
Ettmidnaa. 
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Jnirmunj IbJlIculii cjI L m ul j n Hr: iianneri.i prududda par h hi pd 
lL«ii j nu 1 twit ^ uf enimub Ln rajs erm.s eng t l neiL* rn Jos ell.i r hoi y 
drsunnllD lEi' l ujUt'iilii iti l.ii ht-mhf Ji. 

barman a inhibitor! a: barmana produdJ.i par - iSullu incUEti- 
itartoraj ■ If I h frw ril^rtn que inhibe la liberadun Je hormonal 
rifJrtifif'jn df to h/pfirurb murim 

burmunB llbrrjidara: liLtrmiitu ftrtKiuddtl pOf cl 1 1 1 !-■ > s. ■ I.iccl- ■ 
qtK atimiiLi In libejaridn d# hurmijnas eiperffiras en Li hif ilfiiti 
anwTifjf 

htirnMJUJ lllir»do» dr non Jilolra pliu: hornum.i proiluirjd.i 
poi ci' I ill. Li nfliraifcr^unji Jel hifKidUma, , j.ll,' esTimulan efluto* 
sJ? La hjpdrtui anmirtr p.iM lihffar U hcsrmun* inEimlu fuuutiton- 
u fi-M l ji y In harmana lm dan Harm- (l l i j E n hoi-mcifin lihenadota 
Je Kurudolrn pi rui (CnRI I j pjrtkip.i -en el riflo ni annual y e.n la 
eiperm* w ts 

bn mum a local: l^iuitin ■ tintrtl de l.u muliTuLu mcnaalcr.ui pro- 
■ J'Jl iil.ib p-OT l.i riLiyoi parte de las lVIuLln y libera daa rn su vrcLndad 
inmc-.lj.v.i l.ai bo nail mu locsje^, tamo in peajrtfltgjlitndiria v liu 
rbutfinas, induyni m Em rthibu ftminAi jur pc*«rt lm tmrptnrn 
iilcaudui. 

hnrnirmd lulelntuntt; ho nns ana jiroJund.i par La Is iptvliiis 

Anterior que ynimu]* I* pfinfucrWri dr iruniirtarvfl en lot macho* 

y el i.!lm,vi!ijIIi del Julie i i I-. - l.i uvulaeiEvn y ei nserp-,: Idtea to In a 
lumfanL 

birmniw pamilrti-Wr*; twiSMfld pfodudtto pyf In glAmtuto pntn- 
limldei quo. cKinsula b lihcraridn Jr a lei ode Lui hutus. 

lla rrJimna prplidkU: ItariTlfiri i i [Lit* . -iirmstr eh 11TU r .nl-'h.i de 

ntninoJIridcrt, Imrluyr pimtrfsvtti pequcfciaquc iiiriOftfMn «mo 

hOrmnnH* 

hununiii vi'ijtijili n.impLic3io quAniai produpda jiurrjUiivt^- 

wle* espedaha qtK (nfltcye m el mtrimleim, dmrwllo y acrivtdnd 

metlbitla dr HUM oilul n. pnr I fj tomttfi a {km Jbt.lnd.i rti d 

ai T fpir de l.j fd.Litr.L 

hurll.i ron logic rn jn-.n iwpcr ru t.il i- iii^tre nc<v»*rL.ip4rj pieidurir 
returaoi y jLis-iiber daedlDi (inchryendfj dids.iJj de oirLiurici} ^oc- 
rados par Lirtn peroana a par !i peruna pTomcdJa dr Ltna ir^idn del 
muiuta (fHiTr|empirr, eri tin pnu prt.nii.-nE.tiJ p m k lIis if] tiniditlti. 
iimndn irmahvglM funirmporirusti 
liu cM.i! tefkki rancaivD dura mEninJizada elnulnun 
nfflir nuyarturia del rndnat|urlriii At Ini tvirrtir.tJai; ,L.i lupin-; 
y liij{,ifrs pars Afijiirubr Ipj ttirtimilijt. 

liU ru cam|>nda; hneso rxi£ma id-lida yfbrrtr laia cnmpue^ta dr 
onrmui tj t no Isnmo ruftonjou 

hn r*o ciponJcHsoi trjuJo iVmlll h^cn? y ponm-a drl mlcnar dr las 
hiiiraai da ndr sr rrtttienua Li m^iiula rf&sa 0 too rl bueu earn- 
pana 

fautupedt iirgain' 5 ino vtrlima cn d que vivc un pmr.isLt ■.. ya hi en 
i li OLteriisi n m bii Interior II hiiJapyJ lyaulti lLlAj^Ju en la idaei^n. 

hfirMn Jfsiqkblicn! htirvo dp Ho* tcptiLns y bi .ivrt Cdtidcbr LMU 
mrrnbTan.i. d amnios, qjiUrodea al^mbriin en Lin cntamn Ifqnidiri 
ji. 1 l piTmile depaiicnr d hurvo en tierra 

humpiUlr nan'll [llaiH.nl:! r:i:ir i vf|JI H [MhlAAO 0 l(ld*»l) fit la qU« 
d SiUelu v.s Li ruble nu a >s.i1unidd dr .igUa pun pdete dd jfiti. 
humor jcliom: lijuidti aguadu y da.no r-nfcri.' la i iirn^i yd rnnnlL 

ftti del O jo .fill- rn.Llr I- .1 .Ml a . dot i lrtnenLnHi. 

humor vilreot nutanda djrj y gelalinnsj .jin: llciui la dimaia 
orandr dd ojo rntrr el rmialino y IA raim. AvuJj b nunuiur Ea 
iofthn tlel gtnhn i>culiir 

ImlLaddn t|rvihi. cvultioor dr art urKamLtmu depredador para 
aiernrprap a no ;ini mal loofrniivn. tt a pi|n? dd rmnroo, para prsder 
w.’ercnnr atu plena. 

imp I aiitacki nj iaterdliD lLl'I erahniSn lemprano en d levatimuati] 
del Li tens . 

impmnli; lipo >Jc .ipTrmJivMjr ni .1 mill Lrn ini ms I aJquIrre Lin tipn 
partial tar Je LaEarnucidD durante uun iue sensible del LkaonalJu. 
Ibillcr dr maid corporal (EMC)[ flira Hihiriml.i dd pens y la 
raumJta de irn I ndivLitLin t|ue sc Uu pn r.l tjhular la pas a ttolpOrti, 

Li r-i r in li Li en pew en ki i rn; ■ ■ •.! Imr.i tl cuaJi ! io [m metrai.il 
n u dm do], 

tnilkr dr nuirialld »l: niUmnsde inurrh'i j*kh itadHduoen Lilt 

liempu ajHdficu, comti liii ,lihj. 


irsilEtr dr tsatilkladi nLttLs. rn (Ee nmiminsms pnr itLiJividLLO m ijn 
licmpti rtprflrtfa. fame tin ndo. 

hidiicd6n: prneevo par el tpie Lin pvipo Je cdulal hace que oitlln 
tedlftnrneimen nn llpo dr E.-jida csprfiliru, 

Infrirfatn dr transmlskm aCtUMt (JTS)t fnfrJIflfldjld tpie & rHABfl- 
gin Je uni petwhi a Otra pur tyurbelu sexuaJ. 

I»f[r&lrrt) itnrtlo] moJifiL'Jiridn del marerial [.- tirtiia dr un 
LSTg.-mlsmcj pot rtn^liu tic tffnifi* de A 11 N rcromtiLruimr. 
in ftcsthi rs : musim Llti Ls Jc cans ida de ntru del tubu dittmElvD, a 
mvh dy la ban . 

Inhalftddn! aeddnde Ik^ JHHkK a lo* ptllmunes .nir-mdandn la oipt 

udda. 

InlithklAii en rti pcil i Iva: prevrew poi <1 . n.il doi . ■ m . , mokSailat 
L pn- tivnen Fina ytimcmra pairdd-i ocmpnen pur et tllilo atlivo J,- 
uri ciUinU, 

mliih Iclon no eompfiliiyia; am On par l.i mitl Lina inis 3 ±rula |rl 

1 1 v. i h i ■ I ■ ■ r | -u: nn.- i iiii.i ycteEin,! liilo ditBino del rJtio inlvc 

Coma (fstill.iihi d lilin lalVil de la eruariia *c dnlunitinn. to que 
la hitcc menus nipai Je ailalimrla rejccidn .41 ; e comprendi: su 
iLUTrato normal 

JnlstbloAn pur ryUTiiillirKiH«Hilt '-n In Ifci « i n tie? Ltnlmicia 
Ee^uLidAB pur dsnnuh, ■ u-ndlddn en la quu el pradrtrln Lie una 
reaedd n. mhibr una o m,is en zirruii partinpani ei en La linieua .tel 

pmdLints. 

In mi itradO n: entrada de inditiduui en una regidft detrrmimidn 
Inmunbilad tv htbr: renpLietm imrsLinLLiib adquirija rn la qua; 

Ins (I’lula? t> ifsgFiifltn ki|s dr^ULtklM por yisfliafEiKcin Irt* 

cdulaiT 

InuiunklaJ humotaL reapLien.t innuEnicaiLa en l.i qne lLtsunciai 
esif.iftas tjiLftlari in»ofvad*> rt dAmufalaa just jnilantfyu qw dfen- 
lan en hi laUgfe 

tn iiaio: de nadmknti', insrirsiivo. Iln.t osnduo.1 lisnala ar rjrniLi 

roneriarn ent e In primyra vw qtie if imrnra 

lnorginka: dtcac do una molrnila qnt no cantienc orbona ni 

hidrd^eno . 

inuliirAtloi din irdr nn .K'lrid p^sn con nun r.i min 

mu Je j 5 Eunius de titLtrdjtuiiu cuhizadus a su tulumnn deearbonu 
j par tutu, un Adda jtr.i.w muturado tiene unu u nsAs enlica 
Jahles en « r nlurnri.i tie cirbnnn) . 

Imcrekm: lug^irdc unlPn dcun mitieulo con cl hucru rd.itivamen- 
1 e likivlI df un bd-j de una ajtkutaridn. 

inns lin a: homwm-i pasdUfiflfl pur el f:lrtfrt-.u quf Kdllffilai 

mvele? de islfami hi un^te nl enimuiar a Hum craw cetnt.LH a 
absorber la gtuow y at mi mu hit al hi^Jiln para que euuvierta ta 
yJuM^bd en g[ucagenii 

lulrgridiln: aoriftn tie SLtmar InJai la? tf dale* e kVinrii 1 de nun 
neUnuli, mcluyendu hi irLhirmiLVui de lm sentiJus y lu? putenda- 
les postsinaptirus para Jderminar Ij laliehi Je una neurona jputen- 
L'Lale* Je arriiin o rr.:in*,m tni.Pn sinJptira) 

kitrftumenlo; en Ins pl.Lsitiis. mpm cdOStl de od tutaj dd l>uU; 

• |ue mdcars a I RiiEneltidlD fcnterunG. Se Jeunalla uel Irgumcmo. 
Inlrnikliil: lUftW df tilt nUlmtllfl O tWpLItiftiS, 

In leraoddn bldrti IV j I > tear le ndc nd j Je L- nio U luIo . h Ldrn t-.i hicna 
a o^niparse auLnJn te su mermen en agua 

Inlcre.unh |o iMDlncnnknltt ern> mtsmn p i r 1 Li llmiiildFad} 
de ..ilguuii proptL'Jitk^ eumo clElm u una mitanda disueki de 
uu HqiiiJa a otra, sin que lui llt|LEiJutae mrrttrn. I.js el inteteains. 
hia a ( umracsrimem le lm disr lit|ui:1c>fl pawn luhi- |unui aI tains eis 
direrdonn apuritan y itansTiddi el cakw o el salute dd IfqtttHiks 
i;atv m.iyoE lempm.ium a aoncenltaritSu del saluJU at tkpildu can la 
me nor lemperanm n c ossre nrr*rid q dp an lints 

late rf*«r: ithtprt del delta t d uta r e ntf e d IvW diiea cdulaTeB, en 
la que kr duptkap Id cnom oafrmaa y ontrffh utrai filbtkrfttl 
eekslares, tsarnoet erecuni t is tu el mtndisiienin v l.i .itlqiiiiiniirs Je 
nm rime ntusL 

IntcrurtimiiK en Llitarcd neirfan.il. rfklla nnvlasaqueci pa?r- 
SLR.ipiir.i de ana nrurana ^ na ir.,.il y preii mlptif j de unn neurons 
nstsirif Tin lui » ii.tiiro* n j .sh-? puf Je h.ibf t mUFhni ifliemeumtiai 
emie neirrnhd* itHliiridtulb irttanrial^yinucrleei 
interned o : paste l!c un Littn mite dos nudus. 
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J iilvvl in cr *EcL#.hFo. ; .hi- dd apnirnti; lELrqI kVa tituaJj entrc el ntiJ- 
m.igno v d mmlino p-ueso cn Li cgu i- se produce J.i mayor pane de Li 

dlg^iiidir! v to .ih^ih i l!k Ira miititnMiioL 

inlcntlm) #nii-Kr; i ecCitf n final del jpurnLo diijnsrivu. CdtHtadel 
coion y el recto, dundf k kumtin v ju.Ljd.sn Lis hecea. 
iniokTjn.rLi » U Lmiiiiji: inequirutad dc digwir I» Id cl cm toiuor 
J>.- I.i kthc ) iklbi do qilt In S.iCEjih, to ciMiiivk qde digicrt to b-ctosa, 
no k produce en ainlLLiadcs mlirienVi Lai afnEamaa son liilbni.^- 
dAn. fllllcoi nEHteroinaki y dtofffJi 

inlnin; icgmcn in de ADM cn cl ^eri cucftitont quv no co-lI i hrm Ion 
.ijnsnfsJckJos de kina pratefiu. Ycjjc maiJ.'ii'is I'uSn. 

IrtTmli'in: cmAddn qur chi if re CUdn Jo -if {<ntd II M .1 pifirdtfl ADS 

de Liu crDrnosoma. h lIj b vudLk y sc runsuti en to hebra 
hfrrlrh radm • n i mu] q ur r.i e tee dr roluni 1 1 a vvri--hnl 

Idm diorno a moUculi no atgo. Aicmo n moMnili cue ha gAna- 
do dt’ctronc* (y, por canto. Ikncnigi m:y.L[LVJ | oque Ii.i podkifu 
elccucsn** jyikn; cargy [NisiTiva ) 

Irlii (L.iid..i nniBcubr pigmc ntada dd ojo de loa Vcflfbnlloi que 
ii>du v Ltun&ula et U mafia de U pupilj. a traces Je La aial penetj ji 
I d [Ui t'll et II jn 

Until irk*:: dices c Je b solution quetieneh irmmn cn nrcmnici4rt 
du partfculas June tlai (y poi tnntu. la iistsmu cnnctntraddu dc .v.lij 
lilnrif) l|lu? d rilaptoimA de urn lHllLi 
IvAtnpiau urm de varbn rurm is d* on fkffliniu L|uEmino., cuyo 
ndcleo ronliem: d miiim* riiiiricm de pulima pern uti ndmero 
difercnlf de nculianci 

jrrarqiiu clr diimlnln; rlflfUmtM vidlll qUC sMtgjC oa.imld l- ii 

jninuk* dr un pupa Kraal atibkctiJt tangos ItldtvidiujcB que 
Lkteiminan eE acceiu a lus retursaa. Las ranga* se aubliii^n en 
Initnicdcnei agreifviu. 

hiRD pmarailuk; mach de agua lut j rhujsj. i_- dc ■a.-dJii v eimmM 
qtiL* vii'Jti' el piiiLiL-Ai io cl iniraiinit drk'.iLtf 
klnrr^pLUiklo: Tnimibm dc LLn gfupo firodm qur x cantrnyfati 
par unu mi Itjcundrij de nEruv turn diitintiva loa LanebipLEtiidDi 
sun parte deJ jpupa dc Ini eugicnuzaai . 

Ubinr Linn i Jr tw p.u dc pUegiiri de pud <tl Lih enfUEtum n-sctcmn* 

dd apjialu irptddbdtor lennenLno de los mamLEcrLU. 

brtuMhi mredrici de lefhe i!i Us KlindiiUk qiam-iriai 

l<] claw: dinaclndo compucCa lie gjucuu v ^ilariut^ que *c en- 

cuen era en b Le ebe de Joi main] feioi . 

biiilbi anrnpodo fma* Up- que inf^w a Jn* mf* Innn.ino*. 

trammJtc petcunuau icnuJ. 

L eutn&flcn: bgo ipte rrdtK L raniiiiade* lurinrnEn de sciltmen- 
il-ji, cn.nriL.t rafg4nka y nurmtiniros (nnfg4n.ir« de w enigma par* 
xVitcrteT eLuiiUmdadCt dctUtA fSpCdlltti fftlC pbnun y FilflpIftnCItin 
CiinlJeELL" ajiLt.i lurbla. cun puta pc r it- iJjciL'ii de Jay. 

Iige» nllftaLrnneeii t.tp,ts rtin muy poioi nmrlmenrr:i y, ptsr wnm. 
c: in ps It I * 1 vtf ffltti f m ril fihipl n.tKiLi n . fib ntfl-r y illgJS Coniicnc -TgiJ-i i 
rLrras a Erav^t de Ear oiales I.i luz pcnelm proRindameule. 
btlngr: Organa tubular que fbnna pane lLc Lu viai res.pitaiori.ti, sr 
en^LH-nin mme b l.ifingr y la Ttaqucn tVumenf U.4 okLTda* vu, dr* 
lam: iorma inmaduja de un , in tm.il quy .di-jiiia par nirtaiuai- 
i.r: !■ Jj [■ rap.k j i Lu tr.i ILfiAn inriiuJai rn eire [r‘fmi.mr Lls ^ iri : .■..i s de 
p.ilomdbi y m.iriposils. 1 01 gUianus d< lai hioikai y la* raufluajci 
Je i i ir i s yiapat: 

luriUf: iiE.itliiJ eri rJ qne H oryaiilsikut mi erm in i r tJ^.i rrcdb; *- 

aiactftLu por psiaa .vtUmhd meutidUrt y rrrUirtnrin a bi roruli^ 
cianei Jitibicntalia adviTLis 

bjpimlniiii; miL-mlirft dt urn bmilni dr pLanuts l|iu^ *e aitaeiimau 

poi mim H i r^iCELt rvi L^rt bl que olo|afl J r n la.l^ivtiA^ fijldtlMi lIl-1 
dln^lia; Joeluyr dUduni, soya altraflUn jJbLfa y itiibal. 
lt h.se: abie i i li.inspaiense que Je ivfa !m r.iyiss Luzninnio* 
kpllnar hurmu'ii i frfptfdrni ttbouda pur Jo* adipodtns - |ilc nysida 
dJ aierpo a vtgilaj ilu naervas de gtJU y couUobr H peso 
Icucni iio: nulquierade to* c^Litoi btoncMqur dtail.in en Li 
anhfre. 

Ley *1 # l.t CaiurrkJt'Stui de Ij Lnrtpjj: priru'ipio de la iLiici que 
ratahJere qae <rn an suteriL* eerradn, la meigja nn eteo nJ ar 
dfitniy^ irtlo dr vunfbm. Sc ttomn iruflhitii f^mern tr y 4* Jn 

T^nmidii^mirkt 


Ley dr la DliPlbucbn Indepcndltnle: ti^iencia i ndependirale 

dedcuo rtiri* laa^i, «kEponknd*i queeada imrs e*i.i mrtn itEado 
pur un gen sin inlluenaa Jd gen u gain que: tontniLin ,il uEto 
L srjhk'ie que lusalelos de cjiia. geu se diitri btryen j lot (^.iiiie. 
elu independb rite meme de hn ale to* denlmtgenci. JjitA ley ft. 
vdid.i iinlc-Aitirnic pars loiscnev aiiundat cfwttHcrcntc* rrtJinit- 
G-urn .uo L|Lie k enitn-nwa« muy ale Lada* deni rr» Je un miamu 
cromujoma. 

(jry dr b Srp.i-TKadejm prindpEm qur nidi< i qur rsd-i gumcta r,-. j. 
be f-riln mi gen iM par dc iJtlo* Je cjJi pmgenildr para cifd.ii raago 
Leyva de U lenmidltLJfliJrii ieyea lifau aa que JHineii Lu p ropic- 
tiidc* fa listen y el cnmpi-'ninfiifnip de U cncofeb 
llgadu jI aciu .1 dice Erf- de un patfin de tierenbj de coracterlatius 
heredilarui Jr jfenc* limaekt* cn un dpo dc fTomnuuna sevua] 

( p*st Enp|«, eJ X) y l]lic no if enriieiiua en iH rurn rifni [par 
fjrmple, el Y) tin 111* ninmiJetn*. cm ep Uido* | Irt caani el (S' m tin* 
baniioln ct r . i vq o citi en cl mirtKtiamj X dc mnduqUc ate pJtrdn 
Je hetetLLjj sc II am a jJ crnmuiFim JE . l:u to hacnaa Ij^jlIj al 

LTurn aifrruj hi, Lis hem brnj muc*uan cl raa^-i ilciminame salvn qur 
ii«in farfBKKigutM m-raiy*! micrm.isqiic Idr hnmbtea In cqnrcmn 
ran anlqulrt ale In, riirm m lnU- o reCcdvit, q Lift KCACIHSttt cn *U 
ream am au X. 

Hgdmrnln: hallih illjta dc [e|l L ][S fnineei Ivo r|LH .nnecl-n 4<i\ hkifiOS 
IlKunlEBlDa hercjiuj dc drrtua ftenea no mo ijup-u par »r parte 
del nuiimn aomiuonu Uujgna Ligadas nn prcfcman dLGinbuacm 

llgnliu: mmnal duro cn Ldj parcdei ccELiLriri'ji Jl- Las ; i inm 
VAKitLann que pmpardaiu sosun ,i Lu eipemes trrricslrea ILs nru 
adjpLirjdn irmpr.ui.i t im purumr jun^ Eu vi-l.i cn licrra firm*, 
limbi: prtirtc pltuu dc unn ho in. 

I me a /: rsinimm de praicmui fihiaiaa n Li que ac .viJm-r^ n Em 
5tomemnt drigadPi dv Im rmWitici* nquelAtcoi- Ffarma cl llrnlw 

Jc un tilTCtirru-IO 

I in I.i; 1 1 . | li i d . ■ | - . 1 1 k l I n- que wen men tra e ti el atsurn ,i lin filirsi mm - 
ptieu r> pri ru ip.i I m rtlTC [W F t Iq uidn i n leisncb L y IfuroriiLja 
linlndlo; bpti dc Icucodlu (i‘l l ]uI.i uscam.i iulIuidI, ivJuIli B u cClula 
V) que et imporiinle cn I.i rejpLEeitn inmnniLiEb imuiaa adquiriiln 

UnforHn I aniSlLtr |||'-:i ckcVluLn '1 qur rtyniib a Pint* niEuLif* 

inrhuinei n rc-ccrn uecr ynclujr ainlrn andgenai. 

linfachn 3 dintatlca: ripodb iviui. I que, al enrr.ircn rnnuno 

con r chiton to* dnimyL- 

llnfocflo I ntpkilidori lyIllI.i I que supiirne laieapueaij irirn uni 
Litk * .Silquind-i. itspediilm-enK i an lintacilat auloneAnivos y qLke 
patrtTirt ijikpciii.tisi.- en Li prcvfftddnik enferrtkfibdca auiiiicitnM- 
hluriH, 

llpAU : t-rzud.i que rj uluru In Lfcyradriddn dc lipidasi tnmn to* 
Ipa-M*. 

lip Idol unn ik varuu maJ^culu OTglnii'tss que connenEn grnnda re 
giuiiaiia patores ■.LimpurstJ* linlorncntc pur ruTbano cliidu^cna. 
ijui- li.iL'en .i lui Lfpidcit hkdrLjntileai e in wEufaJei im agqjk Cam. 
pfc-lli le- IrtrilCa. grairt*, ref.ni, fotfollpirku y C«r(aiLtni 
I Iqurn : asacuddn umhiducu. entit un aigaa a^noba£ieruy urv 
hnnga, que d.i pai reauEtada lid nrjpuiunc eampuefi a. 
liqiikJi* CTlrJCi- Futon liqunb' que baAn ton OfEuI in dd cutTptr, litk 
bn Ttuimltoai. lL Ikquidu mmcclulareiaiiTe de lasapLEiira vlirnc 
Lima amposiddu fimitor jI pUuna lLc to un^re, peta £ arete de 
pliiErm.il tlTltndft 

ltoa*omji: organclo envudla par una m cmhran a qur oonUcne 
cnzinLak dj^iaiivaa inlrjicctLilires 

bum uhkfldqrk listen dt- nri Jprn i 

macnj|j|iu: tipn Jr leucLkdiu que eis^lufaa y dcnrLcye micruhLus ; u 
(igoriiaui tomhiiTk pniseiki-i .1 nu :.e nn s micro h-LAnoi . 1 3ai retulai f 
pril* fonnltiuil .s rttiftnlbr l.n rrapUrJtia th cn 1 1 rl il.n H.n 
m acrunul rimcnlo : nuln mentis que Lin urgiini.ima r t-qulerc en 
Kijndei tamkdadea 

nugn ifk - iidn n hkitAgicAi IncrcmciltO de to immuladArl dtuii 
utom l j i nlvckis (Tx'iiat li a poBToivArcLtislL - m.i yoteii, 
msluni: Lliui .iridaronipiifWadf dn* molfculu df 

m jmitVro: mitfrmhfo dd dadc mrdnda jMnmm.illii r i.tuc mmprmik 
vcnetirjdua tan p.'lo y jtE.wnduljs J]j.:m.m,is 
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manfobra Je Heimlich: rn ■dlL’MJ-. - pan doalujai tumida u citrai 
obitru-f dunes que [wneiraion en l.isvi.is rapirnoiui. 
harnpuiiv AgTVtpa m Icn lit tie* . I'luJaa rtpmal i iitda* 

que produce sefi.ila dcctricjs aponEilneoa .i un rilmo regLtbi Kudu 

linrv mrir rilar 

mjriujpLil: mkinHro del dado M-irxiputo que knriuyc rnamlfr 
rus envoy crias n.trcn c n uria ctjp.i Txlrr rrud.init'nlc inm-iduiih V 
rampliian su dnirralln rn mil i b-nLii, dondr pcmtAiwrn untdos 
a l.i jfMtidMto in.irturi-i Son n-s anrur*idk^ los eanguioi, AUttlgiieyai y 
Ima Lai. 

nijrlJIlo: scgirado dc Em hueserilloj dr I uMa medhi que mien l.i 
ni'mimnii Httipjciloafon U vrnrnna <ival dr l.i rtrleg. 
nun atimica: jiiau loti I dc Ed Jos I us polunetL neulionci y elct- 
ironri de-un ammo 

m 4 >^ rcktlar Entrrniv: m <-| (fejarmllu cmh-HurwuNfi hum*na, iTgftl- 
pirnifn l;i <k rfilub ik'nlro did biaHoritu que i*' Jn m'.HEar.ias pans 
formal l'J cm. bison. 

mahinriiji: rHula del tninna IntniinilArtO produce In-St.tm ir'L.1 V 
olini irtntccLiliu Liuditi en larapUsb del ur j.isitsnki .i lir trauma v 
qne un un bnnr rn las rejcrimiei Africa 
maErrta hlanCa; pane del ctrebru y la ttaidubdaea que curat!! 
prinripa I me nte dc .isones cubicrtcn dc mi dm a que k dan hi carac. 
Jerisiic-a rotor hl.mr o , 

nurirrta grisi partr ■ utti n o (Sr I JCTt’hnj yrqpflfi ifimtl a dr la miSJ Li- 
la esrpin.il. I.ii.i cumpuesta piinclpalmcnle pus cucrpus dc neunm.is. 
que Ir Jan su ..JF.irvtiiiizu color jpu 

mjldc fliMdU fflsorchidr) ffl ll (IHIti bl ifi & InUlIU dc 1-1 mfito 
con dr La 

ttictan liruo Jt iiiboilcttiu: ■hrcrcnci ,i morfa Idgir,! fisiolOgicji. 

nn&ciiul o nMtlniqut Impldt qat tt crucen Im mlembnsu dr 

doi aprcci 

aireiirttmm dr ahLimlr rtrti inlrrW j| (tp jrrifrtlcTiIrt: md.i rfc 
ImetLlT.i. IssiinLin finolfigicn. 0 rttfiduCta qiic mipitlc qur urgM ilfttOil 
dtr ikis iipcnn inlmcamhLm game! os. 

ItscC .■ n I iftl (1 dr nltljimlrntu pink Hipr il Iparejmli nLlI: Iftd > 

atfuctun,, funddn fkiloliigj cn a as emt alidad del dmarrollo qotr 
un fide quo ur^inLinn’-F. de tspcd-r-i difctunk^i, de ipucs dc umrrir 
el apaream lento, turns en diarerLdLenm vi^orLtioi y fentlei 
ni^dwla: ( 1 ) rflula* qnc fttrmari el > emm dr !inn r.n> i> i illo [ 3 ) 
Pant del lonittoenc^lblo dr Uo verteKm dos que runtrola jcljvld : i J e^ 
a mi. iirnrir.is cornu l.i re ipii.tr ion, la deglLidOn Li Ire rumba rardiaea 
v l.i Irnnli'rCl RirtriaL 

lin'd Li I j eapinaJi parte dd ■itsk'm.i nciviuu dr lea verttbradcn que 
r- ejaimde dr In Luie iIl'I ccrdiro a la r jJna y que rati |uoiL^kl.i 
fuif lot hll.toi dr I.I rohiiiiiifl vnvhr.il Coiisnw inrrpoi fduLi. 
m de nennunas mo Trim qtlc foimnn Hln.ip«3 con let iheIkuIoi 
eiqude IJ- cur . lai remexionus dL'nlgiiniii oondutliis reflruna umptrs y 
WM1 qptf rmrnrnknc eopi ri crfriiro. 

moduli rcnaL caps del nflijii dr&lio Je l.i rurteza rL-aj.iJ rn l.i qur d 
ju dr Henle ptridnrr un IfquJJ-j atracduliir may coiKcntrado que 
perm iir b pc oduedd n de ortn.i con centra da . 

mediila uiprrntndi pine inUrrn.i ilr l,i ^diiduln: iLsprnnena!, coti- 
li^uj jj ririiiri i-^re^.s tumnonas qilu InJurvLenEn en la ir^uJau 'ii 
del .qua y la leapueua jI fstKi 

w |c*c arkniieti eSlula uranile dc In mfdulii L|kte emngu la fragmcn- 
Iob ile il mLima qnv pamm aE lorrcntc lan^uinea tatbd pLiqurUo 

rfiula IwploMe Armada por didaiAn orlular meidtka 
dr ururflula Hindi c. For divbidn mnArh-.i y difrimcinddn tr cun- 
vji'nu en d jpmetulilo Irnu'iuno. 

nrloik eq [Hft.miiuioi rue.ifliin les lipo dc divjiinn rmdtMrrm 
el qUc un ndclco dlplittde sc divide dot veeba pain formal CLtiEfd 
nddens haptoidoi. 

mckalnninn: btirnori.l pMdlid.1.1 por lit gLl odoln pifir.il L|!ie pflRH- 

dpn en la regular idn Jr lust risdos ditanliancn 
mehih r.tiUi haillan cut' mh r .m,t dc |j ifideo que llet-.i . C tolas piln- 
tan i|itc rnpandm a M-n vibrn'icuv fc pfoducidai por un tonitlo 
Mncmhrj.n .1 eitraembiionaiia: en el drunalio emtinonario dc 
repriLn., jiti y m.irriiUTcn, y.i sea cl curion (realize d inlmcnnLbtci 
^ueaio}, el .unnkn iwimifiiaiM d endonH acuatoqtK aeneceaiia 
pnr.i d doarrallo el rd^niuldft [ji1fiii,i( , mamSm.Eci Jc detecbbii} n el 
i.u“li vt: r Inio | .ilmarcnami errta de In ue mu ) . 


me mbr. iii.i ptum.itk'j; inembran.1 extericiT de uru ■ cful.i com- 
pilers ta poi uiu birap.i dc Josilullpidui can p loldii-is incruoadas. 
nwrabriiu rripkaUirla: m ko jii) Imnnea, lirm'ipiik 1 -n rdfiUi 

epitclhlci Jr h-s nlvmlcn y i» rrtiK.it endatdi.il'Ci qUc lurm.in Lit 
paiodci Jr los apilircs dcJ cnlumu. 

mf mbi.iiu IcClJn rla: 11(1.1 de lnK llinlihfnfi.ia dc 1.1 lOrlr.i r rt Ln, qfir 
K inseban bn veltoiiJado dc bs ceiuliLi pLEosu, Al pcicihit del 
son i J ■ i l'J nsovimientu de [a mcmbran.i b.isil.i! oi Tel.irion con b 
i/ctiTi.i mnri'c l.ia vellniidadch. 

membrana Ibnpanlean rfrnpinu. mcrntFrAnit qtlt »c r»i end< por Ln 
apertuia del olilio medic y que Iran smile Los vibiadoxic'. pruducLdjJi 
par ilii hueseei Mas 

ftirmitrli dr kr^t pUwi StSUIlda fltr del ilprcnULfilic. Mnunrlrl 
mil ft mrnoi panun-'iiic qnc se form a jiot cimbioi istmcturjles 
del cereLiro,. pioducidot pci rcpeticLftn. 

iTirrmtrij dc tcahafcu primetii i.iirf iJr l .i pren Ltijn |c hi cm La de 

chiUm plJUtiiilc nAttirJilrflii deeiric.i ft hkiqulruh a 

nu nslru.idun: ai las mujeru, desQU^a frwnf ii.i I deiegiday urn', r 
del litem 

merlttemn apIcalL .ignipamn tito dr rflulai m erii teirlili cat rn la 
punk dc li ti brulc o mtr (o en una dc sui nrrnh-. .icmncsj 
nterLclrnift Ea 1 rr.il: trfLftft mctlincfn itieft i|Mr iiSItM.i cillfiLtSilS 

paralcLca il eje longiiudknal dr mire i y lalloa. bfcmualmeme *e 
sit da cnetc d iilenta primarim yd fL'ema jnttnntki (dunblum vb- 
cuLit 1 - v iueia dcJ lltrmi ^dmbiuju Jt rarrhn} 'l.unbicna« LLim.i 
cddiWaw 

ronrnrffalo: duianle cl dreamtl I n . pnrte cenirnl dcJ ecicbm. Lon- 
iime un centro dc reievn ini pu runic, la lornuddn ictiruLai. 
mcKidrimn; r.ip.i mcdi.i rlc lepd .1 .-mbtln n -1 rio que tf clKUmira 
emit cl endudermn j- el obDdciimi y que cs In dll Lina en ■ I i“iirr- ■ 1 1 ,i r- 
*e Da Eu^ar a Ins m;i^ nl-.is. el eaquclLlo, tT sislema dituLumio v las 
rifioncs. 

mcafiflki: rdtllas hlLlilufticil itgrujindns en fafZU judli, liimdli 
dcba[o dc Ij cpklennii dc una h.-i.i 

mr t jttci Ikimrt t SLU H -i ttc bl tr:i r t i line t C|U I rtiie .11 qilr utlLFren Cfi l|fi n. 

cfiLila o en tilth* Tjii c^Juiaj de un »gan iuno mLitdcdulaj 
eactafast-: en la miiiiui. eiapa en la que Ear rrotnoiamns, uni das 
4 Ln lihrii del Kiiao rn lut rtne-iococoi, sc (iJiiseincji elceujvdnt 
de Ld r£lula.Tfemhi4n. bi erapa* de la m eufcue n la meloiis I y la 
meiotis tt 

nw u him rfn »ki rn aninulcsdc dMamdlft Lndiweta, tamhia radieAl 
de la forma del cwrpo de larva a adulio lenul menn 1 madiiro, cornu 
srstfn lot anfibioi (pur ejemptn, tie rtaintijn a nru}y en ku 
imeefos (pur qempio, de n-ruj^L a truiripuaaj 

mctmln clenilflmi firofCLltmtriiiCT rigumad ftii .1 liar« ohterva. 
dunes dc fenrtimeTioa ftfuvinrrn y biiifjii d ortlen banco tie diriwt 
fend menus. 

nictodft del nudradu de PunntU: inbudu dc ptednir ^cuoiiptss 

y fetmiJpoi de tos dnrm dlrmn m Ln irpriidiKL-lufici ijrmnicas. 
mice lint Uiu del ruerpo dr un h 01*30. coitNii Irnle en una masa dc 
hifas 

mlniriiu: .mnU.idrth U 1 TiIhl*iLi .1 i"HMr nil hUfigfl y Ij* MlCfi* hJc ::fi.i 
planla tcTTCTtre que fedlita Ln nctrncriflin y abtorriOn ds- mlneralrs 
tnimibhs: microo rpuniimo . 

ml rm fl I j me ni a ; pane del dlOrKjlieleid Je l.is cr'lllbs eucnrttm Eel 
que ciLl 1. umpucslLS de Ins prolcm 1 aclina y — en .lkunus casus — 
miftilrui. I'Pnacuu en cl muvLtnientft de loo otr a n eln 1 de la ci'lula, 
la toeomcinian pm la riiniuiHi ilr l.i menthfana plasm, Liicji y. j 
vcCn In eu mr acrid 11 drtudah Chilli 

iLiltionuti Lmciito: itutrjmenLu que cJ arj^Lnlsnau requicie rn uinu. 
Jades pcqur-fias 

uiiero spn ra: iLlilla hapEuLiie forma dj pen Jn isiun Jnddtim dc 
una mictuspora madie. Pur diet: ion iiindiii'j y Jifeicnaacidn, ac 
■ .invirTSr en cl ^,1 me Entlto miiinilmo. 

mkmliitiuloi CKlrnoOn hllta y dlfndrfa tgue •£ c CHUrnffa cn t ■ 
cdulas eucarionbM v que cstJ. cumpursta pur Ij praLelna rubuLLna 
] : .t Li pane del ntacsqueErta . jiu- mvc par.i el movLntienio drios 
ofgnnelw,el nwimimnirFluliry la frirmii bdn d- fillcuy itoitdtta, 
mlmluhuln rn tin 403 nutiU ttibukit urgamzadus rn brnu de 
Isuioquc separ.in j Los ciomotfiraii duninle l.i mLti.'sis 0 mtiaiLi. 
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mkrovclloi prim-iddii nskcrusi '.-p ica Je in mrmhmia phimAEica 
quo AiLmf nu d irea iiiperiidjil de Ij cidJuLs 
m k-ll n«: on™ Irma Ac mrftihranin .il ibnir* dr ttfl uUu <■ ifwd n I i - 
xndiis mi nmiDiU .llrndcJm dr tai axnni'A de hi dtlubs nerviou-i 
dr Nii. vrnrbMdLi'i. AumenM l.i urfoeldjsd ik h randiicdAn dr Ini 
polmchlrt df Jitrldn 

m Imdiuno : siiujcioii ui h .. | u ij tin.h (specie rvuluciond iuiu pare- 
rrrif a niroilpa dr orflaniimn 

mineral; nUbltda Lfi rjv.1 eih 1 '-i. rspedilm OH c de toffii ft iturlo ■ > 
o. iiella cb DfpiH iii In nmriridiv Ids mLnernla co mo dicdiu^cl 
csWu y rl fiiuaiLn mn mndm nm'-ii r*mrt»ltr* que de ben rorumtnir- 
v.’ cub Ni diriii 

miner.LkitJtP.rlloukle: hormuoa r‘a£eiuL dr produriJji p ; . : l.i cnncz.,1 
iiipwirrfiul quf t^Ld.i l.i mencidn dr uIa en d nrtfln, rnn la que 
ie eu rmola U rc rurnimridn uliiu de la Msgrt y eim ttquldot 

rtm ylnlinri 

minfUirlllar imichd fflindrtra. de iitu e/hdn nniieuljir,, compuard 
por Linn «rlc Jr ufttfmetat y rad nub pur cl n? If ruin untapiaonitioo. 

fit id lUHtfalt fjpji muioibr npcma Jr I liirro 

mkipia: iiv npacidai J Jr cnfocm kn i tb| elo* diiCanln CKiuda pur un 
globo uaijjj Ijji.rxj n: ink a uru dntei Jrmniin J u cun n.. 

mifitiiu: iinnde hi pruidptln pen ruin* del Euiiiriilo. <iiy.i uw- 
riKodn cop 1a pEO-teltui aetut a produce irnn > untrardini muscular &■ 
encucn Ifii cn ha i ill amentias gractoi dr hi libras mitmilmci. VJaie 
Limhiiht fieri n„i 

mltacondria: organda delimitado por dai memhramu. cn rl cuaJ 
ir naLiun hi reardono-s Je la respirari in aerobia 
mint'li: dlvtluCifnlLicJi'iir de h * ciMijIab «ifiitkmii r « Wi h ifiw Mill 
tup u (kddi ■ .3 u m o.im m ,i l v-1 JuphkVnlu dl l.i inlerfise .interior a In 
in i tv i in ) p ns n a enda unu Jr Eus Jus ml Jr ha jus quo, por ccinai- 

fliiirnw. son Idi^ncleoA uno al mro 

muJcIa ilt- imiijlni ftufclo: moJcU. Jr la otniaiH Jr la int'm- 
br.Ln.i rrlti.hr. i.-giin. i-lai.il E.ls mrmbriiJi.i.i ruin rmfipLiriui Jr 
dohjc rapAdc fipifo||pl 4 « cn In 1111? ciiflri InseraJ** vurtai 

In JuMriMp.i iJr I iifi>llpiJirt *a un i nmn ■ n’hitiv,irsrtrrHi- 
llLlIi qur [H-rmin' rl movimii'nm Jr lai prn-krinai. 

nwhci Ji tlt/nnir □cvtiiUn lifni Je Ufgjrti*n«j <)«C 

catmctLinL inullLnudcada que .w wraitfj cumoiai title bai c mglcrc 
nulrria at diaaanapcakidii; umhii'-n vj ILiana muJin iitiai/ii^rrAnin 
f -Lri r.*Tii iVii i I niHi hit J;-> I ir.inr r ace I u I nr pm m ece a L r h Jn Iv pm m - 
(ai AmucbOzda. 

ninhii dnlbuiiliF crhiUr: tipn Jr qur remit j Jr rtlnlni 

.Mnrl'tiijrt IrKUvldtntlpi cpw k> urim piun foi-rnur tww mnn 
qt-tese in tin njcrpu triirtElTciu. Ijui ntohert dtlliznairtdli- 

l.im 1 1 1 ei mlcmbri.'! del dadu pruturtA Aeho l‘Lkjbd.1. 

mi? Iri-Ltl i; jk| rtfatlit OOntfNKHA [Hir UPO P Ffirti $1 n tlMll mildpl pnr 

c: J.i-.ii quiiiu;-.- . La mriUir partlcula ..I un rcmptiCitu que ctrnfac 
idlIii 1 ua pniEiLrJjdn 

miilM de plgmrTiln: BtlOl*aih At COkif qjc abVirbr i t \H7. 

Lidia o lu rmilifruLas. dc rlordbh, cirofr: noldc a md.imn.i 
mnkculd urjtlnkaE mr?l#ruh ejnc tonilmc diTbunu c hi.IrMjjrtSLi 
miiTirimlllvtld-Tirj: pl.int:i odb flufL-n Gtrarti- risatla pot rmbii onci 
cun .111.1 tmjn dr t^milh, o cutilcddn.. 

nmnitiDrm: nKiSituliji itf^flii',1 prtii.u'fiit. v»rlai At cQm *? imrn 

pain hinujr una tadrrm Ihma J j p'linfm- 

niLinni.iirArldn: unldJld molcruhr Mi|r* Ac KKkU [tl* MlbohUtM 
iih. mm pu-ena mitmaJfn cnic Jr! ulia eadcPn dr iitomuitk furlksna 
unlda a Knipiu dr hfdrtificnci e bidrmjlo 

itiiiniiimtu: numi bin :hl dada Mnnrmt'fTMtJL que mjnpifndr 

numirrmi iiuc ponm bucvcurSon nsurtNiremai loa mnllorrbvoii y 

Iru rquidiui. 

nmrtiLi: .-ri |m animnlri, elapn rmbririnfiilA ibrrrui da duramw h 
division 1 1 r I hUftu od^olu, tUabda el cinhrirtn ionsld de unn afisa 
iJlida de ciilulaL 

mn[h: ardrtn de ulespwnctanr dr h rupn rornu del ruerpo, ccrmo 
cJ CHUeBlUClcifi, In pirl hs plirmnin rl pdUBbH. 
mutilrffi del vc I bi cnrlb nku : proreJimhn m |nn tnmai in un - 
irA* Jr rrlul.m (Id vdln etindiriicfl pfriJiicitlai por H fnc: . .Sr i n&r ru 
un I ubu en cL uLuo dr una ^alanle y ic mu'wnj u n n pequcfta 
Liintiiimi dr vdlo para iGilbrnr 'in.ihai-t g^rnnicoi y bkjqufink'ai . 


mu 1 1 Urr In I jn dr murhfli#hilii. CaiI tptku leu mkmbmv de ten 
mnbi FunRj. PLintiir y AnimaJi .1 inn ninllierSul.m-i. fnn rooper.]- 
ddn In lima dc [OlEas Lai eclul j.» 

miiH-nLn rirdiafiK mito'iiln espcnrtlhjJti ilrl cwrnri)n, ('t^Nif denif- 
darau prop 1. 1 0 •■•rr.icciiiri LrKlrpenJJcntanatlr del tuirma nrn-Lowi, 
inti uni Let r*qut- EcLhit ; tipn Jc miliailo que ml unldo .J tt^uefcio 
y qm- tn moevf F*t,i b™j:s cl romrol dtrcrio y ^duniitrlo del ihw 
Aaviau. I .im Lurn sc LLama miiiada r.trruJr. 

miiHilki llrni Tlpp dr milarn.Ni qur IiHtr.i .1 IliI htlriffli, 

r-umu ct ip.irJiTO Jl^ciifvc. In rejigs y I 01 Paiwai Kingnfncoi No Time 
sspecto atriaiiu (poi eio et mum bn? Jc 'liao"] v no esiA bujo et 
Domrol dc h volunlad 

mil fiOilo* nnl4iofili4ip: pa I dh r ituIir uIo*, imp *r «imf a] nem- 
po quo so atiuuk ■:! ntro, quo n d mtisailo rrhp Jr> l-.irri dupsiu. 
rid 11 rH’rmiw r| mqwioileDlu del e*|t«S™i «r las aninahnonn 
mutKMni uHiihio cn h Hx-irncia de base* del ADS on un gen. Cl 
lennind k usa para cd’rrirso j un cam Ido ^en^tku que a lu sutiriente- 
nir-mr LEiqidrunib' pni .il in at d »prrto o hfmridn u I m^aniinvi. 

ntui-idOn ucutrai niutauuii que mo cam b La apjcviablcnienk h 
Cundrifi do L.i prairfiu rndifiraili. 

mulAdtin por muudJn cn h que ulKi 0 ftiiei Jt; 

nudcdtidoi so insoian en cm gen 

muijcluii pur lUprTBkufi: mmiifiJn etl |.i l^lu m* K-Lumiiiap nnati 

mAi pat e* de nudrfiiJu At tin ^rn 

mulAdun puntuali muLLadn en Li quo , .unb:-'- un union par de 
baieidrl tf>N 

mulualkmo: rcbddu limbLJEka on la quo h hrnrfidni la dor 
raped it: participants 

n pfrUllfl l at! f! L W rert i r Jc f om h risi-s . niidlfsci m y 01(41 I hn rrtr ■ 
bradoi. CuarJj .iJ^un pamidu con Li neimna de Ins vrsrcbj.idcia. 
wfronar iinldatl fundoEtdl del rinrtn, domlr v niixjv h naFtBrey (e 
rurmn Im urina 

m-evkc Luli de aumcidr celulas ncrvioiaa LLmicbs rn una otna 
nrrvki iptlbhii! en Ida niamilrJm rtrJ nervin qite OOlklttrr ilr J.t 
cdclea ,i! ccrcb ro; Hov r a b i nit mm. id tin ndferenle at Kinido 
aervlo Opiliu: nrnu 4;ue va Jd n|na| fi-rdim. Urva l.i linformA 
don vhuaf- 

ururoiu; ccliih acivtiiu. 

wunitii mnlrb- neUIDrti <|Llr rpetbe MilEtUi done* lie hi ei (HUM fuss 
satsuriaLao Lntemoiro ills quo activi dr^nniSI efeduio i cumo ku 
imuruloi a l.u f^anJuh.i 

ucuronfi pnttrLniptlca: enunn ilnnpih, cn x{l>rFb c(!llla nervifPia 
quo , Aiubsa su polondul elhlricu cn rrspiu' st.i a utra ccluh [proii- 
idpilcij. 

wu ntM pmlnAplka; u^lula navloii Jnr llbefa Utl OurnpUnEO 
quimico [rl nour-ouansriLlsor j en una amapiLi. In qur pm Jure cairl- 
biLi* rn |a snivid.id eli*nru-ji de curs 

Wiimnj seiuuiTiah cdtlla pftVtctpd <IU 0 nupnndr n f-fllrmiki* (I- I 

oii1l'jt»u LniiTtio y esinnij 

accrntrinmlMit compurna qutmlm qiu libera Lena rdula nrr 
viosn. ccra dr otrn otiula neniuu, muscular □ glandular para in fltiLr 
en la anividad de h ^unda 

mu lityfllo: letscneLto gur ia^oma microbJot (nvMoiny comrlbuyc 
i Lu JcWniM ItiesprCffirai del cuctpo (onn Ian enfemrMisladii 
ocutfdu: fuiticuh mbauSmicn. que k cncuentra Lin el niicloo do ton 
ammos. nu iLene at^Ay lime iiru maia aptMxirruidjmenie I^lifsI a La 

drJ pcatdn. 

nlrhb eonloftlKO: lundcin Jo una rsjMcir dentro Jr un urusiiieana. 
iiicluyrndo mdoj |m .iipociiii de iu in irraretfin eon (fra vivoi y 
rl meilki nmttienu. 

nltulin adenin dlnuckiilklD (KAI>' j: molOoiJa tran^Kinadoni 
dr (Jctiana proiiiii Nl.i rn eldluinl ?lurante b ^Lui dliHis yen b 
mm rii. miiocondrlil darame d cwIej de Kfrli* TtMEnporitt y (toiui km 
elecUonei a la LjJeru de u .-luporte de electrontL 

□ Ivelrnbfkn: liiLialjnenUf. 'nivel de alimenLici-in' rmegiinas 
dr (irgam vmoi vie una cornunidnil, y b poakjdn de eada uno m 9a 
l.i deu a .ilmn-ELtLcja detinida por la ‘hjonu' de coL-Tgla dot ocganismo 
Cornpueride proJucmm, oa ruumidara pri m.i rio.t mnimnidarn 
serundaMrii, ete^Sera. 
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chi dliyiind^n: oiffr en ].i mcl-tnii qui ccinsinlen mi que ton CTo- 
fflPSiim,n no jc si'pann ronrec lament* en Ian cdulii hi [.is 
(andni rit to* clams*, n-E^n tie u» i.ill i rn Is ijLie khm(I pedoto 
ilc Una hujiii. Wu rm a I m ente, en un nodu tunic nh i tomhrtfn tin 

br^tf Literal 

tvhIu iln hah rini lari KWilA peqUefirt (|r inij'H ilTo t*p«lJlTlfflde rh 
Li pared Je l.i auricula dcEfdn. t.eniTj itila! > elAetrka* Je mantra 
rilmka y espontanra y urvr on mu mores pueu dr I ccriizda. 
nAiiiil»i Inflamaddn de In rale de nma IrTfnfntnrfia,* n utm planla 
que PQrtirl.1 dt: cdullnn COlTifjil n ptf h l-i ij ,i * i'-,-' r hacfefi.ii rle 

uilrbgeno. 

o^diikr wrkttloTr atria* br (aV)= miu mu«njl r npceuftKida 
rn la basue dr to lurtetda dmdia pin la cine bc imumlie la anMdid 
cl^Linca inid.icb en el nddul j liiioauurubr a los ventrirului., 
tm mil i e t k'linfiiur number en toi In ik iinirtfHi ic rcnupimin Jr 
dm psiifti Onn*u del nrnmbrc del sfnmi Kguldo j^ir d fwimhrt dr 
la taped e. 

rtiiri p IttrfVlii.n: nfl,irtitrjLn*mEsur liherndci pur rLcumri.n dd ti ur m.i 
nervkum parMlmprfdto que prcpftrAAl orgacvUmn mn rnpandrra 
situadimcs de cirrcs. l.imKi.-n se lb mi nornArn^iUnn 

tutDfurdlfl: ti.LsEiin In-- f--. algo flexible ik icpune que i* 
naknfle pen el cjr ck b <-jh(T,s r In mta y pe ninntra en fata Ini 

miembrcin dd ftlum Chordata <: n . . !._■ ■ i ri .i claps Jc >u Jeurxtdlu. 

nuiiso j in m lent region cenlial de un Slam a rumpunu par prala- 
ne* y neui runes 

atidco ccbitor: ot^dcIo dc dablc rnmitrann de ton cdhilni cuCs- 
rkinles qur tanliene el matni.il Jc la rfluii 

nudenidir lugnc ctondc lornlkJM fll mnfrrtol j^rnrtlfo en I m elii- 
lat protariutn ■-. n« nTi mdrado put una mr mbraru. 
mjckokii regltin del inirleo me.irici ri re que panicip .1 tn Li itnieiii 
dd rfliannu. Cimitonf gene* cjwe tsdifkiin d AHN ribtfMuiul y 
pICrlrTnat rlhuvim lies 

nuricntUaj suhtmidad de l.i que epun rnmpueiTai his jndm nu. 
rlrieu.i irngrupit fudiun unida -i tmartlksf fin rif*4ixlnftKtifl cn *"1 
\D N j , que a s u vet ie tine a Liiu base a iUdgena da | adenL flj i p.j ml ■ 
iu, I'tiaiiiu a timinn rn el ADnJj. Leu nuflrAtidoi ye unefi y form an 
■iii/. hr hr. i dr Aridu ntiekira mecElanie enlnerti enrrr d larirtinde un 
midct-i I sh i- y el n mlc ai del ilguclen ir 

midtotlilai Ikbrte nudedtidos que no c Inti Luiiilu para lortii.it 
iina hchr.i de AjlM n AftN 

Dunvem ilrtmlm: ndnicT) dc prol umca cn d nUdeodc TOdOi bi 
jtajnoi de un elemento Eapecffico. 

tui I rl mrn Ijj! mst.ijir'iji ip ea jfinudl del enHlfUU J qne f*» uefif*,i- 

ri.ii pan la uipcrvivciida. ettcimknto y d™ mil to dc u n cv^jinkamn . 
nuirLnH'itii) cuflcUl: inurinirJiif que no minima el (ir^ntsmu. 
ay mn rienor Vid™i jyamoi. aminnV-idu^ vjtrmiiaw, minefflilay apin 
obM-rractoiii aid mtedo clendiicu, rcranocLmlentn y afirmadmi 
stobre un Icudineno npcdlicu que J].*vj a U to rmuJarion dc umi 
pie^unui mhr^ .lu lu Isnilmr no 

aidn externo: pane enema JcJ oidode \tii OiamlferDa que Incluye 
la fliqi y el canal audiuvu que llmra a la membrana umpintoa 

uldo Interne*: parte infa prufiuida dd uUn Jr lot mimiferot l.i.i 
cmnpuntfl !>. Itil ennductoa dacua Ileum Je Llquidu de Ea tdrira y el 
ip.ir.itc- weibniir 

nkln mf-dto: pnrtv del oldo de luc wiwJmir rafilpunlo pnr 
la memhr.ina tiinpSnica, bi uompai de Fustiquio y lies huc-inc 
jmanlHu urnquf y cur riba) que xranamben bs vihnetfipin itrl cjio.i1 
itudiuvu a la venraru oval 

u}u ounpuestn: tipu tie ajad< nturhos anid|Hidiut que a.ti cum- 
pu«m por numcfotn.i nnul.nlei I ndepr-niJic me i llnm-irias aHtcrrijliui 
Cada omalidJo .ipurni una pane de J i im.igpn . alndaccdplca que 
pcncibe cl animal 

umatklkip] imidatl jcnubJe a la In/ lIc un uja compueatn. Cajuu it 
un LTirtalino y varias oduLu receptdUi 
Litiui ivo ro : rrqaniimo que coiuuine pbrnu y animaTea. 
uumleefut mirrtibto dr un gnifM peotiuta que ri'lnpieiiitr ttpedcl 
tun formai fibnu'ntu&Ji que leu con ll sen un aspect ij suptrllrial de 
hon^as. las uumtceim que LncJuvrn cspeciei que ;.umn rjiimne 
didei uffleLilei unpriiMnrrt dridrel ptinto do dm rrandmlm tin 
parte dd gjupu Jc lu* ertram cndpiJoi . 


upRHlurr BCcUenda tlr nurlciilLdus dc ADN laenj en uncpctOn 
pracadnnte i|ur sc enbza cun pru^fnai n^ubulur.u que no.nUal.in 
la nnicid-iit ilela Al lN polimrd.n.t de rr.iii.v rihif las j^rtei rsihirm 

Title* de to* Upftnfie* 

ope.ru n: c n Lun groduiantes [acjiiDtJ dr unci qqi coilintin Eu 
prenemai neteidmi fwf.i urn nn.i meLibolnM r<imp!e|.i lomprenilc 
loi ftfws«mirmr*k*. y un prommory unopcfidor cornuna qm- 
Cutitfubn In ItanKTlpndn JeJun uems eitmciunleit 
opr ruo bdo«ai i-h las proariante^ eaa|unto de serves que en 
lIiIii in b* pretelnu nw<.ii-in* pm a rl jnetiNrlLutu’i J.- b brnou. 
mciufuhdn ton ^ma r*irueittnila y un pfumocuf y uti ojMndur 
ccuTiuJies quec.iniiolaii la tnnicrJpctdn etc Job {tnu rittiidiuln. 
Tamhien Be "r oanuce cornu tykndn tor. 

urdrni en to dsiiiii .v ir>n lie UnniMi. rnn^i-. unu nont jro oicnpiirsm 

ptir familioB irladunoidii. OhIciks ndariuiudm Turman una due 
*f|*nehij ennifiUfs que le lonli/j en el oiiipliuii.i ile to relubi 
euenriame que re.ilrijf iiiMfunddn penlmlar. 

ofUptnlu.- JIlcm de b rruiLcirub que continue mibono e hjJic.p -n ■ 
urji^nl imu: snr vfvo Individual 

Ornaute: .amuiTura (ro mo e S Jul; i iJ = ■ . Iub ridumsu la pief) tom 
punu de elm ..i m.is tipni de te|idnque funrinnAn junim. 
urp .mm u»pnv i tor r*s rr jpen i e-lCtaE’. dr lis Cijn-n* de in gtanda (CnJu- 
JmnQ, rdodamu, maoJcmo) pnra ibmiai tJrpanoi. 
ofUlclu rfl Ij cap a de aim no: Teuton ■ I >. la eitralosJeiH que iuiie 
uni perdida gjjye dni oKunu rau.ciida por rtitrs puan tli quimirol 
que In dcMtniycn. I.a m lum.r p-er Ji-.l i dc OlunU ic produce lobre la 
ArvLLiric.i enue strpeiembre y ramien/jji de uciubre. 

«cts«ii iilio dc union de uo nulscuto ran et lunso tdaihimentr 
Tito de un bth? Je una arilculaddn. 

orLtU! liquids producidA: y euretado poret aparuto urinano. Con- 
lien.- rignay df-wshu* diujelto*. ctuno urm 

mmnbricUd! inedi Ja del hdrtiero total lIl- piffifettb* dbuiltfl* de 
un mjIuEo c £t una ialutidn 

iiiitwh rrc)(il] (9 lion: m* men i m le WM i huimeOit.ltl: i> eillfr flMIrM 

IlmucH Jd ronre niito <tr agua y del nrgpBimuJ 
ns mu ilir iii ? Lin- in dd .iijuj pur una membmna cun p-enn ra I : i i i i.nl 
■ 1ifeii-iNi.il nprnulmeme lir-icendjfndu pnrun j^.ulkme de run- 
cetiinddn de moltoilM dr ngua libre. E3 agua pan de un a mlurlAfl 
(]uc tirbe mu cOftoenttiriftn mayor de .i^lli.i I i h r -■ a liiuludfin que 
uene uru menur cuncentrstidn. 

ntimbbiiD: tduto que produce hu««u 
uteiidli}: cdula useo nuidura. 
nnieorbitei! r rl 1 1 1.1 l|LBi~ dtoudvc , I hiJcHO 

aiktiporotlii rsmdicibn rn l.i jin toi huaoi sc vudven p. riisov. 
debUa y ie iraciujan con btilLdad. fa rtui?. amiUu en anctauui 
Rv^rtoi i 5 } efl fai dnimaln. gr^nada dr l.n liembrat (7) Cfl Iftl 
pbnlaj. ton rlurei. rstructura rn la hue dd capcJu que cunUunr imu 
o nils mu I ui y que sc do nvi eric en el truth 

iivoeiio pHmarku celtila illplulde ilL.ntvad.n ,Je uru iwngonia qnr 
por rtccimifnlo jrdLfertaici.id*n nutre uru diviudr. meii'nica ypn> 
diicc un dirulo. 

ovuikln w<U||4atlrit rtUtln llSpl (Side gf .irt Jr dCtlV.Hto ilr 3 .l pmSirii 

divfaiJn n mo lira i!d ovndlD pnrnnri.- dJploldc 
nojiintili! proceki por el que lie limn .a un oviiki 

■wogonbr .-n U* hfmbF«, ccluto diploide quedn h.»e..if a! ovodio 
primniia. 

nvubdbB: liner ■ n. in de un tivoriio bc-. urnl.iri. dd avario, I ■ . i ■ 
p ara if r fecundado . 

6vuli>: f 9 } cmuclura que *e local ba dentro del ova do de una Dot. 
denuo del ,’3..i if deurruJIael game tufitn lemeninn . Dapua J-i b 
(rnmiiaddn teconvienc rn 9a vmilb. ( J} (..imrui biploide temr- 
IldnOj normalmcme jpandt c Lmndvll. Lontiene rrwjv.u aliinenLi- 
tl.is [ara el einbrllm en JcurTullo 

milnclnar hormorui prtvduriili pot Ij li i p- ■ tjass posterior que 
erilniLito la aniKKidAn dd dtcfo y toi milieu toi. de toi gtontlubi 

m.imariM 

[Mbcllon de b urcjji rol^.u. dr iind cubimo JeanlbKh en b 
nuperilrie h abexa, concenui biondni sonoriH cn efcual 
uudidve. 
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p jIa fii dciirrulkn: pals | >, jn h i Eudas Ids de CVnnif v Sud.imiiica, 

A 'ii. i y Africa) ■ pse rjenemi nivi ! dir vicLn r^'i juv.i ni rn : ■■ buju y accem 
Iifnu.ido a l,i rn nuiNijii.i minErtnj y\ l. ; mfflrlAn medii.i 
^ihtfu: gJlndula ninct.i eEoainn y rnclomiu ailuada cn la 
tuvidid. .ib Join LnaE junto a] eildmagu . La p int- osJocrina sncrelj 
Inn hortnonaii Innilknay^lua gdn, que rcguLwi fa* fftrurffl-tritton™ 
■Ji-- jjtocon erv Li Hadgj? Li paste e manna produce Jugu panCreJlLEid 
j i iiu nttv.da . U: jgLi.i. enzinifla y tricar burned de ao-diu } que vienc 
en *1 inrminu ^Igailu Li» iTirim.iv Jigieren p.i.u.i rjiihuhiituMii 
y proiL-jrm., cl bk-.iTbtjnatd nmiraEUa it quimo .i.dJu que efttra ill 

iiilmtLno J^Jv el iui mil go. 

pjpil.i | ; l e 1 1 .n 1 1 v . 1 : iLgJLep.Miurnin dr frlulflj IWi' p t(1f rtn .!■ I ijnlli 
y cti tills dir lo[K*r1f i|in: maif ntra en un* peque dn rvTodiul 

Jebajn de la *.iipi-rfivttf de l.i leaigiu y que rl l Com uni cii -Can l.i baa 
A uaties dr un pequeftn poro. 

par dc ti4ir« (vmpIriM'nUilii: lu ku in das utidekal, bases que 
ac ap.irrvin L.i cl It- enlaces Je hi diogcnn F.n • i ALIN la adeninn 

e* (ir>mf li'inmuf i .i dr l.i iisnuiay i i psanin.vei mins plrni ounrLi lit 1 
h dioulrw, 1 » el ARM In vlmm* nnimplmik-iii.ih.i dr! ur.veLto y b 
U i :i u i n ,i Je J j dlDiiru.. 

pnrahaiuLbdiSL imi-mbm Je mi grupo pmihrt.i i'.i fa fir h/.i [Jo (kvf 
rdinana tfc mutuilisma o [mnsiluma con la hjsccic nnLmnl 
ileiiuo Lie La nul ■» r t i vt. Ixsi parabasJJidui ion parte Jd grupo tie loi 
jgmdD^ 

par^illni OtyninLllBti q.tl« Vive i’ll omt ng-gJinitmd (*ti hinSjicd] a I 
que .Lina sin ciLLtarto inmedtaunientz. 

pmr+nqil luswi tflull veftful que vise pn In m.idunrz. llrtw 
ddjpuJas v realtza l-i rtisytsf parte dd usiMz bo I u mu de la ptanbv 
f jhi [u-J jl Lu crJuk* merisCensdijais m division Jr una pEanla gem 
pardnqui m a 

pane miKluclora; parte Jet nraralu (aipiiaiario de h n vertebrudo* 
can pit I rrwxi a que IIlt.j jumtu itveoldL 

pane de tnrrrcrjiTTshhi lie g,«re palle del rtpUfatd EtUpIsaltiTiu en 
lot valeLiadfli que rap Iran ■■ on pulmu-na. Unrulc n: i isJercambtan 
gulden tui alvecJoa. 

panenogennli: rfl]ieci.dlzadin rumijl de larrnwliiirddnsflaul 
rri Ij qua uu dvnla tuiptoidi: sv JetanQlla xin sc i i'ccundadu 
P jvii rat; htufn.i tiiMndn rn d ^ t-n ira tie Iihe mud n * p ta, q uf aisiier 
ne p-rindp.ilmcnlc paalos. Tarabocti *e ILlnui pr.dffTM 
I ijla j|ea Ro i capazde produciruru enCiTtnedaJ. Ulcae de un crpa- 
ukiBO que paareaui rnpuridatl [un pattSficno] 
patogenni argani*nci jo irraJna ■ eapiiz de pro-dudr una eni cirriislad 
pmk>lo: jHHlllndslIoqiH’ Pile U Ull.li llinpafiin rl tnllrt 

peU^lcDi 4 un judj ci (flu Li llbrcntL'nle 

peS& r.ul Un In : prpytfeddn llm deunnceliila rptd4nni«i drum 

r,tl/ |cwen que .lumema cl iren Hipcrfidal de jbwretdnde I* a I* 
petal* reii jk r^mara inserna del riAbn rn la que ic .L'umul.i la 
uiina petwridersle lIc lai urutiviai calcnmei cniFi dr pai.iT l.i 
iirnrn 

penei eiuuct ur a one rna detaparaLu repnnlucior maicullnu ydet 
,v|>.irnpt iiriruHn CRporim a to* nperm^TaKriikii m rl iparairi 
rcprodLittor sVrucriimi y dctaluja La urine del CucrpO. 
pe-pctdoi cadena pumpuesW pur dqia mil amjnoJSddQ* nmdai pur 
yplarri pcfnidlfoi. 

peplklo natrlurebcD auricular ( ANF|i bormcma pruducidapur 
Ian ofluliM Jelntmj^p Je Un mami'frTism U mil reduce c| vnlumm 
Haugulneu Lotiibirruici k produedrt n dc ADH y alduetcromi. 
peril] de AlJS: paulade uni secuenda h-revr qua repile r gmtnliJi 
parrirulim dy ADN F'.l fuerlU de ADM lijcniifjea penanai con gran 
cicictitud. 

pedefeJn: eapa r cintui dr L.i* cental ds-l riliniSm vaarulai uru mi. 

pcrklermor capas cetulares erternas de raices y Callus qde iu Trier mb 
un rredniimlQ XrVLm.il.mn Canru pnnei p.i tmen ir de i inshiuni de 
cyirrbo y r^uke dr carcho. 

peril tali lii canUEacdanei ntmicai deloi mibculoi Liiuc JcJ .ip.ir.i- 

■ rs dipmdvu p,ir.i. hacer nrinni bs nuuncui 

permafroit o pennahleln: capa desutilo p£rm.incni£inenEe 

i virijti'biLi que sn. - enruemra en la lundra drJ irtiro u en iminunas 

rkvadaa. 


prnncjihta wlrcilvamenifi tartunrrljticri dr urta ntttnbmtil qu-c 
permilc que dniM motiSrutaj n ianei Li atr iviesf n can mayor 
Mdlldad que ami. 

prrlurhxktsi HjCcbo qur tr.nCu mil un rctisutcma ul alti'Mi nl cu mu- 
ni dad a iu exnjcsura bidtica. Ls p<3iurbact6n prect-Je a La XLUt^iidn. 

pruki: p.i ty de una fEot rnn celombrillanir* yperfiimr qinr curiae 
a Idji pnu bla polin izadura . 

I»e* dt alctai kthulailaai pcritjn ale lm a rtun.ia qi ie liejie bin'w* 
y HslIsCuIl'h him JisjTTullaJuii. Abarr.i ddri dridua vlni: Jug ccLv 

qfiIdi y Lai pulmonudoE 

pin mvnfn acre wrltn muHbruLl Cttldf, Jp*nr de In durartl* ■!. 
que abiuFbe encrfcla lu minus.!, v Li p jsj a l:i durullla m 
pLnudiiitki mdvimknm nil SH’Irt-rivii tie liquidfi anacektlar ep 
condo ed Ltnn vattuta loTcnada park memhrana pkssniUc.ir mlc 
mcivimlenEu ErAEuparu jL Liquidu nl intiTior Jr la ceJuln 
ptonc m : ui^ann mo qpe W3 rt f FlPr IfH pflm fro* en cokmiar IIP 
hdbltal deaocijpddb oi Ijj prEitacrja clap. is de su-caitbu. 
piramhlr de ettre^kf rfprfufnnftdn gr.tf»rn dr h enrrftk runir^ 
i n l j cu nivdes EtAflcOi lubscCUmlcx 1 j mluma cna^Ja ak ■: n la 
h.ue (product nres primaries y d.Limjnuye pr-a^ti.’SLvainenn: en lo-; 
nivt'lei iLiperiares 

pExcii dirponto dc (nlatoal y utrai suaLuidai en Ins pare- 

dta de um ncrerLi 

plicH idipkrr en k dlviiidn di 1 l*fc cdlulli vqsctakg mlipuniu ctL 
veilciJJnj qile ie lundcis "t= r.i foimir las nucv.ts mcrnhr.in.iB plamnd- 
ticai y la fBied dllbli qur xepan a Lu eelul.ia hijai 
pljta crlboia: en l.i -■ pi an Li i, eiEmcliira tnlrcdui dcmcnloi del 
e i i-iiLturti-. crihuiTj Jet Itiacnu, dunJe orifirtoi timnaduf en Lu jure 
dex rrEiilitivx Ittrreynm’nftn el ctinplmnn eR dir hoi elrmemo*. 
places Lk en lai numUcrLia, latniciiiia lormada jkh un ■.■orrLpk’fo 
I'nEtevrT.idii del levenimjencu Literinn ylaa membranareml'iricii- 
nrtrka. jspftin.lmrnle e| euTinn. RealbA el Incmamhio Je 
nimiinenrox v drardioi cm re lai giaiemai del i mbn :m y la madre. 
y prodLicT umblen Lu harmoiuu atragraio y p rotiaie renin . que sun 
es-rtirijiln para manic ner ti uHib.itAKn 

plAccnlario; dicc*u del niamiMcu qm: poxce un.i plncoiLa eatnpte- 
|H (eittecLr P Lia esrpe-dm qtw nn win rmptEipklm m mciiiuirmiaij. 
pbnctuni urganlimol tnlcmiciipkoi qilcvivcn en ambtenuede 
^uj r li. i ri ri-i ci duke.. Cumprende d iitopLiisctim y el zouplanclun. 
pl.cnu Cji plailta que dcpalde de la tuIj Q para fiqir el Glrbunu. 
piinli C^i plan rn que tkprndr de la ruu f,, para fiprrl earhorm 

pbnU 4c dk writ): ptiitiLi que fkiTcCe liaicriOi mt* u l-i ditEnn^u 
de la nuiridad rnncinua pau de un prhodo crirrcn esp-tvtfirr. Lie su 
rspi i i^' Lirnhii'n 1 - EE.1lii.N pfjJFttl J? jfctijii- J.lfr,; 
plan la de dii largo: pLinCa que tlarece imionsentr ni l.i Juraddn 
Je la uiruridad miriLmumpntj a mas breve que un periu-do ltHu.o 
ptnkular lIc La rupcrlr T-imhlen sr- |lam. 1 i jrianr.r de tmchf tnnj 
plan la +fc ilia nrulra; pknta que BunecE anuJa ill credmlenm v 
di-..i irnlLn *nn lai fiei eni e-i indepentlienTrnienif dr k diir.ifidn del 
dlii. 

pbnti no Vann br pl.mu que cuecr de lignina y vaioi canciur 
li res hien defttnalLiLfLii. Lis ptAfius no vntularri Kin musgoa.. 
Wllnri-Miy hrprftteM 

plan I j vascular:. pbnU que dose vbsui cunJudora pau d mis 

ptrrr 4e llqniilus. I'unblc^n ve Urutu ratpLnjfl'iii 

pbquclaj rr jjjmoslu edulai que ie turns a a partlr de m^gacaricsri 

m* en La meduh Piea Jan pl.iqueutf cuecen de mlcLco. Onubn en 

Li tingjiT y mm plm iirui Tl i net dn rn la ouigukrtAn 

pbun at parte Llquida no celukr Jl k sanguc. 

pbimUlnj Iragref n|(i peque^n y nrmbir Je AfSM simadti e« H 

eiiopl.uinn Jr fflurha* harwfi.v*. Moritiftlmenir rui tlcva In* 

pequHuiox para el futselaBsmienld tie lai baClcriai, pern pueJe pcir- 

ur gi-rif*. conus Tut de la TeaiHienria n ksi ansihidiiras. qur runirLlm- 

ym aksLiptriviiveirteia de h haoniaen drnotajTitnr nMs 

pL.i mu deimn : en Lu pla ntas un i On cells Lar que Ccnecta el dto- 

pLuma Je rrlnla.t amdjpuii. 

pb wiml Ini tnnssi tlf dtapkiima tlrniLI tin |kjf mrerthtuna di? 
aspcL to gdatlnoio que Luntlene milm de Itdclfibs no Dorrflnidfi* en 
rtTlllAS indiindiulcxi 
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pMilkin: rtl ills cdul.H iVgrtfllri. on^ndci deEEffltudo pot Ltfla tortm 
>!ijj jin; parlidpa. en I j Ibloslntesli (d-oluploito) 0 en l'J iJmaceiiJ 
msL'nm de fifl me n nu o dc m ol^icuta i de reserve canin el almiddn. 
plvln ttupiii: pumnd« lireenree enel qsie Lin Lin i i'li rM.'n in flu vr f-is 

minle un,i mrjuri«Hika fenatfri-cd 

jubljd^ ul errajunin J : - u-r^aiilsnnis Je uiu especic en ull ecaikste- 
«i,i 1 1 1 1 •* sc rnrurniinfl en cl rriurno liempo y lunar yqiie dc hechn v 
Kproduan a lienen U |»iilb]lUl«l de hamld, 

jju-b lacia i l dr pcrdlda co mtJEite: pablsadn araflcriAacLi jiurun 
Indira .. 5 l- .muniiiiljd »iAihiami , n!f lmiue.sjiic liij [kihlari^n lime 

uns furva dr luperviwtuta mat reoa 

pn-tilarjfm dr pfrdWa Inldal- ptjhlai-hVn !nrnrtct1?^ilii pnj Jmlkcti 
de natnlidad y mmlulid.i J devadOa ciuec Joi povcrR's e fridicc Je 
muFialiidjd tufii emr- Ilib a Julio*. fits joM.in.in tiene mu ciina Jo 
mpreuivenria rrineav.i 

pn-hlocWn de pmflib Urdlai fmbkddn pit la que l.i mayor paflr 
de Loi s i idiv id ucu iubiivivvn hasta la eJaii adulla fatis pobLaciones 
lie run una cluva do uipoivivonnj ronrtti 

j»b I acWtn r p ntuillhrfo: ptfhtAdOfl cn. tn que In fiXiUcnda de ?■■ . 
aldus v la diitrihucibn l£l las- gjtfwi-tjpuB no dunb-La de ima 4 ii-.t.i- 
cfdjL a la iipuifmo. 

jlihlirllin nttiiimj ‘rLjhlr la potJaririn JiUdii rLUTi pc- 

qnrfl'i i[Llf piinlr pcrtlilil indi-flnlda rtv n m y »brnHvlf a pfobabtn 

luceaoi natuiiln, coithi LncrnJju» r i n li n lI .1 i;i <_ia jf^. 

pnlriii gyi cnei n 11 cu tu-imaiI inn 4 eimi pUnc:i rein ar m ill**, T.i mbiCn 

1# 1J-T Ftl .1 gMttf 4 f 

palimejut mot^ruJa cam puma Jelies 0 crt.is £puedcn ser den 
ioa | uniibdH 3 li m jJju rntmAw 1 c > que jiuh den .vet n It m kq a ( por 
c|einp|ei, Ihh mondfnreoidegliicKtt dr] -itmiJrtn') 0 4 ,lifrerniire 
\ pn r e|cn] plo, loi ,i ml rr. 1 :W'nlo 1 dc imapmk 1 ru ) . 
pDflnarlEtmui ik lon^twl dc franirvrnloi Jc rr&Erkxfdn 
f IU l.l 3 ): diietan'Li do Li l-"ii^:Lid ir.i^meimiV lIo a I in ptodii' 

■ i-11 1 onimdfl miiflrtw dr AOM dr iljwrvia nrj^nL*mot l.t mtutta 
ct^rtk' Oult d dr chJLlniat ilr nraEiireLOn. Idm Lllff- 

lEfidaBcn In Utri^lud de Ilh tra^nentiisH tk'hrn a iJirni.-na.ifl cn Ehm 
uzucnjriai dr nirloMidQi y.. pur inula, de la capacidikl dr laarnyJnut 
tie rttirinridn de ettnaf A AJT)M. onuertrjprLiifflni 1 1 Id piiintrt r^nrlr 
poltnJiad^nr en bi pbnij-. a>ti ftoi-o. ajatidn kn glrajioi de |>olen 
scdrpuunn end esiiftnu Jc Lina flaidc Ij miima i ipedc J n lai 
f.mLh'r.r- ouandn lm rtj nnt dr fnilen v depaaipn ilmmi de Li 
ptiliiiifc-Hltifn ifr un eiLfktlrtflrriinonilr ta muni i etpedf 
pollploLdca liene m.r. dc doi ju^ui dcnoiHQiDiiui hcniilaiiui. 
palluedHda: mol^niLi jar.i ri , 1 -. Jr faitnihlLtrara-a rompniOLi Je 
L-admoi ffrny ain r4ntfFK*cfon& de nnJ'.lade* TepeikMa de ipano- 
larSndOi, NiffliilffliflltglLIOiid ii gEiicxjiti miidlfioiidjl. CoimjttiliJr 
loi aljucdon ca, la cdulosa v d ^u^A^eno. 

poirtulari iruiivktuo tqut- .-■. Jirvrn tgpTn P4TB Una. mndioCin ivlch- 
lfci Tlti ptimdor Ctbib 4 rl Vno-cl po jn rti.lJtamWj pcTU plied.- piTSL-ii c-l 
•ddo rc«rvna ilu deKcndieni^ 

porlddurilc rltctroian: mn I tVii I n ljue gnuo pieide diclnina en 
lor m .1 rn'retihle. E : n ^tn er.il , lai pon.nlom dr rlfnifinf] .lrrpian 
ekttronei dtdJuenefxlAproduddMduf^nituiuKHKidfi 
ra y dtirun Em e IcctToni i a ttiolrrcll n i rep-rums tjue Lrsnn In iTieT^i:! 
|un Lmpukai fun denies < niiia^pniraa 

pnifiida! btoikin m 'Simn lau .1 U ]ue |f?L" .Sr jiint.'ni.ti nn.i fi 5 i. 
Eil.i-.n 6 fi, htlpufikltidu MfldldAiia kkolei gue pcrttiiEAn led Indkc de 
n.ii.ih Un 1 1 iii.iAim . ynn indUc dc miirLiELJ:nd mliumo. 
poLendol de acd«ni cambio ripidu de no potential elfcirico 
nvn par lino pniLtivn rn una nM 11 In ftrivimii I Ert prnenml de arririn 
iHa|h par un iu 6 n tin rumbur de nmpUfud. 

polcmdal de rctrplnr oimbiil del pulcncijIildctTicii de una £ Chi- 
ta receptura. pradutiLki lji icsput- u j uu cmmul-j amblentall ;cojii- 
pufTiini ilium u-ns, lumdo. In/ pi I. eir.) la mn^niiud del penencial 
de wepnit r» tHLappman.il n ta Ifilmridud ileleitlmuki. 

1» Icndil dr repn»r poEenaat 0 vols.ne elfictnco de rein Ins ne.r- 
I'imai sin rirlmuLir ELI Lniftlocde la a'lnla licmprc m 111^.11 ivn con 
m pre-tit il tiattinr 

]MiiL*iieta 1 pn s 1 ninip lien : w fin I f Lktrl r n prnd n> nta e n un.i CrSnEii 
pOituidptki pur Iran wm ijfln a tjavii dc laiin.ip ;^. IhteJe serde 
fidtaddn J^Sr.) y linen m.ia prubnbEe que lul.i ieliit.i piiuLuxtM 


Liu po(rn-ri.il Je accLdn, u de inbibiddn I l'PM | y Icndei j intilblr un 
potenniil de ol clJei 

pAlendal piniil-n.ipikn de etdUckm (Pf^KpJ; v-nnl i-IOrirlr j 
piuiludda cn Lina celuta poatJEnlpEka due fiacc ijue rl polrnd.il de 
irpuaD Je i'h.i dltima aea menoi ne^itivo y, pur roimnLitcnie. bare 
tpie la neurona m'.i mas prcirltve a produnir un paimaal de arrlun 
pOIrndll pmljnapllni dr IrtMblcUii (Pl'filji nflll rli’ntin 
praduciili pur-una CtluLi paminipTirii ijtie Jmct ctiAi n-rpadvu al 
potential de repu* 1 y. par tan tu. ft nnmma time eaauii probabiti- 
dada dc inniai un putencial de .vndn 

pui genkj: mirria dc tadui fils aErluM Jr ladai Irn dr uFm 
pobtacibn. Para un. tola el . Him a dc todos las al cloi dc esc yen 
qtie octirten en un a puM.irjon. 

ptam nogidis Hisquemr enrr^ Lit parnin L lr lLii nflLtL.n WgrtJdrt qpc «- 
emiefiErjiri nepar^la* ilnlramente por unA fnwrd detpkta y parsiw, 
praderai hiunij uUiadu cn el cchHd dc lui cun Line nlri ararLaiui- 
lIci par toaif her pasr-.is. 1 .1 rtl h ien i hiocllIu r uno puoid 
pmllreH4l.HL cn el rti^ELidkt Iienrlfleo, nfiimai-| 6 n que Jr-H, ri'he Una 
nbstrrvaoiJn o tin rnirllacki eiperado de un npcrimcntr-. tupuden- 
do que li 1 i.i luptitisLi o verdadera. 

pt(n iww f n d pr iadc * « mi ifi it 1 I- ni I rui ado tthi L* V n I Vfiei- 1 0 y n 
p.inicubrdc und obnetvjiL'idn que cl dciLEt firo qulere etpllcif. 
pma: .ieiljiiilijuii cjuc a miHThj y romidn pur atfo [el ikpredodor). 
prcibin dr I LI r K Cn H j : pfciidn l|UC Sf urea Jmiro tk uryi rtElnta 

(«|Kvialmeft(i’ eh b wireiu]n emml de ta? ^ IilEoj vc^r u|™j corro 
tcaLiltadu dc Li enirada de a^ua por Lb mat is 
p re Lion dialled kar Eensuin arterial medida durante L idafiddn 
de I'll wtttrfetilov - cs Ea ntai tuja rk Ln ikilrcniMi de b preudn 
unerirtl 

jin-iion radicular: presidn dentru dr laialir numb par cJ riant 
pone , 1 c tninrriLlci al cLiLndru viuiilu, arompaAada por I.i cnrr.id.i 
de nifstiii pet 6 amu«-i 

prraldn ils 10 1 ! ca: tcunion anerj-d rticdida Cn la mJd m.i ctinuacddn 
de InivcnlriculciSL L1ra.l1 alu de laidat alms Jc Li fFnamn .meml 
prttaatej micrfiliip tie! cJa !j ttm mt 1 tr ro tie Jo* pdmru«, ea rane u- 
»da por to preuncUt de un putgtrojunlbk, ofoi al freme f aon™ 
cerebral dcs.irro 1 taJ.i. Campicndc A lot If murci). manna, umlur y 
umhimunai 

Ik I tn era Irt dc Id Temu ilknaatkai prtndpia de In itsira que 
eaiablr-i f q 1 ii' en rodo Mitcim rtmda f .1 1 niitthi n l) r rrj n i h- 
desiruyt, .uno quc*e mnafumtA de imn rurm 1 m oua. I imhirn ic 
cunace romu Ley Je Ctnuf macidn de hi Erur^ta. 

pHntl|iln ilr nthnidh tnmprlLlhli: , LiltrVpEi ;li- |Ue dot rspcflrt 

no pkicdcn OCTipaf de mancTa nrniElr.ini’ ■ f conEinua cl miimu nlcho 
ecoldgicD. 

prlnrlplu ile Hanly. Welnhett: mode ici mAiemlrEnp qur posTijI.i 
que, cn dtTE.ii cotnllrionri bi ftetuenctai Jc ]m ilcloe y ins lie- 
•iijcnuns de gcnulipu* en 1111.1 publnddn de rept inJun 1 0 n lexual K 
njjimrn.cn conita.ntcE d p.iv ■ Je Lili &: neradonei 
prkim prouHna qui 1 , rn forma uniuib. acniA cemm n^rnir mTercin 
» que nuu cnfirmedadc* neurodrgcncrstivnii, coma cl tauru y la 
iemhbdcra.. 

proesrkuilie> oi^sniimci mi nry.ta c^LleE.™ i ! materi.iE jpcnreico no 
ciit mceraidn cn un miijeo rkhmliAdo p «r uttn mrmhtana y nucrc 
de orrui ctrganelni pin armpln. baclefiru y arqucaa 
produrtlvhiad prfmarta nem eurrfLj almaccnaJa cn Ins auLirm- 
fui Lk un ei'tiitairiria Liunmte dmo ricnt|xi' 

produ cla-: JtLimo o moldruta que se form 1 a panii dc Ins rcananu^ 
de urui tescdUn qnimica. 

prtKluiln r; i)Fgfl.nbjntl folOlltlElbECO; - 1 Ul 6 TT 0 !fCi 

profaict primera fLipj de la mitosis cn la qoe lov uo in c-sari us ic 
njelvcn vuihles al 1 J",--cv.nii^ a travel de un micmacopjo ae mLtre 
Ban rei mii win# e figtoudti* y eondctu.tdaii. V i (MttklBii A formAn^ 
c] hil* 0 . Al rumplrtiiiye d huso, vr desensamblii h CAVdlbin nuclear 
j Ink micro tdbnlos ilclhmo Ltrvaden I.i rcsjdn hildory sc .nlhicren 
a lus ri nreoniiTc.i Jc los cromoMitnoj IV -5i.iL.1l fomui a reinocuta 
la pi men reap a de In me In hi; en U melosk I, tnccomoaoiruu 
homulogoi K .jp-ireAu. tnirrcAfnhkn iqftlfl rlitcii cn UiALjniaam.il y 
sc adhicrcn a loi tnLLToEuEMiloi del Elllsu; cn la meiusii li ribiisia sc 
vuelvea lurmary tni iTomus.im.n ic adhicscsi a l..u micioitlbuloi. 
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progv Atcrona; Jinrmoiia Bru-Lharidj pi r el oarp-o h:u-.> del ue.ltll.' que 
vnt/iintei c el ik-HirrolKi Jr! nuftrsdimirn to . 1 i'J diem en Lii rmij eir* 
pmbiiiiij: hofmotw produrid i pm Lit hLpdtfcb anterior qur 
olireiLiLii l i pTodlicriiSn ilc kn hr rn la* gkctLiulan mumariAs en Jas 
my[sB. 

pranctton vuiirnci 'h- dr ADS fl-kmuuwio lJc um gen, a k 

cu.iL ne une hi MN jiullmcnua >' i'lmirn/j La rn EtKTipntf n tic! ixn, 
p «j ferncrfaka i en vL dnirrDii^, f%i i 1 ■■ .inter if. r del encetalo In Inn 
mdifiltoroa, L r 1 pttnenotfekt k dilcfcrmtU rn Cilamn, nuKtma limhlCu 
V c-erebrn. f.n U)a sorts hucminos d Derebro nmiikne aiiedi'diir dr la 
nt lluL de Lii n eitrci hjii d ri d-Jii'. SjiKj . 

g*n 3 Bi*#bindtart: fnmilk dr hnrmnrLiH dr rtdidm pin - t nLnteUr.id,a 
por mitr h.i* cduLu dei ctfgaiiLjiHO. 

ptiiii^l J: ylAmluh qur pmdiji'i- jvirir ilri Ifqiiridn fnmponente del 
nanen, El I^uJdn pronAika tin b&jdeo y eftnclene un comptHna 
quimLm quo .viiv.i, el uinvimLcnEai dc fas enpcrmainzciLdes 

pmirn ■: L-n/inni qtte &i{LrW l*A pKurfn.ii 

pibUinj: pnlfmmo rampucstn dr amtnmfc L lJu-e unidot par ailurei 
ptptfdltas 

prnlTinji (It* canal i pnawfoift i.Il' nKrrnbrjn.i qita forma urt omal a 
porn i [Lie ira'. r it‘'i:L la mvmbr.iru v quv es [>mn tahlf a im j n utim 
ru.inL.is makrubi sol Libia rn jgu.i (ijvdjJjTwnu iana 
protnna de rnktr: protein a de Li m LiribTinii pliimitica Jr Una 
Slulii que if li 1 1 1' a I ci tua qu-dclo dent ro dr |j ccJtiJ.i a a uir.it ctiu- 
Lts u a La triAtrij. encr acr-Lti but . 

prolcma dc mDDndmkntu: picKutna o glLicap-TtKein.i que i-e 
prnytviA tie la an pedlar a Irma de una m-.'iuburu pUsiniiita 
L^ur Ldrcitifio wia c£Ii] 1 j coma pm fitw lirntf a iwi especjc , a lin 

iihib'SiJua dr m fiptcky, a midiei<aim < undigdDO deaf 

in dhrlduo 

{iiuiciita (It nuipurlti prate 1 oj que rebuild el movim kite Jr 
molftmliu Kiltlblra ■ n ngita altiiWv dc In mrmbr-in l pldirnAtlta 
protfinj pDrladora: pron-mj Jl‘ mirmbrana qur laaEuj S,b Jjlai 
iidn dr amianrEas en-pw tfi ca^ a irav^i dr U firr-mbr.in.i i ji rTHltPTrtld 

qqif it v.1 a tr-ui’p'.ntni it dil.u.a tun \A iUptifflde ctirm i de ].i 

psiLtrsjn purtadani; tnta Den , &la tjjrlij a dr fur rn a [um que La 

mokk'LiLa (Vii l p-. ■ i Ij rriiiTnbriiruL 

jimiriu) r^trqfitn^ ptcHrln-i -uniad-i nl k mfuibr.inn o tn ri 
dtap]jima de Linac^lLila qur w bint j mo kalis s espediji/j! [par 
c jr’EM f-.lo . kumiona o nruro nansmun r ) aaivando una mput^stj ilt 
la riHnla, mnurla Truliwbm.it, ramhin* <n U mm mnalkUSrd, Jivi- 
lifjn fcldkr e fambloi c 35 rtrL'da».. 

preltiHi Ptpmon: rn Im pooiiHiH. vs .K|Ufili prairin a radili 
c*da par un gen wgukdm qur m rnlawi al nperador 6 c un ap«Lin y 
cvlta que Li ARN pulinivtau Uarucrlbii las ^eqei vatnictuTa La 
prorkiar nr^an jsmo nivarinnir qur rui .a pbnu, .inmi.il m hnpjia 
T:l idimlrtri nJiiirr.il ur a jpiffl ,i (Uvan-i tie otgn rrimioi y no iFpdT»rn 1 a 
un gTupo m cnod labs ro 

protntthiUi pfHiinmr nvoInTivn hipm^nro tie hs rflLtlia jn-timlrs. 
que run line ett unn mt;rda <W mulMi fiM nrgiink'fli dentro de lum 
mrmbraaa. 

protrtni parrlrula mhaidmini L]ue a.- .'nnavn iT.a «n el iiul Icq de Im 
iuimtii, LIcvtl una unldid alf dlgl pdailiva y t Lcnc uiii mania gran- 
Jl’ .ipr.'um.bdanivriii igual a ladt'L riv'.itr iii 

prthlnnf fridkii iifliii-lLt [Lltu'itatljl del (lpi Mr. etrifTcIC dr .llplJlni 

invr nrhr.nJcii, como Im phirlminnj* Conitn dr un nibulo que 
llent' Liri.i apertuia al eadEriin del nierpij pen carere de una apertuM 
Llrmro Jrf i’Lii»qw> JT llquidfi cefilirn dvstlf in aisidad del nn-rpo en 
el inlinl" a mvtide utua i ^lula huo-aal liml d.jlidbLikF(ct)ttkr E,i 
rilub flamlEfrii riv lui plaielra inlot > y es ilraalnjaiLo del niirpo. 

pCLYLcjsli.En.tdLP: JMrtLECL.il Kill UJI21 rti , : . 1 .1 ll lLS- 1 dr iLfcLpMoNa emhriPi 

nano rn que el cHom* w d.Tlva de iKvudsihei .kl mi-autlrrmn |j 
uni □TKKrtbtin de Ian JTlrdpodon .111 didos y moluncon 
pri.in 1.0 irioj pfariiin LtrtireLn tn r an WiTOAknciHrrn 
pnaidncrkiiM; ni los anlrnale i. ' tuba (Jfkuna', d dedr, un apfll- 
■: i i.i u oj M il. id ievvstjd.] lji pane can : nada tkrivada del m vvvdvr- 
m el. qut irpami U* puedn tkl eneepHi dt 1 Im rtr^anan Lmmot. Se 

eticLimtrii eti ku guiitios rcdundrYM [nctn.iHHb>*) 
phn-uJupliLimodltn ,i j.Ti^.LlIlJ . 1 : ciluLis -iraebaidn que Kiriruii 
mn a rum jplaMHoni. 


pwiMlopcnloi aL-naibn de Li mvnibranit pljamilicn par la ktul 
rifnji cl'IuJj*. Lirma L.v- ameban, 1 L r mueven y abnorbi'ct a ill prtnn 
priheTUflE .napn JH drinfrollia rararteriTiiEla pnr h madundiin 
signal. ■ nvirnir iLto rfipiddy aparidAn dc I.U aracterinric.ls nexiules 
iiaumliiiit. 

pux-nlc de pmv drl Tdmbornrf fain, nhrr la mrslul.t, qur 

conltcHf rtoirunai que influyctldi d AU'.rui.,it| cluelu di el rittnii y 
La forma de Ja renplraddn. 

pcihciUn: eh Ito w fivbl il l|eJu LetfViyrra-. 11110 UC1 fsir ill' OrgJin<iY 

rtnpdtai»rioi en queaicumrel tnufoimbl 0 de aanw. tmma de tfinu- 

r Ji 1 li Ji j b Lei dec tro de la o' 1 J j J Mrdcka 

puntn rieqoi pnr v <1e la rvcin.i rti que Sot .mnfl r|r L.in cHuIft* 

gfingHanami * funttrn para fbimar el nervhy i^pikoi ccuavo ftfl hay 

latufTeceplarei en el pllelEd dego, Ion ub|L-ioH e nlar.nl u* en il nutt 

ven. 

pcipi: flapn tie! dnurollo de ilgunAi tit per ki de innefioirn In que 
<1 1 OTgo n 1.1 m u. Jcja d t mo v^ie y a I un entarat y puedc m cerra jk cji 
un Ljpiillo Doirre entre bin tisea de boa a jJului 

pupili: Apenur« a|inuhlf en d eenrn lLe -1 irk, por Liqueentra k 
lux c n d Ufa. 

qucnlLu: prnteina 1 iruio.i J--I pekt, un.is v epldermia de L.i pivl 
qulaanut punio ert .'I que nn.i croittiltd.i dr a som&iom t k 
mmi ran un.i namjCula del l jacsmyim 1 btuEELdlu^u durante la 
pro Lise E be la rnvLuajM Si lin del Lmercam hio de m.iEvnal genftioD 
ertue cniDutunMit 

qtiikim Urdnj purtfculn pmduLid.i porks cetubu did I ntestino 
■ ielj|..ih que ..u run a dr pracrinas, irijtiLceridai y tolesifTol, 1 1.1ns- 
para IcupTudnewide hi digftflrtn KpidiM nl MESiveoj liofftiloti 1 i.l 
dftnlatoria. 

c|ulna.lofetntesini ondjeibn it» molenilas morgarueas , romo nullum 

l(,- hldrOgimo ft-YM obd-Jlrr ,-:in|tM. Lin p rodlinOHrs ett t.n eOPIUOi- 
dnde^ de dhimmiTaa hMTdltrUiltiEi. m la? qUe no huy lux i" lll! i 1 i_j l a 
la quEmLanfnlejia en lugar de 3a kituiin to Li 

[[Liiunhi viicii iict:: i^pnK de isjolIji mnlft-iths mm.- ink .yt pLiia ohir 
rtfl eOerjjEa, 

proceno de production de ATP en Jan daroplaaEon 
y 1 it in 11 jlii ri d ria 6' L inovini 1 en 10 de flerm 1 ivi po r r I tisi ema de 
tmruporte rirve jkir* hombrir fan a hMripic nor la membram, la 
quu jcumula un gradknte de ennee citrn ciin de LOdcC hididgeiio, loi 
ciuJa rv(jj vt.m jh-'E Jtlnsi 11 a Craves de Li menihraoa par medio de 
Lon piirus Lie en urn as li ntetixadorai de ATIL la eneritLi de nu movj- 
m kti(i> pot d gr.i JJe OEr de Coil Cenlradin impLcIna Ea slEitrsij de ATF 

c|uEmti: mvttlj Aridj preudaa unj sapj JevomLiLi [urL'ialmenle 
tEL^rHda. Apia y in rn'innrt di^iiv.Ui qur pa-ia del rinlnLAgo .d 

to Matin 0 detgodn 

qulEJua: compuesio de las pu redes -.elularfs de bongos y d ana- 
qLLelno delos laser 1 on yitirm irirOpotki* E-.tii.1 (brmada por eadertas 
th: niolAruhi de Bhitrmt nlimgriiadiu y modifichkia. 
qulErldloi niiembro del filum de hocigo'- ChiunJornyvota que 
11: 1 hiyv eiperba can ^sporaa tiATamrins -I.ui.t! i. 1 .ia 
rjwjkdtin «lip1a(lvii sutgimiento de mu. has enpCdu'n lUInLaicn 
ua [iruipa ci'hiiv.uiiuitu corto. Pueile aciuiix aiando una espme 
imir.i LRvadr di krr nrr s bibEtars y rvul 1 1 noma en rrspuesu) a Li.t 
tILvmM* condldoort ambknules 

raillatlku: tclaltvo 3 un bLismu ran nOrien innuLble que nr desin- 
iegra a p^s m.mvam L‘me run Ja emtsidn tie ndfcaddn 
r.nlii Al khrer moi-OrilEn quc foniienf Uh ittdttW rdrt uftektttSrt 
tufllii. to qUe la bare muy ina Cable y que cearciune run Im mo- 
l^mibn cvri.tnas. At qutLir on elmrbn de 1a molfrula can la que 
rearnana, if <t« lice tiuevt) Tadic il lihre y fomirfl/-i una rvAftidn 
en erttli’nii que puedr Mev.n .1 la drsiruerldn de mokailas Wnltvgirjvn 
cradiita pant k vida. 

radio larks: fniernhm Je un nJiqs dr p ro lent u que *r rarjirirriga 
[Mtf prrUTltiiL p t-iulOfxn!m y fur Hi n (M ELflMs dr lilioc, |j.s» NdioL.i 
rias lull priLinpalmenle imiiLcoi (casi lu J . 1 nurioos] y non parte 
del gnipa de Ins rhixadet 

rsix: pact!: del CucTpu dc In pl.inia. m'rmalmente nuhtcrblncn. qur 
la Iqa en uo pun lu eipcdflco; abaorbe agua y nuunni’Jitan dLnucttoi 
Ion ciula nasi sptttT.1 .U (alia; pcoduce jIjclloiis barmanaiy, L L n der 
EiL? ptARkis. arv.- film.. Liqpit dr- .iLm-lLVClAlltlrtSEr dr etihflWdlilLW 
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ran principal: listcma radical Jr l.u dkolikildnenA quc comrta 
dr unn miz i.u j,:l y ftnu'ha v muclina nicriliimln pequeiVai que 
intern Jp In prittin.L nil 

niz waindarii; ml/ .ilk surge came r.i mi ri carton tie una oiiz 
in inner. Qcurre pot dwtskma Jr cduF.ij pi'iiuclua^ y I j dileiencia- 
ririn MilwLiimtr d; In cPEllEbi hij ns 

rrain amlc rvlo dduclho: gcnaidilit de hil^lati *ii'T« tos 
r.-uiJEjidD* ile- tin fxpfnmfmo tfeperiffca n *.ihir !.i indole Jf iina 
ubwmddn l-ii pjirtailir. 

ri/DTi imlfnto inductfro: ai nblLtiraimlo (|.< uns genera Luc.v:i U n a 
pitirde muchm cibaervuriniLda que Li jusitflran. j u il n:< odh uni lia Iti 
ilr obsrfvafkinrt quo In r ftnirjutiftnr. 

rcjbiordun tubular: pr«c£su pen d cud laa edulas del ?i..l. ulu de 
la erfron n nil ran aflua v nmnmemni dd Tillrado y loi dnwlvtn 
,% la iJUiflFi?. 

rnohm acoplacli: par dr 1 cocoa nrs, uni ctcrgdnica y utra 
endn|^nica, que k rcaEiman sLimtli-LLiea metiti: Jr manna tal que la 
rnnjp 4 prahidd.i [Htr In reaedGn rtrrgrt edra tiiinlnljtja la pnegta 
que ft nfc-aita |mra iinnuKir Li rcicddtt cmJcTgtffllril. 
rfiithiii «n cadrtij dr Li pulkturuu (He; I 1 ): mrsodit par* produ- 
ct prieiioimfnir f^pJIcai Elimiudaa dr -iin fragmenns apfffllco dr 
AI'JN, fjnpc/.iiHii'. erm ynuak h£plEr;i dd ADM dcatodis? 
r-eaccinn quimlci: pmceu que lonm y dlaudiwlus m la r^i quintt- 
r*i que u«n a Ins jheuriEji en multkiil.is 

rraccfunei luminotAi: pitm era bur de l.t folu.i Lnlu iii c n la que 
k I'itL'i jiu luminmi <3 v.k]il=J.i coma ATP y NADP! I; ■ vurti' ru Ids 
lilac okir a dr km doraptaaiof. 

reactant*: itimsD e mo k-:ul^ quv w fiiiuume rn Lina reaeddft 
qiifmicj para fnrm.tr tin priKfitnii 

mtplo-r: ( I J protclna sltuoda cn la membrana o tit d dlijpLiiim.i 
lie La Ltiluia, que w ruLmi a m.il.T iiln eipecifirj!, [por ejempl • uiu. 
hnrmnna 0 n ru remans mtscir J y arciva nna respur.Hd m la cr]u]ji, 
romn mdfiL-iTfiit*. cambmn dr In i-Mii mew hdika, division rdtilar n 
atm bins cite tnrUi . (2 J €S u la que Eespu ndc i un crtl m Lib nil burn - 
rai |LMrnpurMi!s quEmtccu, u-nidu. Ilij. pH, rtc. J timbtandD ull 
pDiriKi.il eWnriw 

rrctpictr do Ian ccIuIji Ti reoeptof de piutdiU HtUadaen la ruptff- 
lii'ii ilr nna lvLliI 1 T qm- enl.iza uii anidgenn partfoilar v rsci mu Li La 
mptirun inmttntiarta dr Li oflulaT 

rmplctr del do Ion -.dull icccptura que eniatuh cltlta activniad 
iCTehral que % prrdbc Cnioa la aenfDdiSn de dtilni. Rnpunde a 
irmprr.intrai muy rievid.ii p muy hafai lUAd mrciniiin [rnmo rl 
Oliramicnlo cujJrTndo d^ uti te>rJoJ . ■ ejertos . onipucaM-. qiilmi- 
■■ i.'.l fiinta ionii de polaitD □ bradidnina. que it pruduren re mo 
muliiLdD de dnftD a un ir jido. Tam bids sr II.illu nadtsmapm 
irwpter wnioriiti nHnla ( cutiid rtrri enU' uOii nrunion) cifican- 
li&i J.i en icipun Jcr .1 a-timubi pnrtlculam lLH enluniD inlimso y 
ertmisii', punlur 'irndt> un pcibinclil el&nncm. 

rnvikn: .1 Irb 4 [Li h *tr nprra.i ■.ijaiciiHr nlr rtl h-u Hn udpDi O b yqtJnid 

rnma«canjda porcompl etP m Idi h in ( 3 iocd go ti ■ ^ 

rtiumb InacM h : Fornqtidq dr mjt’vaa riimb in4nDnrs dr d 1 fr Fum rs 

aleloi de catl a gen en un cmmctpma; « cl roultado de un c ntncmi- 

amlmM. 

rrnimlilHArirtn |l<fii*lkra: v.r:iri:t( mil ill- mri-v.i'i m t I|birt;i£ ifirn-M ill- 

alclu* c h CTDin CMb mas ho m dlugqq deh Ido .iJ ini l^c.i mb lb dc A D!V 
.lursaltd enli nmumiralLt . 

irflil: p.nii' Rfi.ll did ™pa taco dLgrsnlva dr I IS vt-tlrin.Liii.i ilnndt- Mr 
g] I an 1,1 rf Ins hccct IldPta wfr diminnda» 

ned. ucrvio»i ’i.anu uiapit lI l un sistemj norlisu que conaisir en 
nna npd dr dfiiainai qur w esiirrub pnr Ent wjLdni dr Ltn nrganna- 
ma, comu lln midaiiD. 

red iroHcjr nproeatidia de Lu camplijii rrhounn ilim maciu 
dr 1 1 1 i,i wititiitidad qin f incTnyr inim .-ton n nrj! iciknitu rn (liwiioi 
nivctbi crdflttta, i:on nuiohui cucistirnidoii'i quit uciipan mis dr 
un nivet ibnuJlAneamcnl e. 

rrlk jii: UtiWjm WbUi limpk y ^liT-rnfipAdp d,' jVKlf iVI fUt^pit .[LLr 
iVUrrr am nnriitlean» nir hl r^ig>Lic*ij a un nliniblb. 
frftnrridaa: nuevu rrecinurmo dr una parte del runpo qur w 
prtdi.i odnAri. Tamil Wn. r-prcidu^ridn -luaul |mi nsnlln <lrf .-iivi 
niinilLi Jrb'iicrpn rontplelb a partit dr Ltn ItagiTiriiio. 


rrgldn cn 11 1 Iin k 1 parte de Lt 111--K-. ill 1 de un anticuunpo que ea 
semrjantr. » to Jos Ids jmlnierptiv dr utu rljii* il.id.i 
n-Kldn pjirialik: pnrtr dr U m-tikmLi ilr iin anrln.hrrptt qur dlflrtr 
enlf>: anticueTpDS ].□! extreniu* dr Lu I'ariabici dr cadcjiaa 

bgcrai y pesjJja que tonrun cl dtio Jr enlace de Ids aitdgenni. 
rtgulMW'A (Ipstsfidcflf piottsci per el cual 1 a orcidn de lu rnrinui 
n TclorzaiLi o Inhtblda pur pcqucfLu iTuiliTul.b Drgdnir.ia qur 
acEtlan c 1 1 1 n j roguladuias aJ uni tsc a una mzLma en uu sic in dc 
repiladdn Ilamado ilailAkn \ el null no « e \ siiio icuva] y altera r 
la l(]fwi,s (i h lutifiAfi del nipD nntvLi, 

ntluo: tegunda catjiurfa uxonuimcj mJLS i^ando tumij Jj pur/iJa 
rebctDiLidDf. Utinai rrladchtuidm forman im dominin 
rrlii| h kilti jil til : isnVJii istnts tt'iicpiFiLza Jn i nirubdlisi: L]L|r se 
rnaimir^ en h UMyrirfa In t«Banlsm^ni, pdf el mal tnidrn U 
JurariOD iiprujomada del dii | Jd boras J jun iin diva ainhi r nL»Jo 
rtirmas. romn hix y nscuriditd 

rrn|na: ttt Irts ttUllnfltliH, mtlmA t]Uc [WfHtLEfeTl IslMiftOFtrs 
niaiutf baj.i la Icntidn artnial Li FentiLi calaJi/.a la Ibnnaddn dc 
anftio lenairu. que canAriltt J.d .irtedDljs y elmra eon dlu la lenudn 
aneriit.. 

rrp.irtk(An ilr nrumn 0 o«inetid 4 Jc do? aptda Cub ieqctW- 
lD 5 fteniefoniei que ocupon ruchni mis pcqurAm dr Id que «mn si 
if r ncnnuAMit u Im Medh : dr reduci f las Lnleracctambi co m petib ■■ 
Wfia Jr dels npf dra 

ftprlkkut curia en tandem |RO ): in ueuda dc ,\DN que 
ematiEtt rn nna secwncta curta Jr nncIrdTtdtts (con Lit! .1 rjetrruLim 
dr dciia rlinrn nudrdTidaaJ que w pfpiir variii irep; ranimim las 
rcprxlninnri rqndgiim nna |unKi 1 li mr* en un (‘tomnsonu , l.n 
variacionct del niimero dc ItpetkiuUrl dirun cbojunid uniJdrmr dc 
1 J JtCT priiJucrn peiUJea de .ADN que ilrvtu para i-Je ntificai a Lis 
pstonM, 

irpllradbii del ADN: replldn de las hcliTo.1 de la ttink 1 ciila JeADN, 
cun lo qnr ir praiiuren Jdi moJcculas dr ADN tdroiirm 
rrplkii'kiti irinktill irrtalbl: prpltrafidjl Jr Ell diiblr Hrfkdtrl 
.APS Lm dr>s lifbr.iidi' Al IN sr Aepafnin y Cdda "■a itrvr cOmtJ 
plaiiltlla para laatnlisLi de Lma hebra complements Ha dr ADN. Pot 
ciituigujvntr, rada JobJe hJftce htpi conHa Jr uita lirhra "nudir' v 
ima hrhr.i nutviL 

irp roduccibTi uuuil irprodnccidn qur n' 1 fonspre rule la TiiMJn 
dr jpm rtti 5 EutplaiJes. 

irp iixliirtlAn Kruul: Rirmfl Jr fi'pf ndlUTfirtn nl I a qLiiM'l martial 
gf tic lieu de Ids prtigenElnrct ie Cunibin.t cel I ms descend! ettTla; 
ntirtnalrtiFTilr Jin ^amrlDU hn plDtdn srhiilunan pm lortnar mi 

rirgnln diptoide 

rrpltti miemhnodel jgntpn cundidu que ntimpfcride n lai fccrplmln, 
la g.ictui, Iculugm t- '-’j v cocudiilai 

tra+n* hitlet: jon.i naniml firtiirgldu t|f Ins wtiiununoi qiK 

E m miii una ffiin ire* siipefficiAl Hiddetur prn.i cniMni (odd la 
iodivoaidad de Ins emustonn qur cun tic rtc 
eturti de U hkiafernj repi.in dmi^n^da por I.. Org.tnic.n .. in dr 
las fJadiirim 1 1sldu frin r| pmpdafiD <lf mameivt la biodivertidnd 
yetthat Eftmlfit* para el dciamillo hununu i;isHnl.ible, al tirmpo 
qur ie man ticnm Juayalmea culluralrs loiLilri 
mielrueia Amhkntab Lu 1(11 LjLcr tjmdr ,1 «. onCMmei.n Cl i.-HiTe'!* 
dalbidlkti, lu qUC limltii rl -i fen mien I-. iJc las pobtaduncs y ill 
lama 1*10. 

rei pie ado n 1 rn Im vairbradoc tr rrai res.. ,um dc llinr d airr alai 
ptilmonei f InJuthtdAn) y dt »nri n {«hiltriAn) . Duranie I* m> 
piraci-dn* el usigaiu m: ddiindr dd lire de bn pulmcna at usErm.i 
drcitblDrio y el didxLdn dr carbono piia Jrl 1 ulema rirruJatario ai 
mirde Lis pulmonn 

rtrtplrjtUin CrhiUn mvccionrl i|Ur tpqukint cSKf^r'rt. 1 y (JUr sc 
tL-alizati cn la. mhEuContlria, dn£umpnHfn lus prodilctua flfialesde 
la gFnfLili&La en JiniidD Jr r sib. mu yagui. al lirmpn qnr Li hern n 
gtvitxki t truinUdeii t\ r ynni^in on ■fiituioi dc AiT*. 
mpuc*lA InflamalEtria: mpLlnlii local inripcdfltn n Lirtitleiidn 
dd ciinpo, ci Leri uJa pur la bgodlosis dr Hutanciai cdjaflai y 
tlilcu df lejidna por panr dr Im ku codicil y poreE atiLunLmiji dd 
liijjir de lalrtJfin luedianEelaniAgLiLidAri de liquickn 1]UC wap an 
dr bat vaica Curnnoi 


www.FreeLibros.me 



GWnurio 


931 


reijru ririi Inmunllaxia idquirlila^ [capuesta ,■ I i Imrdit6[i dc 
ioiiiiaa, a miorofcnoa en Ln iii.il Lit e^Lubj inmunrt que ion jctivadai 
por un lAv.mtr eapvi iik u jnil.in dniniyhi Ja| 4 s^if dh/i m«n ir r y 
enarJcbnir h "fffi-thrtJati' pan acder-tt l.i rrvfninti *1 oirripti dr 
■IrVasoi tea pare re, VAw lunnbit'n respue sin LtimuriiUirij Lnn.Ua. 
rtiput’iii ItiimniiUrb liiDiti; dc-Lenti* tncspc -nlif.is mmm nits. 
ebmmStfTioblfM hiw^*pfrs Compm-td? Irtirerfiirj* fagodlltfii, tvluks 
itseunai naturales. Id nspUrttd InfiantfllDlla v fif hrc . 
tfilailo tthj»|iLikih.Lik«: aiitemacb rcndiEi.1 monbrjinohiiy m 
nalTn qu* *r piru-nbm m liarttokaeirariPfllrt b h«nmjeitirri nr-lular 
dondr kfrJfa t,> maytir pane it La italtti! dc ptHEefimy (Fpului, 
fellatio urifi (ilitiru i ko : rerkulri akdopLasmitko r-s fi..Yt.-, h.ui lFo 
L ie l4n rmumbn 1 * Parma pendijcmi liueem . (rticienneindoi 

1.1 retfctikt tanopliumiibn) -i I ma ce tin hinetcukio y Ln* libera mi el 
inlcnot Jl lidlull ntiMilbf. Can IcicfUe ic inida In oantTricridn. 
nriltiji memhriEiji dm ^rui aipna de leji.la ncrvloi.. i en I i fune 
poFifrtwir del irjicy, ripotiLirura. r*ui aimpitfsta pai ftfluln* foierr*- 
Ceplor&i mJ* oSlubs nervLosn .1 ,i^ i-J.id.ia qtie pcrfecckiiun l.i Jnftir- 
miciDn du 1 j tatcuTecrprid q v b Ifansmitcn ni uervia dptico. 
rt'Inulinirnl^rVln nrgaih'fli pflXYfQ i'll if I qtll* iin 

flimbto gills, t Lina napi ti! it n que rnmmiteiM el nmb-lo y roaituye el 
eatodu original. La leboaiiraentaciort ne^aElVd muntiene la homed*- 
iaiii cn Ins lulemna tfuoldgicaa 

rrlTM al I men UKtd n pu *ltlv4! mttilliaiims (uHoldglrn pur cJ que Lilt 

catubiu (HOdlitr uUl itipualz tpje lo a m p Li fica. 

rhlj.irlci: Eitlufflliif) iLl'I dadu pmluu Ethmua, qtie mu pieiKtrtjw*- 

tloi prun movene y rspntrtr n m prein y que muduivrcti liene unit 
curie hu Jura Cumprcndc j lui knaminU'a'os y A ton radJubriui 
rllMnwtriid: camplfjp qne r. insE.i l!p dm unkisde s. rack un.i cam. 
pile liit dr MtM rihaftomil y pum-irui. &- aminim cn eldiciplawna. 
tie Lis Cfclub i ci urtido =1 rctirnlu (ndtrpbifiiitjeui v c 1 cl Ijgar dc la 
5 (nii* sis J< proidn.ii dura nlc dicha tfnlerti, la seajemd-i Ji Ima 
del ARrJ mcDujem k nadtin cn la ieiruencui Je aminaiiddai dr 
lUtn pinicffHi 

fl hei/lm.i : m ■kiMl.i de AJ*N que nuialwa ciertai natbalHi quimi 
cis, eapdrlulmenic Jii que paFiicipjm en til i tmesis y piaouinimla 
del p-rnpiti AAN 

rtiiCmr Limn ilc an pat de degamob del .ip.ii.no rUetut que h tllil.in 
m cadj Lull.- de U l Iujis ts.s vertebra! y que Altran Id sangre pj;.i 
fL‘Subir*ii com p nJfLtl n y m eiu n ida de .i^iu, .id uiitihi |t.iE.t 1Llrr.tr 
Im dcieebaL 

rornboeiicelaloi part poatk' riui del rctebro quccunljeue k mvdiil.i 
dscs.d piienie de V.iroltu v eL cerettidin 

nihlncii: rn l.i riflpa de li^dCiu drl QirtKHta duMPie H rlrlodr 
(klvin, ettftma (|tie -rntaFir.i la reamftn ehtn- li Hhubta hdforfam 
jftuFtP) y el Jidiido di j ..irbonn. cun In -pic Jija d cirhano del Jiiiii- 
Jli L?r i jitunnu eti Lin 4 ttLid C l'ij Ij urg.tniL'a. J". la ah (<viaiiir.i de nbon 
bifi>nf,i ti> ear In'! 13 1 

imnilantrt hcrhlvnru cun lies apanHU dipeethti que Comprcnde 
vari.u ejInur^A ealn-m^ealn (im.i de I .is nt.i]« ennuene haderiai qtie 
dij^eten Iscdukiujyqucteeui^iatucomniid.i |,-l l-itiln) Jr Li 
primera edmara para valve rla n ro.isucar trumlarf 

rati. Cl- 1 : cn b lulua intoi 3 aie d’di-cs de rcicoonea, per la que id 
, artu-inn did iliAijdci de nrbannM lija rcmiiP J:iik> fnsfdgli: . i-.m, m- 

E fOdUrt d .i2uc.i tfiliceral d e III • rusblo y k regenern h tibulou 
ifnsbla I RuUP J . mu L-. li U que capla el c j rbo no . 
ratd Cji sene de reurjoitu d.e aerua plant,:? que Ie|j d Julxido 
dr Citrbolin eft utia cncikVuh -dr rtEalta CdtbbilOa y <pie rlCspu/t *e 
desrampane para uumc en cLcicIn dr Calvin de la fot: i iri L-e'.i s Fun 
reduce I a latiiTresprnctdn JiapenJit.'S ,i en entuinai cALLdiiS v secoa 
jifI.i inrl.iliCrlLr^: fcHUCfiri/l L fe hSCdiinea tlniLL'A-. iFfl un.i ■ eluS.I i'll 1.1 
qtie hr- pa ■-■ lucUm de ima Ttacddn siaa ItH reaCtantei dc la ta^iLenle 
ubona: biutna domLcudo por poitui y que sosliene or boles espa 
dados. Norma I mettle dene uru Lisiaddn de lliivi.it cn L.i que car l.t 
eia.tjtnf p my- L lr l.i pcrciplMetdn lIcI .in-u, ^uidA por uni irmfWMdJi 
de sequLa cn la que prictiomenlr ita Elite ve. 

Mcarou: diucArida .'-.unpunait de gEufosn v fmclou. 

•*cit viielinoi ium de l.u Tnemtmin.n cmtrMonnrba dr Ini rtpii- 
Icj. las jhq y l-j-j mam do os. En Ins reptila. el sacu vile lino bs uiu 
mL-mhTan-i l|lic rndea n la yetiu del hu.L’vo. Lin lot mjrmifeiLm. ierma 

pane del canton untbUlcal y del apsraio digemivo. petft no enntume 
yrmn 


sKuto: parr he de cdulaa piluuh en d Vefljfbuki del oEdo Lueltnu. 

A I Lk?bl.irsi' laa wLInLiidadrs de l.is rCLutaa piFous re decenii l.i JirL L L’ 
rirtn tie l.t f^Jivcilad v cl yt.iLto Jt- incILnaddn dr E.i lahee.i 
uns-Tct lejido ctiiiecnvo cipecialtcadu iurin uiu por ini hqulda 
! pLisma.) en el que esbn suipejidjJjs ciiJuldt sajiguintiis . .Se liom- 
port.i i ii c 1 1 iir i m ,i ct-rr : i Lit. ' oo 

uprUllui! -nqaninmit, norruttuvirc *.jji liaugoo bactcrLi. quedi- 
gis-re [tinEcnal or ^ .1 niin sejregan do en #1 enTorno enTjmai digeaiivaa 
y -it mtamet bempo,. lihetanthi ntndmenwi, 

fj.rcomc.ra: LiniLLaJ de CLtniraeciiiii dc mu libra muneular. luhuni- 
i.la-.l de Ln mioiibiitla ihi- rantb de filameniui grj.-^.-i y LkEgados 
unldEFsra linos m / 

■aluradur Jltiis*: dc uo JciJu gr-:-x) con lodoa lot itcttwsde hUrOgeriu 
poftblei enLarjhJoi a L.i QaLumna de r.Tbnn.n jper unio. un .in Jo p.tio 
t-quraida no lieneenlAcn cn lnrolumii,t de enrbotio ) 

■ctrccton lubular proEaao pot t 1 1 cunt lai cflubt del Idbulo dc la 
n efton a rrrirjn la*, dcieth a* de Lt singre y lot ttepoiiuui iktivamen. 
Ir en H ulbulo 

iiMi’L-liAi: liciTmona producidj por cl tnicntLnu tlclgadu que 
s'si i mi i L.i la pruJumdii y libera drin de lerreetanea dtgnuvji del 
pant rea* y eE Ngjdo 

•erucnriiclAn del ADN: dcierniinacLdn del onlem de lot rrudedll- 
doa en Lina juolenjia de ADN. 

wpienintUm (ilutidr ctfgannmaa Animal e> eft el que el aiapa te 
divide en unidada irpetidas y ti mi Liras 

.Si- fit i ltd a l.e-yde Ij I'eramdEnanilefi pritn ipin de Li ritica ,]ne es 
Ukleeeque Eodb Camblrl en un sisienia Lcrradc hare que la ranlidad 
Je enejfil .1 util h lUbLVUtr.ula se reJuxca y que jumcnle la entiapl'a 
(ilesatdenl y b alnroriedaJ 

wgii ndo men mJcis : ccmpUala qulmicn de la cC'luLi. como cl 
AMP tirLiro. q ue le vim- iia.'. a libera dencra dc la celul.i en respueita 
a! rriL.tr-' lEi‘ un.i harmunaa nniruiransmtsaT (el primer menjujera) 
a jetL-pUncH i ii ■ i lUfjertiae 1 CtJuUr Suifltn aimbfos (■podficaf eri cl 
m ill I ■ ,j I la mo dc b cc I u Li . 

ferlceetoB arilflii all repfoduccidn *rfentv 4 en la que aeneagen 
dniumeiuc dencuiotlliHdifuieaii nq-oa pirUralarea pits repmdu- 
ridos. 5e uta pnudpalmeiile p in mqorar laa ouictmt-urns drw.:- 
blea de pbntas y anunalKukims'jdEfldoi. E^ucde uaarse li m b i en en 
ntpcrlmmiLti *Ar btol(?^l4 evttlintv*. 

Kk-odon cUulct: un -. .uinEiiu parrmaJiu del nul la rnpuata ininn- 
nnaria .vkpiirida obclene eapeL-ificut-fc! . I In amr^no invoaur iihiu 
una ropiMU4dfp«H Hmndiou, que prollftran yftirmarv un den df 
ctilulnsque jLjcj oJ anti j^enu rajicdfieo que csJlMullto ill poiklcddll 
■drcckiti dc linage: scl ecddn narur.il que luvorcce I ia ratfioa que 
.inmrnuiri k auperviveMa Cl el iMni tt predycuvo dr bi fwi dentes 
de un indivlduo. aun ii esos raagoa reiduecn la aptitud de los Lndavi- 
duoi que lai pi; run 

■eletvton dlrrcAlanalr Hpu i[e tcl.-rt iCin r»q ?riir:i I tjurl lvOfecr un 
CKtTerhu de un can junto dc fenoLLpoi. 

■elect-ton dlMcbduci; tipsn ilf irJcmnn nuiiral ■ )li .- Livorere Ini 
L'fflfrrtln* ilr Ijn rOfljlJfliei lIc FertOtlpat 

aek-ccton eslabllkadora: icEecddn natural que bvnme at fatal!* 
pn promedin Je lui.i pobkdOn. 

irlnddd natural.' iir[mvivninji yiqmnlucriiln ilibuirml Jc 
□rganiamus con fenoltpos dUetenles. caut.nl.: por lucnas ambbrsi.i- 
If % U ieEcenAn n.nsual se reflf FT ^pfif Ibam entf a fiurra m que |cn* 
frtiOlLpuS *on ei dear, aurl r.iUwdfl* al menus eh prvftc 

por J i fm end .u ^enolipiraa run el rcfullado dc que kit fenolipot 
mejar odapudmt v vuehren mis curnuaet en Li pablacidn. 
sclrvrton Mesial: iFpade sderddn ml rrlfn l qor lifltli cFibre to« 
rasgoi que benen que ver cl>u cncontr.ir y .tdqujrsr unn pircja. 

■ic men: ftuido ron f^pertn jdef produridn prm-3 ap.yr.ito 
reproductDr nut cull no 

scml lb- *Tr.ii run tcpEtidueltva di- unapbnu con acmilbs prn- 
icgldn poi on i^|iuii,-iiiij. Comkfie iih yrubirLdntk laplanw y 110.1 
rcscivj de .tllmenloi para rtlt. 

wneuenfb: en Lis pbnlriv pro.. r--n de e rwqe dmlentu que cam* 

prende r| rleimatn y U ftddft dc Sioja* y flotrt. 

«tpak)i UUO dc loi grupus dc tio|as ruodlCco J j s que rodca y 
protege a! bainn unr.iL I n Lai dricotiJr-ddneas se desaiintb en Lina 
f si run tun vetde p.ifeeirli a ueli hof.t aran.to ftorere 1 -ji Lit manuev- 
lllddnm e pareddu ,il p^lalu 
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Mplo.! division qtic wpara li- hifai tie tm hungo i:n ■ -_’tu! .: s LnilLvi- 
JujI-s. Ljj« jtuioa del «pi» perrmien la [r.msEerenrj.5 d-c maierijlia 
rn i f i+ l.u ed-ukis. 

Mrn'kkM ilv lus crtHlafrniaa: prdceio pur cl ciial la* ecruiai L-m ,i s 
iMiur.ik't yam coni unid-idei vkzs »nEk m-.ti y idiifacen b vkLa 
hurn.iiii f JS* nffVirtQ* de fot ioli pimfkai f] all* y 

d in'.sa roibanEccet eL cxlgenc, polmiaar In plant aa, rcdurirlas 
Inundidciif i proportion as mi. hAbtl.il paia Iifaiuu. vinuchua 
nnoi mil 

rifHlv; m foreign bantriaiia .Jr itrmEnttLjfoTi notual que afiecta .1 Ins, 
iSqatmi KpimlOdiirEi Si no tc atiendc, puf Ji ikltii d niitcnbi 
uctvLoju v rircuktariD 

ilmrirM hihitEji]: plan Qftflii i ro efl d qiicun l'i riico plan 0 per ri 
eje cv ticr.il divide j.1 oi^jniinLU en Joi miLidca lime Ericas. 

*lai«rin« rjtliaL pliflir ot£f(nlto rti id q«e oiilqukr ptnno qnr fn* 
par L'U'jtf . 1 'nli .bl divide el CUfTpO en niiudin apctnaEiudaminnle 
jpii.ilL^ I .os aiidanai y itwcliai -.■qLiiinjtkrmus cjthLbL - ]] iitnnru 
radial. 

<ln Sabran mftudu dc cultivu qor Jrjn Eos r«UJ? tie la CfisVChA, y 
wbre elleu sc s Lem bra d buevo ciihtv a sm nlteiadono; LiupurujiU-* 
del mold . 

■Injtpiim dll a ik comllhkacidti ■' «nr-v Ida ncuronai pn'Mini -tlr 1 y 
poMo^bi 

iiitiirnui 1 de jkiihn Ik tm> fetal f &AJM Ji co n jtlHi i *1*' s Ini om.ii, 

.'umii Telra-ia mental y a rWlmj I Lai niicu.. que ooirrecii htj-rja dc 
madia que Lhebicron jjranda caniidadei de alcohol durante d 
onkwrao 

wndrume tie Drmri: Iraatorau geiidtiCo catis.ldo pur Ij presenria 
dr ties mptas del cromoioma 1 I Lai caraaeriitLcai rn mimes un 
rniain mental, | -..i L|- a lEi>s dr forma likitinnva, bora peqiierl j ran 
lengua polLihCTanle, dcfi-Ctus CartEbfo* y poca talllrrtdfi a Lai 
en liTim'il.nliM inlLVdoi.ia, Se Liams i j it. h su n trucrjthr 31. 

Etndtiinu- il« InniuniiJf-ilrfcrntb idflliiii [tbli]l ''iifrrrli ai J 

Infrtricrt aupMld jun el virtu de h inmunotk-firtmda hum. inn 
(VIM). .Mj-. j y Ji utruye Lis cetulai T, cun lo due debliila d sistema 
inimlnhuiD 

iiiKlninif dr l*rvh- r i onjuniq ilr i»j^h ufin-ivrkilnn ik- Ln^ ■ 
humiatn dc atom maneulmo cjm. 1 miaeen irn cirimwoina X y doa 
V [Sl'YY) foil mdiii lot Jirimtim KIT poaeen tin ienmipo normal, 
pem deivti uni) Inddvnda mayor de U mtmuii de omKteirtrtanra 
driMdlM de ScatoaTe ra n,i iCnt siHnn.i y wjbrrpeso. 
eindmnur de Klliirfeller; efinjnntn J/ inrartiTLiu, .n ijut 1 ■-■ en 
cwiinn en individuoe qnr tieiwndoi I'romowniJia X y tin fituno- 
Hirliii V liar.u mdkltlmln son fnv >1 epic jmenh’ dr ieni u].i*:iillnO, 
per-.,, son nlfiila y pcnefn drrloi cuko'i fi'mcnjiiov. ramn dderu 
.lFieh-i'' v dAHmillo |utir[R| de U* mamtu. 

fllndroriv dr Tumrr: ranjunlo de rasgoa :_Lriicler[itinGa dr un i 
nitner can kdla un cmminonii X Ln muji'ies con el rind ro me de 
liimPMun erukiilei, o.n nn r Lendcn eU a irr hnjAi y rnwr vn de Ini 
atfitmrHiiiejM ieravntruu •enindarifl^ hailiiub 

rinluLi par dtihldnUdAn; nacddD ih umus en L.t qur dot mo- 
k . ;lri in" unrn put enLuv Liivalmir eon la rLi inin icioii ai in 1 1 k i LLr> .■ 
de un hMrtfgmo de inn EtuilecuJ j y un |p~upo liiidroKifo de I i Utrn. 
cun In qnu u forma ^ll,l. In contrarin a b hidrcHLsia. 
iliirnu hlnoulnal: mftcdn dr nombraT n erj^nlarnoi p.ir 
ghictoy Mfioddn conn? neiniW ntnrtfii* Se utribr <fon 

lenuinoi rn btin. 

'I'H ma irrrjdn): OpKI 9 hi pOlftlOO rll r[ qye ItO i*THra HI *a]r 

rtlrtjj/rt rti ni^leHa. 

tlalvma ci ecu Ltuir kt shkrtat iLpo de -ictrma cirailjiorki de algu- 
nut Lnvt*rirhrjJeiv mnin lua anj.jptidor V mii (odoslrsn mulitti-iji 

compmide un erprvdo jNettn f H homocefoma) en rt que b 

i.ubuj b.irz.i .Ijfe 'E.iesn me los Irjldaa. 

eierema d noi leiurfo eetrado : i tpo de jMVffl a < irailaiorio que 
sc etieucn.ua eft derma gusdhus y verUfuaJui en el q u ■ la mii^tc 
aiempre cub conAititd^ en d oamadtl v to* vuoi 

tklLinj dr hnilri: pafVS de iJrt.i plnrtt.. VairLtbl, mCOUi Id 

r.u / . queesdn mbre el slu-I f?. Catmadr bllo, hopai, bro-tra y |cn 
a](pltuu te mpdradm) flares y kuton. I nue ini bindonea r sLtn l.i fo- 
loain'h'aia, el tnoiporte de msfcu.il:u, l.i [eproiiLtcdnci y la trait 
de hormonal 

tlalfitu de riicu: conpuncn tie Lu rafoea de una pLanla 


iltlrin,! d* nn llbmiar yLslema radical dc las tn JtKurDtiJeddneaa 
<]Lic »e arinni u p.tr murhai micea de apTonnucLtmcnle el mbma 
umjflo i d la hsse del laifo. 

siilrma dc lefhlo Milcni list Cm a tbular Vegrtnl que tniuiile en 
celuJaa del jureiiquiiii.i, lu le uquimj. v ^u^lcTenqusma Lii cuaies 
conform.! n I a m.iyoi pane de Ltoa hops o uEfo pryven. ,i eiicepeirln 
de kr» Icjldui vnnattar a cutinev f ,jsi EodUti ln% ceLubj dc l-cjidus 
Eb ucui cumpJen ikkiicjonei en Li foEuimieits. sopurk’ n jbnjceiu- 
miemodf rjibohidraioi 

tlilrou dc icfkki dcrmko: slStcmi dc ieJJt3(i!i Vcgetalia qur fur- 

fii.sn b eubemira externa del Cueipo de la planto. 

iliirms ilc ii'PId.') viuuiir: iiurmfl df «JlJo VfgeiAl aye ertiUTO 

de tilcin.i (ijitc ffafljpana y tninmJa ik la tnln a Ion. brmei) y 

lloema [que Etansporta j^lij y mlcarta pur LuJa la planLi ’■ 

iliirmj dc irpldom yrnpn de dot o mil ifjidor ipte ciimpkp una 

finuHOn, 

tltli-Rij mdocrlna: listened orjibnice .inlm.il para Li cjmuiiJu.iLiuii 
<Btre e r lTJ I .i - i ai.l camppEila p.r. r l.jl.rt que produecn hormoius. 
vf«tcn >4 Inmunlurki: jiAledui dcctlillaa, cotOo ra ] arjbii'jii. dlulai 
II cel ii 1st T y iri'.ilerjl j.y enmn anlLcuerpcis v ciioancis. que cnl.ibo- 
rin parr comhatir las invaiiona mioeburut 
sicrnm |n nunn.ii ,irki ailqulHdci: iin rm .1 nniy rflclltiidu .l!"OTg.i- 
noh (liniD, nit Jub cise.i y 1 gangJJui II ttLitjcculj cefuLis (macrOfagdi . 

. didst dendrihiiai. cel . ils* H y relulas T} y miiU'cuLis [dtodruia y 
WtiicurrpCM) qiie enlaboran pi.ra rombanj tnnt«|ooe» mkrohiinea 
del 1 itj 5 aiu 1.11 K. Kl tipictiia lomiiniiaHd .sdqiiiridti itnpoode y dcifmi- 
yc Euxinaa fmiaubini inraarb apedlkdl Vfirv fairrMr rtaptleslj 
inmunlcaru Liman 

•iiscma Ipwbk'o: gmpo divewi dr eemiaum* cwbralM, pn«d‘ 

f ialmetitecn d pnDsCdCiiftllo, que coinprcEtdc cLtdlajllu, tiLpotA- 
jjtki, aiTiigiLila, hipoompit y panes del eerehro y que panlnpa 
en lai ftifpiii* bArkaa de Tap viikkIoikii, imptihoa, flin.liiewp y 

aptcmiJirtpc 

liitrms hnfitlco: sttcema ciirnpuesio de vasos Nnr.iriroi, u pilaris 
linfAiiciis, iicidolns Ipntlcifiis, rl um.jy el ha^ji f*nnepi- .J LimpO de 
Infecdonoy rth=itsrt>r grimiip y dcvuelve cl meio de licptkio y proud 
naa pcqucftn i oE luneitEc uavguineu 

tiiiniij henrloM. aiildnuntni pane del t itde ma nervinno pwifikif n 
de kii wrrebradtii que fuvee ultwipsk enn ulAndiilJiP. imernar 

y rmi-. uldi I itOa y que produce nopucflat bSsir.ailimte EnvOliintnriap 
sLsicrtut nervbnMi naliil; en lui wndUKloi. enrbro y meduLi 
f spinal. 

thlema ihrnhiiu prflftri co [SHPJ^ cn Ion vertebiaiitMt p.irlu del 
i in ni. i Dtrviosu qurronrcu eliincmn u.-n i :>40 cvntrjl con cl reato 
del eueqx^ 

tlilrnu ncnioati tonulko] pnrtt: de J aiaEmna nervi n so pe nf£ri n 
que cooiet'I : vcilunumnieiile d muvimicrirn acrivaniio loa imiicu- 
Inaqutl^imt 

tlilenu organko; doa rt m.1^ iHganoa . jiic caltbiiran par . epooilar 

una fonrititL conaeLi; poE ejemplo el ^wtriito di^ealiva. 

•falrinaiEra: nni.i At la hitiltigl-i dedlCAdA i rci ■ instti l | t |:n flltigc 
mai y a nnrnhr-nr lu* c£i>dus. 

iLilo j(tbn- fi-^inn dc um molJcula anrlndii^ que *e reil.ic.i ill 
ituumto y imliwi la fiindtmcalflllti«4e l-i en^im4. 
KibFtexplolsd6n: oizati Tcrni m-kOn Hm pKibbduncy naturatoa a 
una vcIl'l'i.I.iiJ l)li£ emcede Jj cip.irid.id dr reioipersd [i n natural dt 
tu niton od. 

•obdOn; .diautvmle qrte . n U-. 1 n.j urn a nm sLisLniciu diaudu.t 
[nluEoi], 

Hkunc «ufttandtdlii,idiitcn Lm*riJvrnie. 

aornbra pluvlah Irca area ^cneraJmc nt£ hLilluI.i del LiJn ccinuario 
t il memo i*n uji.i caJimA manlaflnii que hlnqnea los vienius pm'-i k 
deniei qur llevan hiimedftd. 

Hind j de Al)f|i eecue neia de »u. k' ii ndv» que es romple me ntaria 
de l:i tccu^neia de mirlciKi.foi de un jyn n dr orra t.^mc nlo J, 
AHNeneiEinUo. fie im psra loonlLrjf eL^eu u v-gEfteotLs de ADM 
MO 1 1 ihrnir.-) ik lack- IrofotryLt cn gd u 0-imi mfiodoade acdllnis 
del ADM 

•ubebnumn mmunidad en la que wdcdcxur la aunildn aiunde 
que llrguc.il climax. Sc mniULr.ne pur .ilLciiidones iqjularc?.; pur 
eiempifo. lieu pjadtMM man teEiEda pen EncrHiftlus periddiro^ 
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ctmhin auuaunlta sm.i comunkhd yen iu medio 
jmbiente. Durjinc Ij iueeaidn, Ljs cspedsse rmn.p lizan un:n a 
ljetj ■ en una : rm.i reLatLYanseme predcctblc kusu qtir w Llega i una 
raaunitUd cUmnr tuiicnufkivnie 

■ntccsloii srcundjrbr tu c-iViPn qucucurrc tiundo sc nllcra lieu ru- 
munldiitl. por eicmplc lLl-jpli* cte un inccndio fort mb ].j HiccilAn 
sn'Hhibti.i « rELLH'llo ffi.H ttipld? q^l r b prim-lTl* 

■umiiitni! l £i Li pljnt 11 ea;utru:r.i quc llu i onnvicrte aziLcara 
en d eil id;j n y a b q lit doyen Lu 1 1 dquidat . U-J One ihj . 
all k e i i ii dflfi dc mjflrvi I klo w- mubtido en It qur uli | ■ Jc Budrt- 
ridoi « cjrnhi.i im el ADN 

■ud mtei! mule eubt tohre bs eualn amu un n ernim « produrien- 

den ljsti ir',ir;-|i>EL i[inrFm iH 

UliLu tie v Ui j: i'LiiJju en el que «■ jgmp.tji orga n I sitilis naridui >: i 
ntLirms Hempi y qtie ic lea tU un h$ 1 jim ifn in durante todfl *u vida t 
Ilcvrindoel dr nilniMiotifiNivtn ..irb aflo(u i.htji unl^d 

de tiempoj. I a* agrupamicnloi »e h.ircn tcyiin diversos [urim cHos 
formi el a+td J js i.ihhn de vida [un Jo* teres hununtM pueden 
fnriuir muchcsflinH purlin ft roa qnr uaAct Ecu drmdgrufus (romo la 

[K>sic.tGn wicnjccij’iLfirmcj f 

litgi: hiom.i i (in iniimniji lir^Di y lilm y panii inevi lIct dinu 
eAlkJo End dcmtin.uto por ennfffTM pftrnnci, Jk Ha mil iumfoifn 
(ifuipfr J^P ftfnffiW rfe 

liLunoi pjrle del pMn-n.vbk) que refrain nine infurTnannn benio 
il.lI a rmietua puncs lLl’.I rnebin. 

IjIId: parte del cu.-ipu dc En pbriu locnJizada sobtt 3a tierra que 
soiume bi Itopia y loi Organos reprodunofir:i, luitld Morn y Imios. 

1 ji» lie rrvrlm brn In : flJfdkhl drl dinbln M U In n ffo l|u- nln fm 
bljcirin pur Individ un pen urudad d-esiempo 
la^imiiniia; upm dc l,t d«%li rji(li) ,1 (iQinlinir y c'lml Tir Mr a 

lor OTgudnscc 

Irddnlea dt- pLaeeic u'tnla Jc qne Ij conezi lIl* I i 'SU-jj. 1 esii 
dhidid* m plaear qthf cnpiv-aierv, tltvrf(t^h, n w deal inti ymi snhtr 
oim E*u» movlmienn.u onuuihl.tdetivittpnciricriu-il. cidctir rl 
moviinimL) de Im cnntLliaiiei subic La mpeffidc Je laHara. 
■FjtumeAiai reaibrfmknm newrevn drfgmfn. ^uerie y hfrnvtkci de 

tiiu ir’Tnill.i fqnmjdd |>fif Im Lntt^nmr ntni drl ikmlm 
le|ldai u,:lm .i lLiuc^IuI.is / ll-. i rm.i 1 1 1 1 .’ iht ilmifarea] que cumpLen ;jji 
ua unn Ibsnritiii foncteu I In lejidn tarn h inn purdr inrluif ni^mrial 
cutTii rtEuliar JWUdndifo por L.u cflnl.n 
le|hln idlpoui rqulrp .'omptieaii - Jr rnlnl.r- jou i 
IrjWn cnncctlvnr tlpn dr Jjc|LUm qUe CuruU de Ecjidoa 
tnrlnyi'ndo htiaa, fjniLi^o. grata ysangrn que convene qr.inJ« 
canticLtdea Jr niateriaE rxrrareliLLiir. 

a ir-j iiJ n i-pK^rmlni: lejidc Vt-g/ciflil c|ue form b l,i fiiiLlmnii. in dc ir. 

Ij ctpo I'xK’rim que rmlbrt ho[aa. Li]?i:*a fdvenea y raiceh IdVenrt, 
irjiiln epVlUJ: wiidn qii* 1 forma m rrnlir.in m qtar nibren b an 
perfldr drl oKrpo y ^v|*icitl Lm mvklddi^F Limiikn dn ohg«i z h« 
gllndulai. 

lrjldu mUietiLir: [ejkk> reinipueiiQ dr unu ,J.- uni npna de rd'hibi 

efinmflriLk'a taqucL^rica n dnUacBj 

lr|hla nmluu: irjido qur fonrci el f it ebro r moduli eapin.il v 
n Livfoa ! :n rum A< n niHWWi y I’^lM 1-1 1 pi i-T Iru 

tffo I ,ii r: en In mikibity l rt b dur niivuimjei de I,l mduttM. etape 
iin.il en 1 1 qur ditipinren bi fihr.ii del huao. w vuelve i for mu r b 
L'miolrurj nuelm t y on i r 3 l- Ij einn in mi a |i.n 1 a m iiiiria y l.i mrluaia 
IE. Ecu emirutinmaj Limbi^n reb|an in Ibirru cemdenaada. 
irliimrnii nurLediktcu il fmnl drl nniRoioim qui- Ed prcirqiyn ttr 

tliflo* durnme la condetHa^n y evtinn que In* fnteniM k usm 

tun leu. de ntrci rromm^mi. 

lend rim haml-i dun dr t«-yu.|i > fnnmliVLi q«e Ufir Ult fflflmilrt p Lftt 

huso. 

TrnaJnii nipeHteltli pnapjednii dr un liquub de reaiiur o b pe- 
en-tfaddtt ate flhirf' i* m .ui urs. l!c eonunn rl itrr. drtido a l,i 
rahi-ridtl rnn in* nudlibrtihr. 

i m rij itIii bri w < i na de nnfif ,i que e kli h l r m- qm- inj, i >-f vivn raiA 
f ormu la por him o m.k r^luhi l.ti ii'lul.u ion hi a un Ida Jin fundo 
nnlei lie tuden lus oipaiimai y (chiai pracnlcn dc otraa ctilul.is 
lenrii rkiilltln; .‘Vjllir :n i ’.rl ^-n.-r.'il d|- l^ndlUm n PUUrdn iliLi 

hlcdib. por medio de obMneina ampUn y reproducible* Ha mda 
general y conOoble q ue cm a htpbl ali 


irarn (ienlifka de l* eenhirtOtl: lenrfA qur etpllm (|Je foa Of- 
piuaniLti modern os dacicnden. ■. u rt uudlAadaDd, d u fornua de 
vida a rtteiin res . 

i-L'nrij ile tohriifiii-uiiUAn! mode lo del ti-arupoKL' l|l- aguaeurl 
ulem.i. F.l a^ua aadende [H-r Er-b ronduaos del xdcnij impuiuda 
par hi tufr/i Lie niperaculndil lain de bthn|.ai (que prudure 

tension Jy <*• m.intime junta pnr !o> ml-ien Jr h 1 ‘ 

motefod I j* de aRii n Cdeaniii ( ro liesi^ n ] 

ifLiru de (hj|n-prr ikm: n 1 1* Jo qur evpLLea -l mmporre df uilm- 

in mi e| fiiinna, FI mwlmfeidc A- In* aattWatn jiI imerior de un tuHn 
dihoan LlrJ ii-ncitia haecque el agvUi ir^n'M- |H>rOMnutt. ftiLotrims 
L^ue b s.iILlIi -.it foi azucaretpoT oii.i parte del mumu In b- ■ eritu>Jo 
hau aalir el .i^.li pi it mcmujis. ! : J nr.idienle de prsuln que tr nei 
pmchwed rnwrlmiento general dela^uyde In jtfimfea dwielnis 
tid cflnrmo del lubdcnboacj en d que tin mic.iret non inlmduddoa 
l JuetLLi' j hnri-i t J etaotid de I dial se <-Li in Juj jatuares ( umidero j . 
term Inal ■inJpi(cn: ibomiaml cnni en laterminadbn ramilicttdn 

dr un itain, iJuuJe rtlf form.! iim i iliiapiifi 

ivrt'LiHirblkl.jd: ddenij de urn xpiu rn Li que se on.'i i-“ i Lrr.t ei rtvui 
Sfjs irtipi i.rt.vttr m 

leilfculor gOnadj de lua IniJivLdLLoa mabcultnoj. 

I*- ntn tirro na; en Lo» viTlci’TadL't. hormon;i pfoducida pot la* clim- 
bs LnicEsliciales de 1 loi irsEindus r^timulj la npermjLuy,eni3ta y el 
. It-ti i r- ■ I hi de Lu . utiLciiTktLi'j.L females ni.unjlm.n SirrunJaibi. 
i km [hi a lino »f£rkt> f fllKIliaddhni tffx'vei dc la ICTrcpcfaHitre. 
ntcdnd, niihujul.ivl. vkniD y picdpiliiddn cn una region que rkiran 
bu r j i o jIi'ii » 

I Ig n.r)Trr)p ivn h j; l rt 1 rn 1 1 r i = 1 1 . si .. d 

LiLLcnhlet vnu me tndnnuBa cn forma dc disco de Iuj dun- 1- Lulus, 
oiy-i membriMuweomifneloa fiorotlmtinas. nutena* Jl' rf.m!Lpor!i- 
dc cl-crtruilft-y cnzimila sin-lcf iradonii dt: .VI 1" que w tuan rn la a 
icardunei lummobu dc b fciloiLnbzili. 

limln j: Iiji iu nltrHgrTi.icIa quc w rfttLtiui irs iinleAmmfe m rl Al l S' 
Sc nbhtA-TA tonB T 

limcu orga.no del sitienu linbuco sttnadocn Ij pane alia dd io.i,sl. 
frrnb »l f ora nln. y Lime produce dmn tin.i. Ln oul ernicniiLi b madn- 
rcici^ n ilc HnfoaiosT drl lift'-nm iiurmnimrlo. 
rimoaknAi hnrmiTn.i prodiic ■ I ■ put el irmo que rsTirncib la nDidura 

din dc liuftiitfi.il T cn el wiimia innniniutrk). 

liroede'j: gland ui i entlucmii dmiclam el cuelki trcnic ala l.inne.L 
que produce t.ts htimuuias Tirtiun.i [que influye m ci rirmti mct.ihi- 
War ) y cAldtonin a (c|u# ncgula lit conevtmad^n dt tanet caldo m la 
so ogre) , 

I Im d n j; fo-r rn a n a prod unda po r b uroi lies que m dm jJa y lego b 
rl ineuitKFtkfnu 

Uabafo: LTicigp ir in ifrridn a m> objou y que pniv^ ica su raovimioilD 
lubijn d* partno serLc de enniracc iones del idem que d,su pen 
rnuliado el pano 

iradnaiiiai porch.] pitcLnajI la iroaidj lie bases del ARM meit- 
ujern es oimbLadj en En a hue mb ih u aininnicidns dc una proie In. i 
tranmipcUDi ittmoii de un:i mnlvkuLi dc ARM a partir dc un.i dc 
Ills cadcnaa tie ADM que serve dc muldc. 

tmtiefr>ri«UKMfl: enetodo p.r i jdqinru # r nLb, prir rl qur 

cl ADM dc una bjlClLTb [gcncralmemc IJhcrado LlcspUL*] Jc que tsLi 
rn UtTil ] u liKcipoia en cl ADN dc utr.i tucterLa viva.. 

Inn^ntsai dfc«r drl .iinin.il u phi nni qor c one len e AD N ifcttva*. 
do dc Olra esprie y qllc »c Insertii ch Rl irfginnismci pflf ing.cn icrl l 
genctirj. 

ifiBildein ckmonriflu: (jmbm mb dinAmki pnM.jrtisn.il rn 
Cl qur LiIm [ itil n cirtll rxtltbk nm Indktfi di n I- iFiiL.nl V fu irbLUbd 
elcvadi in iLiftc un crecim ienlo arderado al ficmpi quciercdure cl 
indicc de moiblidad r y lu^go vuelve j ter una pobbcldn esbble 
r ii in, mi i- m.fci Jinnn-lnvi ) t cmri.l.i li.if.L .1 IUlIk e dr n lEAlidtld 

i r am spir-jcn’i ii ! CVapoladdEi de igua pu lo* eslomas, prinripa]- 
ntefiie en Us hojai. 

fraiBpoei* *ciku: nyiwimLruii.) lEi- mjitcehtlen a itjn* tie uim 
memoranj meJuruc . I usode entrgij celuLir niirmAlmcrtEe contra 
un {yadieme dc no nc rmr an d ei 

IrartnkpnrTr pAikri: ttliiVtmEf 1)10 tlr m.ltrrlaln .1 erJ|V#K ilr HJIli 

mtcmbrana gior un gradients dc ontmttadbn, prculdn o nasga dec- 
nin sin consunur cncsgb cdul.it. 
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TraiHpomr <|ipr rrigvltmr rncfi,**: inimpmiB vie fttwanfi ,i » ;L irrtv-fti 

Je l.i nitnnbniuj jcJhIjl .Hindu mer^ia de I a cduJa Co mp fertile 

is.tnipi rn' nctiva cndactlDMi v ordinal. 

tricfaeat tn bn wntbrntfoi tffluu», wnwludn fksHblf tcnienldo 

pear audios lIc artitogo que Ihvn -rl aire enirc la toringe y kn bion- 

qtitui, 

irjqnchl.i! rfiub .'Miy.jiJ-i del uk'mj conciUcmtar ihu ido* que ir 
■upopolK il (moo d ihuadfi tic Dim baqueida para firmir minium 
Kh ijiir' eh nap. man julh y mino-ales. I Inis IicellLi lI i i r . h-% ^ el lai paTcdes 
reiutom de In iroqiicidni pcrTniien In rnnadA y ttlidd cfel y lew 

mincrjka dr I j>- o'iuLa* [nduyendo de uilj tEaquelda j utij. 
traikiadiin; rmiuddn i[in' ,u uiTeiu.ind Lin trignuTcn dr AJ.l N 
*e frTit.i de Lin cranKueoa y w utie a L?ut>. 

IraiUi hi ado r cndtpcrlmi: e-.riLmiin.uHr amhienuil que imnfti i- 
tan l.i km 1 1 An endnerim, rn muejicu am*. porque i!|«n Ln acririn 
de Lai tmnuiiut i«u*to*, 

(htnmuoliulii: knfeirddn de tranimiaidii vkll.iI aiiuib poi d 
prariiU rnduiwiontu. IVuLture U infkmaridn de la* m rmbi juju 
muctiiu que tevtovu d candumi urinnrio y 3o» ^taitalo. 
irlulkrridn; EtpLeCo mmjnit-in> tle m n|£cuhu de Andos ktjsoi enia. 
i’.ilLl;? 4 UAft IflAl^ftlln sLlttlpk t|f glkWdt- 
IrlioiQU 2 li ivac-e s i mdr^irif de Ltvu'tt 

TriMi iau 3£: eniutirifln lSi- l±s mujfff* que Iif-Af ft Ur* minmiOffi.H 
X eti lugur dL r ki* dm normala. I * may tit in de cat* fflu|etn r*n 
iejiaUpicannmie nnntuJa y f&t i ! c i. 

irttmhln.ii mvjnui pEmliit llI.i rn £..i coma n-iiili.ulo l)l- una 

lrv?n dc UH vast; QiEalba tn pmdikxkmi dr fibrtnn, una pra Irina 
que canlribiiyE a I j kbnti.u ion dr cuAruIoi. 
nihil In: pnirw uthutonk h rtdroiu. CunproNb imn jnnv prank 
mill, ct Bitdt IfcDlry una forte dLA.il. La > mii.i sc hi mi it dr i filtndu 
Jr l.i un^rc que pnsa por el tdbuli). 

mhuln dr yijLplyJil: unidid ftim-kifuiLdel ipAWico onriM tie lu* 
insedna, que rum isle oi un cnaducfei prquefia que se pmyeela 
• le.vdir el inlesdnn I tn dciechiu y nnininLUlQi (,--is.in dr b Lutgrr 
tlr I emiutiu .it e li ! • 1 1 1 1 1 que t nhi i'i.i ,i3 inimlno, ilnrnlr i ,« nnnimen* 
Iuk if rvuhvjrli-m cti la Siftgrt tnicnlT-i* qtie ln» dr?ni:hns v octrfcian 
run Ln hHtvi 

mhn |n dlatal: lUlMH a Vinidn dr tn* rK*nn;n dr bn mnmff^nli, 
dopu& del iu dr I hull i que ilnv-i b mini a.1 Olndudo cnlevtuE. 

I j miyi i ; l.i ne J- b ^scredon luhuLaj y uil.l ptiquefLi. eandLUJ di 
ahiorriAn mhnlnorLirrm rn fJ mhiiLi disuS 

bibuki pTfuimat: | ■ n rtr ihidiit 1 1 c la flcfiulU lielSa iiuin'ifkrq*. rb- 
ire Li o | • t ist.L de Ihiwman ye] iu de 1 tcnle. CaiJ i.i.I i Li if a hiirridri 
iiihEillir y U11-1 |)Fqurnn mEiritl.-ul tie sr. h i Kin nihiiiir nntrrrn rn 
ct tdhuln projdtnal 

bibulo acmln Lfccu :: rn lui tL'iiioibi dr Iqi umfbuJui, wrw Je 
mndnnqs m Ia* que v prcxfunun In* e*pfrmnifciinide* 
mb uki Ti plj^'Ut 1 juoluibdu de in rnembran a pJaimiticn de ioa 
mtUrtikii que mndui'e f! pruenri.iL lIc .u t irm rTrnsm de la reLllb 
Hi nd r.i ; b«Jin a cim fnndtei uric a djin.ilk ettre mustis { frl-j y vie fi- 
lm r iuem-:i3 v porj piccipilacidn} qiic cm puede atMLrnei dihok’s 
unihnah pewndal rldH^ni’n ,d ao-Wa un poif-rwial dr Ateirtn 
Id umbra] cs dualrcdedm de ID a JO mV menu* negaiiva que d 
poifiirLil de r: pu.it;. 

nnk-etubr: turm.idu f«.ir Hn.i uli rt IiiLi. 3*m rlnfamantu* de li>* 
dominLui Lldcleru v Arch^ea iun Unkehliam, lii (onw .Jyiuiio. dd 
itima rVmiiifl 

unltlad motrfcx: dcuilliui obairlz v UiJ ; s |.j* bbrn-. mUAiiLiTes cun. 
iai l]lil- rnrm.i flnapiii 

urililn Aimiinlnrttr tmldfi mMr K^tllliin uttlfiwllra m \& qur mn.l- 
Iti cLmcrtm d rilupl .iniu ■ I u r^lubacunti^Li u. 
mi in n ritirrha; el po ■ Lr uni An emir rtlfllai .]■. .intmalea l|lif wii.i 
r| muvi m itulo di F m.itcnnlci n ItivJs dd eipacki unlnr ctinj. 
iim; pmiiunn iinr. ^m.iiln dr [l«ffhi} atilublr rn rr.mJi.bdii 

dr La d^nubiriAfi de sminoid^M. Uno de Jo* prlnnipak* oompo- 
nernc* de b ollna dc tos nu m 1 1 (Tvifl. . 

iWLlrt: CdlKhKIA qt ,f H* v * lj ' AflFW de Mil flftdn A Ifl feilg.L mm.in.L 
ureirai conducli? que \ & de L.i urinaria .il atcrLnr del cuer- 

po r.n ]qh machaa.. Lamhkn nriihf ba tipicniLH uziLiidf s del vam 
JffeFenu ye Adduce uniii d eipmnt neow la urina Jen inAmeniu* 
dial i n mi) -d enremo del pent. 


ulem: cel I.li tumibras dr lua nuLmtfimja parte dd jparHii rcy'ro- 
duciAT que ilofi il i*mbrii , ci duranm eJ emh.ira/A 
UlT^ukr: I. lim M It nil 1 . rlill.L* plkiHarfUll WttthuJc: dr| nfiju Lfilj'i- 
•t.) I : J doblaroieAti.i tie las vdluaidad^ ik ewi cduba perm ilr dclxr- 
:.i! l.i liiTeedAu dr L.i j^Aiadid y el dr m, ILiuriAn de l.i afiat 

TKunn inyecddn cn cl rurrpu dr Iu* aurtgruvn* t3TattCristici}i de 
un arqqniamu paLj^cnu rspcdiicu, lui ecu lea caumul jii unn res- 
peiesa inmLintiarui .ipmjiiad .1 para csi 1 ncganjainri 

ratunllii: werfotb grrndc que contj de liiul sfltft mcitibnu que 
enntna un ripacLa EEcnn dr ItquLdu. 

*#ni(i la central] v, yam 1.1 ffandc ylk r n-.i ’k liqLiLdc que 'icupahs 
mayur furlf del vnLuuien dr murtias rtiul.n vey^Lilei. CumpLc va- 
ii. i:. binektnES.; enlre dbi. la de nuinlFner la pre*i.>n Jr tui^endii 

wh«Ia MHtrinlb v.iniAla Jli'tw de tf quido de dene* proiltt.u 
qti'.- abaatbr .L|’ii.i dd dtupLuma. te mntrae y eipeJe el ap^ia luria 
de La felul.t a travifia df uq pens tie La mrmhrsrp pLaamAnra. 
i-Kuyk (ItReillvai l iCv mcmbrahLiso denEfu de una rfikila cn d 
que se mvucke cl j]s ram Id. 5e vierten cu Jn vncuti 1 1 I'luim.n diges- 
uvjia, pun que oaurrji Ij digrsiicin imrsetliilnr. 

\jftlna : rondunc! que va del erteriar del aterpo tie las hembras de 
Ini mamCfFiLU al ruelln del tiinu. Ra el rrcFpt.lculA del srrnrri y el 
cahsI de rvaHmiemu, 

vAkula .HirkuJoTCJitrlciiiirt VAlvub del caunlii que sepani ada 
anrinilA Jr easlq vmlrtnila y evlta el rrflujo dr I a iai^h m laa iuel 
hjIa* dtiranw la contrjcdfm de lm vencrkula* 

YAhrtiU trm Ihi hau vilvub siluada mere d raniituiii dereebn tki 
cvira mn y U AncTta ptilinon.ir, a entir cl vcntTfrukt irqiiierdo y to 
defta FJvi La eL n'flujo d< xmpn: a lui noitrtcukis oiandu sc rdaja n. 
variable: fjfu r ■ I ■■ tin -rapmemenio ricAeifieo qiiesr rn uu |uil i deli- 
bandamtiiK ran to AiulidJil de prmn i pnseb* um hlpdlento. 
vasal cn la pl.ietm. D.indu-.ti: del KiJemA ctrnipui'itD dr clemeuEus 
devasit ApiJadus veniralmefiir ran paroles v ei rt r m.i \ imiy | ■r'rti i r.i 
da* n ausi-rUo,. |q que [Tixtuct; un ciJiftdm I'qniinun y tUiEfu 
vjemi dekrviitr: randudn que eaperta el rpidiilmLii de Ids leltni- 
|ai cm in LflctrA. 

»h <|uJbfcfDJ cjpiljr Unfitictt quev triiduentra cn fa da vcllodi;] 
inmeinu dd^adn 

vim unjju m m : Una tie dlinwi. I i|wi de do hdiH~1mi qLif I kvsd 1 1 
sanpre per rJ cuerpo. 

rtrgannifltitrvitorJiuetTt'.nir ranitene In nrlnn- 
vclkj corktnlco cu ion ciubn u i i o de mjeude-rus, pioyecddtL del 
irarinn pirfritb a im deda qur pmruo rn d rewettmienur urmno y 
ftirmo la fane tTrtbrkmnrin. de la plitntU. 

vellDtbdadi pioyffrittn a mode de drdo en Li pared deL litre snnn 

drlgAtbi L]t|r iilrrii'i 1 C;L <-| .ilT-i it JJ 1 V flick \ pin La [Lttmrrtrtn 

vcktcfdacl iBeUtb6Uu: viiloddad a La L|ur emurren 1 1 rMiYHimn 

cduhrea que Nbcnn ener ^ti. 

yen*! rn Ion wftftit-idqsi, mso itr dtomerm Br.iEHtf y rnrerte* del^i- 
das que JJeva sangne dc Ll» w'ni iht .d cdeclz^cl. Ln. las pJjiid-. cl hoc 
osatlar Lie un a Lm jn , 

ven* Hfule Venn que Neva Aingrc dr tn* nikune*. 
vemoAi a val; enrradr de la edeiea, cubierra por uxu membrana. 
vt nUtu rriktndd: M, rrihi .in.i ' .-.iLilr il Rn il dr Li fftrlf . ■■ Hjfm 
La a to wnfana crval. que permite d moVuniraiti Jr I iLquidu de la 
nklu en iespuim .1 a Ins moviniienr>H de l.i vcntacu aval 
vrntriciilcij rfmaM nui*attor Lnfcrhrr rfe <*iii la do dd coraniin que 
bom h-rj uELyt epi.ir las iumbi LJ venLrJailii derecho tnVia Siinjpe 
a Ins pulmanes, mLenlrai rjue eL ventrirulo iaLquierda Li bom ben a] 
n r *ir.H dd euapo 

tentila: VASn ftcrcdi-. j enn pau*de« drC^idai que I Leva un^re de tos 
■ ■ ,i p|lftfc& a I ,i.i vena*. 

verlBrjcfds: nircinunti) Ltd arid rcluiar niaiionlL 1 pol el cual 
cnmpJejL!* de etiIlclil.lt. (flLEl.it a tkierminan si la dLJula i uin pi i 1 tr- 
im prorcio que ei esendul para Li devil inn ncLuJar como la Teptlra- 
dOn cortecEi dc ids itrumonum^i. 
tvrtebradDi aeu iujL que itrne roJumna wnebral 
vt tiniU [ 1 ) pH.'ipn-lid wen nlnAiki JitAM nlhl^ado que ;llm.ii:Eiia 
y conrenEra to. bill* secrelflCto por este uilimu Li blUi pau de to 
vtikut.i a I inlealino del^ado a rives Jd candurlD biliar. |j) Sura 
pequeftn encfir.vin por urw membrana drnnn det rittplnou 
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vcskuli KDilnal; tit las rruschoadc lug HumtfiefBi. ^.uv.J.As (|uc(Kt 
Jlicc un t'kiadn nlfcalLnn qLV lonlicnc Inicruu y lorma jurLf del semen 
eircikk: parckula dc AWM tjur « cap*? .fc* Itfreut isu cflula y dirip la 
pldduDddii dr m.ijviroidnt EL> causa dr dmaa enr'nrnoJjHirS Vvgctak^ 
virtu; puiiirula p.irisitJi no crluhi qur foniti dr un ,i mhirru At 
prrueinjt cjlii: ied»’j fiJ material ryn-lfiro Sc niulciplk.i rinicnmrnir 
Jl-jiUo Jr la ullula Jr mi orpin Luno vivo (d luiitpeJj 
vtrtM lk h InniUrtiulFficlFnria fiumaim; l-|fiag ptrdgroo qti ■ 91)^1 
cl nindroiDt >lr iBBlimoddldaicSR ndqulrith (flUk) aE nactf y di Or 
iruir Li i vcluLn I .uixilhit-j del sdsL'nia inmumlario 
vki|h dd pjpbkitn* huttuttllt Yirtliqiir mfttM l<ll dfVinil* irpm- 
diictivijf y duu vrni’H-h gcnltalei. l->i La causa dr mu hut. si no a 
qur dc ELh.lui Las at«us dc dneer cervical. 

KlncMuhr: capadd*d dr Wf oh|«W« riimahAluamenTr |Krf 
jmbua ojus. lu tfbc Jj uru imyoT pcrcqjtid ri '.I u I.l pTo^unJidad y 
Lsn.t ralimaciiifi mia accrLidj Jfl LimaAo y la distance dc un ohjrin 
At Li l[li i jwdr ik'injeiiHtf am U viuriii At un m\a pju 

v| [ami na; cu n i p uc.iln qu Im lto l| i k Jr he i- • r i r pram r<: cn oj n ti- 
■Jades minium . m l.i para minrmrr 3i uLluI FJ iwpjiin limn Li 
apffsvrt-lii iirtim r on h* i*«aJ mn* r» wmas nsKYianea nnbdlLi I 4$ 
illt'Liu : tcj.Edu ranductai dc hi phtnlJn vjscuLar-a que Irani porta 
a^iLi v minerale* d* las nlm a Jo* brouM. 

rrm*. Tumuscka un ibuctdaniea pKurfans o Upldoa OMtealtki cn 
log dvulai. Laa males pioporcionaTi autriulentoa al cmbriJn 
ntnifue; t* cl Mjtttndft At J ls* hmaecLittn del utdci nidm qur umcn 
u membrarui [impinlrj car la wniana rival dr lu cdclru. Sc Llama 

tiimbfciD tflOjj. 


ilyumlcvlc; hunRO del eLLlieii ZyitoinvcoLi que induyc opt'dc* tjuc 
p .i Hi fl L.i pui rd.irri Jn dr Lm Ltui os y e\ in oho del pun 
jigt> iptwiB ([ in i cflmcmM rrpira&wrtvi fticfTC y trthinuf rrudti- 
dda pur li> tigs» JeE fit uru Zygumyema Undcnn nddm diploido 
LjLse lLtfr. n niriiiib y il.ia hi-a,.iE .t HjMiu h.ip3uuE[H. 

ion a af6tkar region ild inr^Tnu d mil -k ZOO metJOn dc prbFundi- 
JjJ iismdc nu pcnjclia La lux ubr. 

wiu »itrr«i ifglrtn <k h* eguai coarra* qne a aomeri ptro 
aktnptc nri.l ULin-K^tii-J i y ptlcde ihf aiJUcntu a planlan gnindci o 
il^ah: iadnyc las hahtai v I js h umLila I n i coshTJi. 
i»nj Fi'iiLn; rc^An del mm e« que l.i In t ** lu mfidcnirtnedic 
ifitciisa coma para que sc cfcctil# In toloitntesli 
miti InlrmarvilE anna dc h i lism marina mir iliirnachmi'ntc w 
eubra dt* agiwi m La mwi-fl all n. y qi ntdit dweytMena a] nLn- dnramr k 
morca tu||a. 

inn a lirhiit'ik'i: pane d< un l.t^-,1 cn la qiar pH'nnri sufinmrc lux 
pain qtif ic wilkc U fuTnaintr *m . 

xemi lilorak p Jitr dr ler s.^y ncnca dc Li artita m |j ■ ; li ■- cl .q^ja as 
atimetii y 1 j« pufHM riKiiflitrin tu* abnndamr. loporir cn r] nuelc 
y numnUhH os odcCiUllda. 

it\ ru pehirkia: rap,! [rdnapanriiic y .irelnlaT mere l.i corona radiidi 

y el <Wulc» 

mm profundji! parti dr un In cn qut' 9a Im es LnsuFidnilc paJra 
so timer L.i Cotonoi iii s. 

mpphnrtnni pTUditM nn fiUawnliHlKis^Uc ahunditn m cmornrn 
dr .i^ua rnari iii y Juice 
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Gapituld I 

^eguntas de las Icyflradas de figitra 

FICURA 1-1 D dloiliiniJnvlD dc lx lUHiifmi mpdril Lin drrto cn 
v I.i Lilm.krii.TanibLe'n terla uni lupueaLi .iprapl ilLi lia-K-icjHc 
[w b Lodiii Li hum m i, tuyu ^Jiiuma de encvftij !■», 3a aus ikl 
LVilcintiinvienLP dr In utmdafrra y mya dcm andi dr nipicio y lorurwf 
‘iuu un.i ■ — uijirir'in (^uirnli/ulj ilrbj hkibJtiti 

F1GIIRA 1-3 AljuI I.i ncgatira podrl.i ier La rrspuesLi pccn vn pErst.-nlc 
ou Uuiee Jl LLl n. iiijjilLl> Iran !a kci'ilfi* itabrecndQiUJTibiaisii rn el 
AjUKiin I 7, 

HOI m 14 Ik p< . h il 1 1 h < ji i p Via quim I rc n .in ri Iwrtrn.Tn i n qi ir 
frodutrn kill pvi?l udonara n pur el hccbn-dc ljjf mew ran la 

upuidid Lkt aiiii hsnfjnidc cum pink uo In harierkupnr el aeeeitti 
rtnmu mnni ajjtftrcvtci jfnpnt-|ci (il rcrlutr j U* hflruHpti <fcf luinrui 
dnndc tay twnRPi}, 

lining H l-l I I dipnimmiii dr Rrdi LfcninsiTii que ln» guano* w 
Uthteiao a jI.'ii Ljur lyn-dabl ni III id 1 1 pill Li CLihuef Lj Jr j£tu. [WTO 
JLIn IlHh.i Ej piiilulhi.iJ dr qnt .■ I .■> i ri .lyrmt, iparEr dr lii ilnih-j.il. 
piryliijjTq kapiunir^ I In burn rrpLTim rn I n Hr wgnimlrntn cprlnilriii 
mia *:m: dc KislrniiH •. mail n iron ormr que lucTan Urn rice* <n indu 
,-ai qilfi cSl lei arirrfrtitr J I . jdkciilJi de nil unkti clrttlrnkl % jlij.iI pailbtc. 

dhrlr. nn frum [uciria tmi-T mnirji, nnn cur-flnu-hpi. unm pnko 
u bnLhn. dc Desde h-iegct, habria un frisco de-mntml queue Urania 
iiingHti .tfiJiLtiu 

Uerti Ids es patios 

I. itaptiu; rflnlj; L-ajhano, ftwkfUlji L*J*Okii; Wjldu* 

J ionri i (umlih: j: hlpnrrsn; nk’mdo'rirsirifiro 

J. Je I.L -MlllkkiJl vliMTidn IlIIUMI 

A Iridn J'^iilrtJT'innLU.iirlrt], AlJN. jjrhci 
^ hn mrrtHtflBf*. otitidlom' mcr^fa, nuinij Ira na^pm-rad**, 
cd nop Irk- 1 


Oipilulo 2 

Preg until de las leycridas de figura 

F Kill HA 12 lav* iureuoi can opal menu* qur na *an 
iiuil plrljin L r i i lr IftraJlblr* Sr r.iLibllLr.in jj llrn.n (rtnrLaiJ t,ira.|>.i 
ewninr S.iJvnpnTrl hadTORnniT. laiilnnujtdc mnlrosltg* hicilVigirjii 
■ienen opal Ltitcmiu nubki ai inJn ciuLn Iknoi mn iKhn 

etre It li nn . 

I HUIIt A 1-4 I li l tJiikjlei llVnn Urnni JlilttUii (pill in ii-.lLl.ii de 
iYnfrrn n) mn imti n- m Jj elrrtrrmn iin ppurair m Ij mpj rttmu. 
la qnelDi. vurlve il uy inolabLci y Eucc que capicn iJ-.'l li .'ti r.-s dc Ui 

itu k'L Ll I JJ u-i u tLu p Jl a ■. u m pLeUt uj tipi tilt i i u E . ' sLc [Ur dtp udufll 
■l -i in j li' riiilr ||l. in In lU^pi .v,i, tnrkjipn nl AJ >M. qnr ri ;n trial pn a r I 
lunclnnam lento .TprnphT.jci dc ItEdcluln’i 

flCURA £1-2 Coniulu Ij iibla 2- L y mmpjja hi maia aiHmlca del 
J I yd Hr (ob Hit .1 -.|U u I j iel jj J del lljteiLid dublr du la Uu-udrl 

1 i y, j*i r UcLti i , ri j tii iiu am min a sir 7] Ciram rlH-nmpi 

ligCTD qnr d llr r Kcvtana mill ^olmcmc cn nl wre (qtic tfompiinto 
pjjiii paluwiLSr dc S‘j y O , ) 

Uena Ids espados 

1 proto nc» ncutro na mlmcro alOmico; ekenremos, capu 
(hUikkfi 

3 - Jtin fionittyn, mptrm Lrimlros 
1 wStopo*; rn-agt-i, ndiflctiYoi 
4. inenr., reactlvoi; i.ompiiiltEi 
’i rad Irate i fcbirt. AJ FM . aniUlkUtll r* 

6- polar; de htdrAgrtFo; mhnicin 


Capltulo 3 

Pteguntib lie lu I dy e n dab d« ftgiJri 

IIOIHA ,1.? ] jj Li Ndrri]id« dc la iM-altiM, tu mlarei dr U ihoITmIp 
tkl .iyi i a sc rumpnu. Lin iLU-m u d»; lidEbjtLEiti dd a^u.i m adieu, al 
iiuiflifnn dc la di‘ uu [que aein «■ unlaid a Lai - Ini. LiuJadi-i) y cl 
i roll Ci V i'll lI r I :i;:i i sr m I ,i_ r .i .il in i h>Lhiiti> |qur mlnir nil.iri'.il 

dc li« kmidad H-Hnictn-u 

FlfJUKA J-12 U ataitw a Imln.k^s d B l^tcti Ikto rCL LiCL J^kiUill vLn 
icidirn gr j*fi^ pan In mil rrrn*nJtnr Jrt» molrn i Eai dr a^!< i n 
FliillKA J-IS Oamu IcpUtai lo a c*eioLdcs nan vliLuLIlj lil Ij ittcRibrjui 
Lflular tpidiu y inlCjiaL atciiviMii i | In hiiielih ,|ia- 1 a me siihtaiu tndfli) 
pan idiwr cirtEtrcidr k .L'tiila. niumipiudc hominrau ipnnnjKalmJ-nlr 
pcpiKiitJa) novn toliibki cn lipiik* v no aBzvi«-in rem tadlldau La 
nirtvibia.nl cdulat. 

HO! RA 3-JO In rnnjpj libnilc* piHdr tonspev l£» rnJicei quimirn*, y 
ltd rnljtci dt h nl r> ^ ci n qtv Ittrmici la iaiiuctura pEDEcinjca. ncoHnJjna 

J.. liivd S.L 1 |.IL M'.'I I xin uSpeitltECiCiiljC ILHutpUlilu. a] iUiu!. CUftiU Lla 
ra |ui-ijlnclin. fikititHE.ilrb Hr Lu |ihiEi-iii j j.ili-)viitlrn tie cli Iiii im niniprT bii 
i-ntjocs dc bidtogcoo que catuelan tildi.i lornu dlrm ui iLifid-orumLcnio, 

Ucna los eipailpt 

in: brtrtleto, palEEWret; [fetlJdcArldill; dc HdrJlCiit; f)||!aiA 
.dml tl rm, fjinmirmo; unmu. hdnu, tnlllnu 
2. acckt, rcri: gT.L>i; dirra-itk>i: cc4»u:foI: iisfnhlpndD 
1 [Kif ttiliLdtilaCidit, jpij, atn inoik id n i; fnimitu; Sitlli r i.lmilii 
p'lrjfid a ; limlna plry^Hij Hr-rnttUtlltin 

4 minor (Snblr (e mlaor cunlmlr ibbte). railiHr dc Hdrdecno; m licc 
diiilftuoi. cqIilll: Jr JiidrOficno. dtLtcc pepUd ku 

5 .13". m- ar ribfu c iknxMciia. bast, in iKalrr; r I airmr.nn triirnlaln. 
(ATI'J; adcnini gsainlrtn, ciionln-J urnrna, iddo cksoxtrrtbonildcko 
i A[>S : | kridu rfrmujctdoa {AHN) msiair 

b. Jtuii n LJ 1 jjpJit'iif o (AON , A JLS? o A'jdoi nu . JrifLn CL D; uictfj bua 
mpmn,gjfnrin c beTini Hrr-blidcra 

CdpiluEo 4 

PreguntAS de Ins leyendas do Flgun 

FI dlllt a 4-4 Dr I js nuire estTunuTni ind i.~»d in. fklo cl ribonoma v 
cncjcutfj cn lixkt las pdndpitca lomutdcvkij (c> dedt. k cnoacntjij 
k-A I I I iuilrtkaa hl|iii jli ytodll ]j: CUCUICiDKi}. Aid bl ctbomULU 
itdrirTon rncm pirnrnlD m cl inkpaudo t-muHln dr twlrtu tnj ummoi 
yd nudtij, Ij mnixondnj< y lot dot up Lai ten Llibinun mda Eirdt 

fic.ll HA 4.7 ] J kf Ll i l| li IMJ S',:h Hit, p,>ii|LLr rl hltlr dr In ‘ ll-LWrltJ 1 k 

liiTtprij ilH"! j dr la mrmbran.i jn-ttltar lit morn y Ui partinllaii .nTTpaL3j,i 

k xurnuEartae m la irdquci. 

F EOIEIA J ‘i At lnr:n it nrntUnKrttlaa d Lk a lil r I a ilkistd n rdtilii , tl ALIN- 

puisJc rrp.tr■riI%l , LiniiDnnrmcnli: cn Lti c^Litni hijj> rmultanlra dc mnde 
que c jJj mu waba uni copLi com plcu. dc Li LniarnMcldo puitEiL.i. 
VN.'IINA 404 f j-iEFin lu inriiibran ji mn hii»ir JinriUr ignalrs pnotlrn 
Finn.tiv.iTW Lin u con mm Fnte frem I sc .1 I m mo Ice 1 1 In de In wkItiiIas 
sraniferiFsc dc uni chilouti dc La memhram (roano ei rcdcule 
mckvpUurvitkn) ,1 ntr j |mcnn rl ^injato dc F kl[d) lit Fnalrrin! Evrtlr 

npt?na r*rdc la czliil* mind a I* w-ifaiU w Imfcmi (r»n li mrmhrinj 

p llamiliri 

Jenl lob 4Sp*<lQf 

1 t H Jo lipid all. ptriMECUi. fcialLili'pldn; pi 11 trllil; poirkil 
1. dKucAqucIclo, mlaolajimcnioi, 111 am cnloi Uitcrmcdioi. 
mkiLVEdhulwii lut mluuiiibolai 

I. liifi.ijjij-i nil 11 1 1 < endup LuinJlicu, lUrleub; apilliu dr l jiLjd; 
pim.1 L-rl.ulirj AHN mniMprrn 

-I ELfculo endmp lismAncn itlil.u'ju, vctul u Lie.: .il ipjfieo dr GctlgL; d 
Lajhftb id rail 1 [JaUnltLci 

4 ITU Inert Jidrti, dump laitni; paicd crljjllr. nLt|m tdr; r| lliu, dtnpluma 
ft nriloA -ndrl.i. dnniplavriiT ilnblrs, ATP. AI>^. Unifto 
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Capitulo 5 

Prcgunta* die Its leyentles de figure 

tit. I lift V9 ]3 jp.jji ilnldjib »hr0 hi.piiti'mLca la «.i|ut'iriii para In 
anguinru, dr rmdo quc nirrard mfirlrnlr a pi a para nUallnt lai 
frdgiict nvmhniiu cduljm 

HUIlHA 5-11) I j pgidj fUf* >1 cduJjL Jr l.r Li:ul: i vCftCljdei 
i unit EuC’nLi Id prcU^n ilia pnE cl j \r. jj i|iir ntlll pot itminli, Jil 
■ ppr b* nflulii n<! ritnlldPI. \ airdluba anlnnairi mnrccn dr Lift* piled 
culular. jiTiand" k ii>lf>cjn tn irna uluridn miiyliipotdnif. 1 . lino r bin 

jjiU.i I r. i r cnttHixli Js.ul.i Lj.tr Ij m-i-jiiIis jju nLilb. 

lit .LIMA !51 T f I.j ruit I Lu lIi w Vik lIt Li CUCIrU iL’IuIji, ffljfUtm I'll 
latlfM.il/irtri |u.nvn Adrmli. kii mtlrtlllti illrH pne i|fiait*nrt Etmh, 
ijr I t mrmbTnnd, rn tuiH) qiic rn h rsneitopia Eps malrriafci sc t5pulc-*n 
■lu .lUiWUi ilLriiLUiiri mu Ij mcjiabiinj pljidiJiled. ftjf anciCmu 
W ctlmtrtjn dr Ij rrliib m .ilmjLrc efir wm rlrmisiidr. jpandri p.u.i 
arniTPwr pnr Egp Twmbrimai 

Uene los especios 

1 L'lfuhj.'ufoji, reccpcorji. dr rec MitRimleniiJ, -.iiumAitL.it Jc Ucuutt. 
dr irinifKirtr 

2 pclcrdvamcn re pemreah I r; dfuslo n: mm oil*; iramspo me artim 

J (kiiomd (u ikfribiwirm.* ncM inrs d o&Jci|. pnaiLiin. Lcmpcraiuia 

4. lie L JSL.il, f N II L.]JjD I il jtltjpIC; llj'lllilj 

5. HiTupnTii,' artivu. iTaLlQCiM»ii cwriiciitp; rl ffnnppMrrc ariif'ii 

if lifuiidn sirriplif, dd-uaEOn ample lH-luIlfil bcilmJj jtnmbiiri [Mode 

Hldinir f-Mir 1 1 iiLh | h i Mr aLlhre] , difLLtICi n Ul' i 1 1 Lidj 
7 rfidm-i-taiii, «F; filruir'ilniU, fiSfjpcIbmui, vrairijlj .1 

Cipltufo 6 

Ptiguniis de lav leyende* dc figure 

f(UJHA Mp Oi: i lut.-m-v dc iiicipjli qur pucJtn uperu id cEicrRLi dr 

j; Elvji I-" :: Mill b CciL'l l;> . 1 iSii'L J ellCj (|im qrfUpki, ;i;:;.i( j. Ij HciTfK’Ldjjd 

j r la odtiddn, 

nnilSA b - 10 ■-n ;.ii renfcitim* md-nrijraucAP no iTHirm 

optmliimam erne ponque nEi|uicrcn un jpune Ju av:r}gj.iuyj.u no no 

iti.ilii-jA-i r 

Ueiti l os eipidot 

1 be or a, se ciatruye; ri ncti cj. potential . 

2 mii, tnenai; ojgnutjLdilj. tij uu | uj. 

I. jLlJiM..i4.in ba .. jpjj- daMAnitu; d luEdC lIcI baudmicJElLu dr Lu 
up l/culai 

■\ sai'i ^ allJ*. aider g^Jiicaa. cmiBduiioir oitkrgdoicj, ii-njil uij = 
n Jilrm itn tiili ;•%(■! ' l~M.it LjJlm dr Mirn-'b. .mJcSll'iLCI .IiI iiIjIM, . 

mcrffTi 

6 pruJcl'n n I: aiergrn Jc nrtivadtJ n. *1 tio .jrti-vo : urn fc rm-i; raig ow- 
ebteciliu 

Ciprtulo 7 

fVeguntes de lax Icyendii de figure 

RG1IRA f-9 N r i-. Ctmf' d augenr- v. pn-n-cra cm lit TOiritmcrt 
' _i 1 . 1 nos j.9 4eseu hdiinii^ no sc tonuiULui en La usaicidjid 
t'fGLlJLA 7^1 1 | J r.Lt.i c, a EtHUUi dklfELLr Ij. C. x Liu. Un All" 

ctrmiipdratdi mil/c5]1.L del'd ? |pjra n^nm nq'jJcl pir5sviin) 

Aor, dfjmio -iumda d CO : y h frinirmipimdAn no n un pirnbli r m-i. 
f.u plaftiAiC, ptoduectt eartehLd r Jtchi oeui inmai luiIu AirEj^HliEay 
ti prr jn » b% pbmjt i. , 

Uene loi espidos 

1 alnmjs ivn'^no [O a ), -Hdiddo J{ Earbonn | r.O ; }: pc-rdida lL* agiid 
(rr.ipL.rjLi.’iJj), .JuhifiLj.n-.' ..il l iiM.i JjJi> l.i i-jiu j dr t h J lE vul u b; 

J. ujo. jpul.iiicilrto; lnmJcj rjTnamnldri 

1. d fcMmlikm a II. dorotifo a. un nrrpior pnm irio d c r hv linnca. 

LJidi:n j Lie ffDJSipariit tk dauama ((TIT t> CHi II j. J I* (iunu 

UdtdgCliu), L|uittiLdjmail9 

H. ijfui [HjO] jldiidti dearboito (CO,); iiadSn del mhciKi: 

Hjblik.u. u il^i.' no 

5 ittti h J9 ; Jjti bit, plj h Lu L, pbniutLAM 

r, AIT, N MW\ I , r^lvtEi ; Ilf t|f r j ; C : U\ i^tirou 


Capif ulo 8 

PrcgunUs rfe les leyendas tie figure 

UtMlM S-ii Sin nidRmrt, it f9i-.luct|i!in dr ATL’ 111 arfjrnn n cl 
jua-ptri r ti n n t lie La endm* d r 1 rtiup n Mr i ie dflUEnin S l nn otA 
presrnw. bi rircttnno no ,!■• inun per La cadiuia y tic dcliirne la 
prDdkKEion -Jr ATP por ifuJinJOiiuoiu 

I' I (.11 It A ft Id i'JJ cfilcmilfiCnn .iSuiiibiLlr cidgrtut, Us hdrtniJ* 
smi-hiai prrva|crcin'.nj. (nuiuc 9 le ipspiranrin pniilLirr mHrbn m4» 

ATP po r mn EikU Fa d.’ gl dco« iPgunoi on hint »nbrm¥in'Ati pnn 

p- 2 lri,iMjiL Itudu Iiu-niii rnrE^iM . ! h ninfaieMlEft Cl’iIL |xsi. inf%im, bi 
bartniu jrmhljicirtiii H m I EJft ji t>t b fviirj dc niiEcnn [talvo rfLcr 
pucdaii rambiar a krm rntacISn ) y Ids anaanbios [*f runlet cn 

Ueiu lax especiax 

1. i^LILtiiiiiLi. Liil, trluJjE ddtHOl, I i'.l li t .tu d i u . 1.1 I :f | II f Jl Li iri 

dul« 

2. HLHitibJtJU: ^ucdEljJ*, dtii. MAD 

J . LUiiut, Li/iudLFiir uubono, I^L'LkJL ALid^) lit ilc a 
.1 . rMthjpoyrUna, |j|b'ihuli>i ltv|in inifrnn. b npLranrtrt urlubl 
matTlj. alrapada mennembtanoto. ixuinud'amosii, ATI^-lnriiM 
b. Kfcbi, icJdo d lxdl l>: das: N AD J I E- AIM I ■ 

CgpHula 9 

Prcgunles de les leyencies de figure 

}li:il HA M Si Ini mrniifktui berm ant* tie un ernm i>w m n du pit-rado 

(ku ■., fc-pjj dll, LUiJ rfluli In | j Eti i iCtibu J etietp,.. ■ i j mpia Jc rae 
it 'rn n ■ it. . 1 , i:ijch Ef m LpJr La tftf* nAhiEj lei iln s ffipiii 

IK.IIKA A1 \ Si MIL par .!r V, ■mi'hi.L'.in ilei sr wpar j cfi b ajubar I nri.i 
dir las uliulii hi Us [y fcns Bomnoi que nyi j pnxtudrj rndriin amtum 
tuijndlogus v b uun Ldub Ih;i (y bi gjcrirLuj '* ms vrtdEi itingunj 4 L-yiu 
dir I b.>iviii | li?Rii. 

Lfene las especios 

1. tnurt-n brnaria 

2. iniiOucii, diliiEai-iE.Kidsi 

1 hnnuil i iff My'r mep r»mn u hi i qniiln»iv J iitinnra ur tinmtBipniiB ittieiIci 
■I E^nfaH - . ndafair, -inafasc, idn b »c; dtocFnrfti*. m la tlwfuN- 
S. clnijj.i.xijf ij i: polucs 

h. OJilzO; Id CtiL idijy I; gUnd^UpCITIllilkUllda y I mil 111 
7 prn-fuc. rptiuTita; c| nrnpmirannFnHa 

M It dshihuddn dr Ins htrmAJoguK cnrrorni/arrJrnm lu LutLdn ik 
ppmeiae 

Cipitulo 10 

PreguriLei de les leyendes de Figure 

J LI .11 HA Kl-fl l.i uuud dr !m ydti i eiat , | uc p ttid ul r luu pbELU J %• 
tlcncif rL jJrltf Py la irti* rtiltJ Jrl alciap I'udeB |cn (fkttICtiM. qUr pcmlui r 
ii". i pl.mii p,« i-mlr.in c ! *fdn ji I'.ir tamo la nuts d dr lm dEvrndirntn 
lIu u ru oiL'a jy K p p jcnlrj { mu rn J oa J y la lmio m I tad dr It* 

■ li'giTrulii'iilr! ternn pp (Htiii - 1 ] piilrhrtrtM Inikia, bs iJesiThdl min dc Ij 

mir-i dr PP |if irniTi ry [metndns] VAiic Ij fipira FO-1 
IlCIIHA tn. II ETn .1 pbniJ mn MH 1 I 1 1 1 11 vrrstm rupivii Eirrvr ri 
li-juuspo jccj 7 linn pbnlaton smillia amanllas Itaan puedc ter SS'IT. 
v.'f "i A.S’Vy n.\i>K I'ErpaM Lus ; uAlIi aJui dc PdtfLrtl pica vrF it cl |^C1iiiTEJpci 
dc La pLuiij onutifta pUrdc rmrhrcrftm uira pesrbadrm&d 

llt.LIHA JO* |J Ini ummvmiJL. mi hn j.'.rnrt in-divi 1 1 1 1 .llrx u' 

■liiiri buyen LniJrpcjsdirELtfmL-nEc durante UmdaifL Pot unin, ti Ini 

y<rtlU del Lii I , i E ydc L.i titrna de b w mil Ij ciIijl'LiM Jll it, cl cEIJaccm 
itciinm in Ena, mr lin rdii Ej it si ti Ml* y nn ur ititEihll i Ml q itr miftrra 
biirpmdjrnlr 

nr;ilRA 10-14 lawpolda, mb'.’ dc lin hajos de Victoria y Alberto, irntn 
Ieeeiu fLli .1 I Vi r s-r-E Il ieiLu' r. dcbii hnrdat i-J uuiillmluili. V du AILheiili 1 : J 
uiiin nsn Eri j S. nn climiHHumi V.puru ■'tftrn.dr I 1 ■ .u’liS.u Lein tir b 
tinpr,. ani qiir I j-. ■ ; i. ■ k! . '■ ilrhr li.Hirr hrmladn pi .llrln dr It iirmnfilii 
lIc iu mu dt r. Vktu ria. 

LTene las especlas 

I. IpcUPl; alrlni. tqUIiunMut i 

J . gnnnliprs; trnmipo; hncroogrUn 


www.FreeLibros.me 


936 


BespuesEas a afegurHas select.!* 


J penepajadu cn ^upo, 1 Hga-doa 

4 XV; JtX: n.|irEinn1njmttjr 

5, NgadoB a bi (it'.mwiiw bchsiaIti 

6 JamlnuicU inaunplrti; cixioniilnanria, Ii bcfencij. pci tlg^itE-CA 

CapftuJo 1 1 

Pteyuntas de Us leyencUs de figur* 

FIC1IRA 1 1 -Si Sc nectnlia mi* enerjpa p.irj mni|»r d pj[ dr tapes ( -C 
porqui? c'ailn LiiiJiiijxir Inn cnlire* Jc hldrigmo. a iii1crcn«. i .1 die lira 
l U : n i-ril.ii n i]i.n UJurh Ay I. 

I1UIIIL A i; I |-T I .i M IN pnlimnaifl urm|fn* ir rnurw rn lEim-IAn V 
j?>n irlsdAu oin la heb™ p,ilcrn,i Cbmr la* (b* hrbra* dr I a dr Me 
SiK.hr- deADM icorlenun on Jr trad chi'* rpunui |»d .in tip sra Irina ) 
li lIlel'I l iu n tfe LUli belli i Itevl lucid l.i JxitqLllIk til Er|ilkdei6il. 

ndmttui quit ti tHirt hc^r* ir rlefi Pnr-CTm*ignlenre la AETA; palim rrana 
tfcbc mo Mcne cn dimctinnctopueHEai > n imbit brbrai. 

Ucni Ids espatlOf 

1 i.n Jniliiio *cLlfd| [jJrttudinbniJ], taihln haw (rin jthpdru rl 
E.irdrn) 

1 , Kiah I- ■ jailcji | no ImpnPLi d dfdras); dbbkit Ulkt- 
1 Ijxmiru oiiiaEsLa iiirnpleiEirnkELai 
4 . arjnlCranwmliva 

i A PM tie! kw; AH SI poll mem ii AD N 1 1 jseh 

6. llriJLjLiuiJCi ml il i I Lil ian Jr Mil ti! Li lI ; 1 1 inULlxiu-O |nlJHxi4t 

Opitulo 12 

Proyunuii de lu Uyendas de figitri 

FIGFIRA ll-.l La AHN" prfinierjM liirmprr v.i cn din'ccibn 3 a S" on 
tc 1 .i l i-.' rj cos La Itebcj uajJdr. titftm ki iL-n tabrai Jr ALIN v.m cu 
rlrminnn upiiritii, ii la nrra hrhrj rlr A fW flUTH Eb kkl B BOin fe la 
A JIN fnlim nui dr berk Ircii b circcdAn ipLinta. (mderir dc dcrcdia * 
m^iknli co cilj djiuiKikViL J 

11GII kA 12 -4 Lai lcJulLlj pru d u . rn ujitiJ i dn mayuEri d t U ELU 
|tnlfinj|[[nrdrnn ' |I31 lirnipl i nbTtLii mmpri'nrlrn n crliilj* t]iii- 
pibiJcm [rulcinitt con ftincidii de jntkurrp-n* b* ranks bc tkpoBlUP 
on d airit-nii- ungylnL-o cn vamaa cajiiidadi 1 * fun que tnlluyan cn cl 
lliUiCionjnlirmtEt lLt IhIo d nlrrpo Si OIU rrlulj nn'ralla pfndiicil Oiai 
de dntu [TDlefau, Id mita {Tobiblr a rpjr itmetiremii AlNm, HUo 
luogoaf irnducccn m pro-tdna. 

LHjUUA 12-7 j eu ..iKkuics, li Miirudj i^lnal j.- AJINrn 

vnibb jl[I N a ( L.A Allli iJALLUAA. L^i jiiI-i je Itklli In {; fKif LE j'i'iiJhIiJiiri.i 
b tffi irnn.i CILIA AUd I3ALH IAA. l.onilrpCambinantlnm d primep 

mdon [CCA n a WJ toI icnrr rrdbn (UAC a DAI I i Caniulti d aXiig-o 
Ifmiiii - ' • |Li£- mt 1 1 mu j rn I i uhl.i l2-3 lit piUlw-E OtlA i ; ■■ i i Ii. j 

mirnEra Lfuc ClJAndtfkj leydfuL jsl Lpir rl prirtw"i cirri bm 

* ■ -*ll *i milt ii ns Irudna prr ajypinlnn cn la [mote ini 3'.n le^indn In par, 
UAC ca UEiiixkin de jIiq, pao LLAU codifim iiioainj. J'oi tann>. cl 

WRirtulo r arnbin li -*■ 1 1 jfuiLirU EbrnBlnj 4 U pnMpttu rn Ili^j iSr iVErhri 
|p CuiLlnn-ido 1 1 onl An bn-il dr la iliprnidrtn Lb\A. cn tin mdAn Hraho. 

.bi que Ea n dtvj pioLdna emm n aria non timsina . 

F1CURA E 11-1 III muPio wrna apu. ik crecer il « Aisr-ci&sr .s al medio 
liDllini , J EE ul ina u iE]phini 

Uena Ids espacios 

I- Iranscrtprion haduedAn: d rlbosnma 

1 ARK menujero, AJtN dc irimtcrciiiiiji, AILS abruomLco o iboumJ 

j ELI I UfipUlU I'l '.T.IciL j 

I . tin. -mdci n. mbcoddn 

4 ADN pnlimcraM, nmldc pmmoiDi: icrtal de tcnninacilin 
S. Je cj i j >. L u de dio. Jc ttMulcrcoLLi, pcpiilLui 

ft piriTn.il; [Kii iriacrriftn; pir ii i pir LTii u ri 

Capilulo 13 

Prey u nt a s de Us leycndas dc figure 

ilt.lllt v M4 I I Itamluj ttfiiJi'ri Lii mvi! r n fp-Lupn.. y ■ ■ i AS>N 
jiilnncE.vLi ™n tudnnd pan art rflrktuea fcihjarMlctM ■ dewiiu. 

La [xobiblc que k AD*C pobmerau tnadooe n.J> kuiamuTic a 

BEET pri JEu CJi m.r, pllli y Oik bjj±iqui; d pur; iksIlcEc hrtvt 1 Mu- >r;i;i 
mjuiiHou; 7D ™C; rm tn- mil CrECinci A |fi Opbn'l n . 


HCURA I t~r Como pasm ui n ouoi g^D-en lliJb penonj UuneikiB 

L-TI[>I.J 1 i Jr ruLi jtrn ilr lit IE :inn rn i-jiln par drnnniEwinLO lmimilii|rin 

Llni pTFwni fiieclr *er bom-odgptn (dDintpim del miBmn aJdo) o 
hctmx'i£t?la (uuu mpLa de cadi Linn lL- bi dot alelu-a] pin %jiJa HCI 
U h*ndk Jd J;cl rrpfnrtilin oJrlfrt InMlttb de Ettt jpti! 
portanKE, uni prrwni pu ede Inter Uni bindi fit n bcmDb|pli} d 
lIoi 03111 Lit (u ns hetciDCi^qu. Jl SI una pcrso-ciu ct bamodgeu dc un 
alcln RCT, dene ckn lL-J iijkmo ilcJo. T.I .ADM tic am bo* aldo* 

ftrffntlcw) *e ernrUrntra one I mismo lujcn Jet p^r y. pnr tmtci. l.i K.iihD 
iitnicj) icndii do-Miicpci miiADN i^uc -ind a tina dr Us dos b '.ndni de 
ADN de Lin hekiadgoli}. Qutnu ink aDN mi* brttbnn; c* ia buida. 

FIC1IRA |J-|] dn hemodplo liencumida luimaJ dc ^obuiiua 
j i in ale lij MrHarmr ES>i nmiipiienlf , Still I pnodurtrli lIcm JuitLlii 
ilr AE1S ck r ! Tiieln nrie eti p I y iin-fl del *lelo ftlatHrmc, lo qur hleit n trr* 
L’.ind n ik dLlnrcnics tmuftii*. U candd ,tJ Jc .ADN de l'.IlLi tandi ik 
IeIctl*; IjItjIlpi 'f i IJ iimlnd de Ini kittim l£Hu;.. fxjnqne d rUJN de 
nquriltiB COBliene lAln- Lm-i m pi a dr cadi tijm ctr nlrto-, mientTk qid? d 
ADM homedflo no curmal iicn.cdu i iDpiudel aLcJo normal y cl ADN 
ulitjliume Imtiyut-l'Ij:'. jlt utTLt-ik'i Ecpiudd jLcJli LT.i; itrirme. ]Lti uma, 
9xi kiiLdk lSc kti Irtti r»i i ,*■ tEm il.-brjr in «Sr abrJedfir dr k rniCpJ dr 
brillanlca qur Ub dc h>niDd£pu3!L 

Uena Ids BSpaduti 

1. IxHd! jpHliJiiui rr.'iL'.'Llt auicil Er JiikIiLl jdLfl,''OE^UlliJiL'.i.i U llii^tuCcj L 

3. |p In nbnmi .TciEtn: jil r ti m I n i 

i 1j iraccidn enoulfma de la pjlimeriuw 

4 cp rUi Lu Elf i llH Lpb ell Liltd ESI ( I-" I '■ J | j bngl lud O t j n.-sfl 1 1 E> JnlEEi n u 
lie rpflirinCin; pi-rla] de A] JN 

^ ifcoro fna^elntrc U} real* hi p^l; ** nj j J r A£>M. nmp urniFtn i nao 
tie ttiK*/ enlace* rk tidrcij^nn 

Capitulo 14 

Preguntas tfe las lejrentfat de figure 

FI CURA 144. Mn Iji* miEtJtioin-i'i. la fnmte defrnttiviii dela v 7 .inpck>ii 
tiiuLipLca cn que aetdi Ll bJ iu.id n miidtal. ocui icn en icdos. tut 

iWj pniimT W mduto ell JrJii l[UC U irf.-ti idLii.ru ^tniuLtm-nlx 
iK.ll II A 14-7 Sb J J pviJucLCin. miEipInule L3inli|ni rn hi Eiitfii 
qne no bo rTTclnii m J-i mcnrfn In gta tnmei on hi niaraEon nrg^ni-copi o 
■ ii La* viii mciabillcii. Mi* en general, la ovtdciOn. cn el icnUdo de 
rtinhios Lie Ip peril p$#ntr4 lL- i I n n eapeirlr cs InnAuJile rn Ircl n i Lm 
llniliei; 9j epolirrdn |prnriaL-n nn m-of^ArismenEi' w ndle|n m nrraiibioi 
modblAgFroi 

FKUIRA 1 4-A r n tre laa [X4i bJ lid-ad li k [ueden Miliar oitcbt 
lbj.il I l:i J t IlfljfirtlcijtTi L-n-ll ialiadiElli Je (ti rllaJqpkt ■fLi-JpcEcLu): 

[tiel it jpi 1 1 1 n j, Imm ii |o^> rad vrilOi (TCfEl le t dt UP dt im p Brn r 
jo aialquier rrumi'Fcro; *r uu par* rablhiriono it agroamdnd y 
iiljmlcmo). jp.:ndiit. hDino'logn con .*1 dcunJc unennejo [y-ouen 

jiuiHifniti tirrl'IVTiiiii nEHtiiAn Jrl kilnOno delpuio L-|ur w uu pun 

aim Been am loiloj; much drl |iidn, bn mb logo r on rnnkrei poBirrinn* 
it Lin mono co medor de ho[a* (u nrtro* miimLl’cfOi]. nnimiloa pora 
movn jiaorclaa j Ida EEilIbl uio* jL l.i-.-Ju E dc ki ul L-|Ji qur i^UEUi 
priori 41 pnpjm Lit. 1 T para mnwThiJ, Kwim >lo.?.o con mTiKUln* rlrnn 
prro [>■ tifoi mamffcrcii) Lpae pcnnilrn orientar la orcM hjda d aoriido 

ITKIIRA 14-10 AnJIogfi !j cdU d>.’ b* pSjiiotcsr.il hech* dc plumai; 

Jj to I J die In i [H- n u ■ 19 de lunui , iilUkLeIlh y pld. 

Llcna los e$paciot 

L.cl ala. el hfaxn. .in,llDRa.B^ccin¥vrj!pi1e. vi^Ugfiilci 

I. jnicpauJo com d ii. aminti fcJ do*. AT? 

J, cmiiiEi i fluJi- 1 . i ieuIoiiilLuj jsiei li xeidgua 

4. evDlixiicin, LnutarUnn' a, AJJN 

5. tdcccidn ramnal. sdrrridn .indin.il 

6. mLaihu* ciBgoiauJi kn-djdoii, Crcgurio hkndd 

Opitulo IS 

ftegunt&s tfe lu leycntiis de figure 

F1GURA 1 5-3 Lu u. I .j ulna w b r i tecu ecu ciLuHmj cn lIlIli cn lea lu po 

Lt ljlLj plflCJ luuda y i'llIiii.i iItIl-h'-llLi -i iciiiniin de LlilonuiCCl ljJj 
lhu (piinplr I-'.I niiii.i.iiHfii fl L^iJf v jitoenlJU rthldn a leap arvttbiOlkni. 
wiFumpTtTiiEhSni, ya .^ije Jeprrnden dr Ea* barlcriai qiir mrpnwUryEron 
l cm d miiWudeo, dc modo que nr |itOLki[«JE Ln nmuciiinct] Die a 
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(\ 4 italv.jJ wri.1 qui; nidas In.- lo Ionian ■tofucmiernri •; vl cl jntLbidiiiiLt-* 
■rmprr rmu mij UtfriTira m kid a-, taa rnltmLak] 

ITCIIRA IVi l»iirj un kind tr>n dm ilrlm, unr. dimlrunlf y 
imn irrr*|vn, hay An t poiiblm fmetlpri* I Fri EUlHmknrocnire un 
hetEroEJgp&o y im bomudgolo raciaLm produdri* AjfEndeEida inn un.i 
|tnib.ihiii:Ll a d ill' 1 . ra dni Veil lUpuS: 

i h 

H AJHnegio) din pill do? 

* fltlnrRrfl) I.p^rcjc3.i 

FICUA* IS-*! F3 ftlefo 0 JsmdtjnflTifl npr-Ti m nfkmrn rr comp cn 
la poblacfdn tic UniaJQin 4. con Lj Inrajcnclj derivando a Ij Eijaddn 
n pyrdlHa eri rail Ill-ten L-nirauii Pffn, rnmn In pnbUrLrirnr* .iLfln 
mayor, d jitlo, m pmmedfOr lardiria mill tonpr? | mn-pir Fnlmcro 
tic n.Jii'i.Kiiirii'.i) Ikgar i la in.i-.njti u la pAilida E : l fujniUn tnln 
lujfpj lI: Anti m iil iMtti i, .i i mii jsj mil interim ms, Ur la lUttxLjcn (|»r 
t-lrmjpJd. la IrwUenrk derm, hirin rihnio lucgci aniihn ynjrfvr 
fir ) cn la pnbki in-n dc umanii 4 

FHillBA 13-7 Iji muiacl--n». Incilrjblc yc i ununLiimcn(t.'. Jigic^in 
vjlLeiJjd y Hi ij fubtlddn y. iljandil la fi litj ertn ar hl£f gfrutdif. w 
tnduj-rn kn Hrrlc-a i,ti nlmiriB dt La derlva iplf- 4imlnUyrn h varied «E 
El Enultidn- nrto « un tumcrvtn dr- la iftvnialdaLi grn>'iki. 

f TC| IRA Jf-13 HajfTif pjFa It'AHudwA r l drito «;pTr>d4icElcn ric 
Lu lumhru ic Iimmu ill miurao Eanraflo ilt- iu urn id j pr-tLi cl iano 
rrpnxIin-llTM pcUmclal dd JT.Jcbti wlo ir ]inl.Uj put d rtiirnrji .de 
hrmhrasi ilapnniM™ T JMnrfn leu uijrhm mm bitten p^t A mw a 
Idj hcnibrai. mmo cn id nuo oc ia-i ovciaa enmUda*. Im madioa mis 

eulti vn : iL-.ifci f i nrnbl JI maeh.ii bfrtiJjlILa, ItUrrillli ijilr kis rnAa 
l-i Hi Hen pudrtan mi frcHtid^r a nlrifiJna Asi. L.i rtofcterulfl nsm Im 
nurfioa con mayo r y mcnoT ddlo puciie m r mu y gjondc, fin dm bio , 

nun I .n Ikcmbtil mda cdlDiUj |iueddfi ICIier iJtu Sti-lj i .lII.jlJ j pot 
vrn p™ ad j rir jypr ncti i . t jcSan. In nial un irr.plie .1 u:ia et r|-n-n.-cn nniy 
grand lien comparadAn cmn I > hembra i|ue no ic irpn>lucc. 
f TCI IRA IV 1.1 Snnpir hay Ifmlla ■ Ln »ebcdifln dfmrdonil Qimndo 
un raitfu h luce rn.ti fiurtmo. jI im.il lI malu ik lumen Lit Jo auperri 
If » k-ri dii-ini (por lynnpiii, el lualinfr ublrm- in. it (e?mi J j ai prfa 
d hn-ncfFdo i If ICEHTUn T-iriiabo mi> grande) n [Aiedc >er firkammle 
unjiuabik- i|lic fl Jiigo ut 3‘1-ip -l mis istiremo [par 4*’rriplf. la kin^iuJ 
Lk Una eitfnfiLtlad Linle rijrtlu tinillr Jj mittm.l ifirti rlnirtn L |Ue fa^rdi: 
ak.ine.1T UU tufcao acn nmpmr por »U fwtjpiri prvi J 

Ucna los cspidcs 

1. Priitcipia de Jktdi. W'elnhijg. en iif-jillhrso. At ks* aidcu, iiu 

2 . jSl-P'I nil. Inn: H li -i; UlUllrlflnEV bklKirLfpli). hnerfif tgn te. 

J. I'rii./itlfiii. b-nntipiii. Ini tnolJppi 

4. J.m‘i i^Cxil l a puti^u cflii d oleUo de tAitelk pobJaCKUiiL. rfodu 
;:m- J jiI'.'l: fu din ilf > ic;l.t.i fob tacurita I d cFtleu knuladur 

Ij mitm-A W|Xrek t ^Lfwkin njliiJiL itn™lu.ririu iHjptaL inriFi 
6. TvpEodjULtlvn: aniblitiili; 

Capftulo 16 

Pftguntu dt Ui ley«jidii dc fiymra 

J- LCMKA I 2 U luatbiJicladi'i' k«m ukun citnunenul; cambioi 

t L leli aUi u i [«U [UElKUlir d j fcjm. c de lui gtadjJei ) i^le Itjf^rtfriUri cl 
k.itn Mir; * • invari.-- n ,1c nt.u J>:n It .irtmrlaii vnlranira n la rU-varirVn drl 
nml del mar; paw de nrivi.nluiv.il t Ulai (IncJuio 'IjJji' de h.lbllau 
lil-iil. i j, ijirhu lip 1 1 Liitnlirei, tbJ hiciifji d trl himlu dd trial ). i 
iiimarielin dp NirrPirai al rtimriffi im m (puf nelnplM, (omi mrtlijlprji. 
dcitert-o*, riw) fjflii prni-{iKv« «on bstMante CDlmiAeay ileum Uina 
dibtnnn .impl: ■ -dc nuncra quo titui nu nu dcuna rmliirud do nmioo 
dr esppcljridn a I r» fat^p dr la hlilint.i 

F 1 CUHA lft - 10 La prpyjimu pblL'ip.il rlli irtmun laiilui 
pbhladrirtrn|je Pbm rn tki» mprrira ilr irbnlr* ^ m nn jj.ocs y ra.pino) 

Lai Tmcbw pod run innilailr cn obr-rnacibn mi d iidou de In moKii 

C n i : in 1 1 1 1 in nei rtdliu a In njn-rj men In i d U Libera In tin cii Vji L]ue 
mnii Ji ejLittrjuJe l-.n An tjpe-s lcn|yiq r|jL-Miun|dm| n -If ertouiir, ta h 
aHipmcidiLpiMra pira A'irrminnT el fj-KLodcflujo Reunion ontr-' 
bi ibiUpai lie mubcn 

i LCUWA 16 H Ln vli'-. CiiSu juIlIj.iJ Oft | >■ i ■ -da: rtTUii i|u f nr ij-.m- I in 
U uk hi tanyianilc rvubji 1 leinen lean lai tjuc Ritinliuri LL«prmwJicLi 


de L.i ap-ccif on m ei Illeiel., nUi Men I - dnlco que iitegura « U 
mriwTwii'-n <lr EM|<rii qne .i>iidatt .i ! *i intlrvidiinx a itihm-ivir y 
a rcprridtKUTeoon min dbln qut aqudfcrii que no ietwrn ew nmgo. 

Unto oca, n en uni a[-Ltn: pintculai Dbmrircn Indiyiduoi fon muy 
ebpi-dalkadDR y it itpiuducen mc;u-t l-jc liiit|ue chi Id *on. el ttooEipn 
de loMapeTLtllj.iiln* Jicabar j pot tkiminjr aim m pone a L-i tuporiecn 
mayor rlcjgo dc odncbOn. 

Uena IfH; esparios 

1. pi h I Jtio Hn , mdrpt-ndteii.tr tei-CLtr, aLibiniCtltri n-produe tlw 
ncuuhtlfiue 

1 . iial.irn lmiii JLulJu-.tU jI Iimab LILd.SiJ A loa IlLbridol. JLsluiLlf.nL- 
krm |H. t a E; itn ampjlfhilLdj d A' lot RajlteEu ■ inert m paliJilliiJ id 
RMRriei 

3. v alalan gpiM’iiramenti- dtfFrgpn; apedarlcin dnp^rrira; Hrrtni 
gfnk'a, wIl'lt ik?ii uillm! 

4 ra.IuL' Inn .tl i l.i ti v.i. ji.iliil.it i|ii rtirdlrt mnhlcrilr | 

S, pequirrij. nprdjIlrjHa?. Ij ririmir-nnri det Jubbai 

Capftulo I 7 

dc 1^5 IcycfldilLS dc f^QUrj) 

FlfllllA t?-J Ij pKKTKia dr nsigcntt rynariFi h ao.1 EmElaoi nn efr 
compUL-jins otigJinc-ja a I uild.uJns r^pl djitienk- □ a. juj precursorci. 
Iludiii leu "tfiCjlltiLMiliJi Je klhtnLi aSdiftdfJ. uurah 'iUnAAril' IditCi 

i|p lUJJJ' in- . 

nCIIHA 47 -^ |j ■CLLPnCH'dc :■ irTerL3« iej-t.1 rnS* p-in'ridj 3 la 

miicKoidrd vurcliI . poiqUe (enmo deticendbcnu: Ad jnicp.uado 
ujiiLt-tli.-iv - de la mitocendr 1.1} b bjcntfJj compuii! ten uu un jneir^ir-ci 
ED in il El eiuLb irrjrn.tr que cn el r I do to |i 1 .1 1L11 a i*l tide Icn. 

ITCIIRA Muy pnhjhlruienK pn? la mm pnrfirij i,|i!e implirf 

la ^ancidn tk las plan Em con scrr.ill t. cpie no cdatiin cn In cpocji 
!ni tk'l.-L I11IJ y llhjjp.1 J rHinm H ^ah UJItjAu. ClluiA* ■JfRlt'lLin lai 
p 2 jiil.il fun ■rnn.lF.i iiMomprlrnria amlnj pnT duaui.T nttm Itpn.i A 
pL.1n1.11 dc nucbrii nlcbos irilogicoi, il puecer Inclu vi loa nlrhc.111 que 
i avot cc lii rr Ij evokacibn ilt enn umaQo. 

FEClIkA 17-9 \'u JH u.1 Lit lel de I bnR-H i.'lo demuiauj la poklbi iLdad 

Ltr LlFV fliw in iftrti ni in Mp 0 H#tjeO rn H irmfeEiai'Lft (Vtipilfaln pari rl 
iwigrri dc Li ttripmki* Bio-radom dr hjtt-i (Lnue IVro k crkleiuda A - 
un -1 cm pin modemo dc turn a, cimil.it aJ ocrrmc-dl.ifln iupjirciiLO no 
byLnda Ll l i* 1 ■ l tvi jeLuti aditi; la idetiudad real de i-ll iitmj uuermedu. 
ITCIIRA 17. 1 1 tin pniinrdiii Ilk 1JU del ULEJ^Etl Lerilti A In leva 1 
Htprrirj n mayor ipie b ta.u tie crtlnridn 

nr:ilRA 17-|9 La jEipdlnkdelmtrmpjaToiafrk-Tin'n, laim fb»llri wti 
lE>k cii .u nici guui ij-ie w jutideuutiLejifi A *rr» hunmioa modmvu i, 
v ui pfewiiL u rn Ari Lca likJicaiia que lt>s uti rt hum mm nuhin en ™ 

rnnUtirnle nnlii jiil 1 rn iiulqolrF rrtrn pjM*s ai rrlci n ■.l til.i.L f.-:: ! ti .- ■. 

qur wi mol. orijpn ariri* A Airtra 

nCURA £17-1 71.4 nullijna A abui [unj prw]>i iddn 1 I iignLfki 
i|ue ipftl a la 1 1 n Li il AI lUJitiLci 2 25 niiRlndJ, aui iiur lu n an itun i Hu m 
rid .1 hied b) 

Uena l«i eipaclQi 

1. jnaerdhlco, fb LiiadnletcrjLr utLcnoso ^OtuLro. raooira I acrbbLm 
(rclulaJ ), cntrRb 

3 . AKN [iridri ribnEiiKliini |, mrimri (ral-iltkik), rihLifim ai 

3 cu carioi n irs; m-d i. ni.ra btbd-ca : acnitwc o . AD'S" ( iddo 
ATfiorn h nrtudcjc o ) 

4 . nod El , tutmed 11 a; t|r| pn Leu 

!l, conilcnss eLTLento; klwc nnrtr, floirfs. Irtxrlrn; cfidoitr 

ft. aElTOpodoi exn utqu deioi. k dtseudbr 
7 . ksa EL-piil.-c. tiuevu plel; pulttiorm 

CapHulo IS 

PrcgunMi Uf teyentidA de figun 

jfl(iUEA£lM Liri hunpji y lus auim alra iun riiiDolikurru. 1 
ildrrrnriii dp Im pmiiilii. Ins |p-»u|n mmun laa pbrimi irn. wimlb ylm 
procaricmlei (It* dfflinidkntn del iMqwado comdn EroenLit de 

Ilb [MiiUeUb dJU'lLtyen i Im Lktri as ilk aEl:Hi1ev nine Lib ^ij.iiiL i MiutUn 
acniL-iFniltan Lrri urrri hwflknua; rrt jim ppieaHmrilpa irtdiJyrn l-Tri 

eucartoEH.cn.. cn lu. pfanwain sj-ei-H.i k uidu^cn lu pktdai con sroEilb| 
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Beipueslis a ptegunbis select.!* 


Uena Jos espacios 

l ■ launncnnii . abt-rni .Itlr.i ; d*dti 

2. Nibs ere. ispiTLie: biin; uniyuacuU, ru r«v,i 

1 doming Moo. ftluffl . fU»T. rndm, bmUlft |iJr«Kl. raprrte-AretWl, 
lEarUTii, Vllkaryj 

4 injlnmh secue nan del AD N. k rcpnduccn .v^.ui jlm^nre: cnnccpio 

:r njih ir (Il^.i i;- :i, j. filiip-rib |,:: he I cm lu.livii J 

4 I i irollnTir*. pnr mittnuf s, UX1 mjllrmn 

Capitulo 19 

t^eouniat de la£ leycndi; d« Hgura 

rit.llBA )M tfli (Unriurli fnUrtlDm, Witon In qiifiiipniai. lirM 
mi* proh B^itld jd a de eunhiekicnw rn unbtentei ra ipj<- l-i pratKttdn 
a mil witujoi a Ein cam pincidn oon otroi jmbu'-niei cn lot que 
luh iu it Jjji biCKitMi, kit niclui ton iapctt.ilmtuu.r tuljia ibid 1 setuit, 
lev jriinif vr fa Sill pan Li* twlrrian denprolrRiEUR- Ja» hwsrrna 
que p'jd.icran laissir pcriodai dc <eqyu ginaiiiin ima vrmi|a 
anluilii, 

fKXIR.4 l'i-5 I _ls L‘iuii¥iiia Je bu^imi* que vivra l-jj ambient]- . jIjJi, -j 
«.m Ariivju a ImiperitLirji pJfTiniJas (trtuperalisrai ijni’ utmn .i| (B ctiIl- 
dcannimnllEan la* nazlmjicn In* nrgam*moi dc ambient™ mi* 
iem plado*) . Fib u pad ibid nk Line ton a; j trnp:j Jim is elevidii h jlc 1 
laa fiHtlmm lMIei fun htiaelfllLn t-rt Litas Jr trJuJyii |itimu UlUi HU'J 
(fir nr f|pn.rliJi a rmp-craturo n Iu* 

ilCJURA 19-7 Ij panrtp,i I wnuiii o (a din men Jin I* JNnn 
ba juris udi organJimo frcuJuic numi organLimoi, micnmi qin: 
tn b £piodUcddn yx; i I Il< .iL-iirtui .UL.iumn-.il |jj»i e^mpla-. I j:i 
lirmb-ra 1 } ri mm iW mdmtria Dc manm qii r rl ™ ^nrimn pmm pvl in 
pr.>J 1 1 1 . c dot »Eta mi* dci-.i’uJjcnccj poj fiilbn que per iffnaducdAu 
Emil 

i KAI l( A 17.7 I .1 LitlEfnilJU-LLYn dr dill l'i . 11 J tti miuH j. |kilcjUC 
le mnina-Tia rl nuynr pm row qiif miri nftftfgmo lIt b atftiArfrn 
mien tm qur kn puKem* qu c ^efiao nJtroqjLnci -1 cHurntlxminan 

fliiU RA I") - 1 1 Lor hHtmr aiatn dc dbrncMnu y del raito de l,i 

‘cci.i^uuurl.i" (HTL riliJj fMlj. iltLErSLut [Vdldllti 

IKitl IIA M-U Mudmi »ti u » w terplu m jJ uiyrbtii au JiLitna] 

E nrlin:* . 1 1 - r'iioiii j He b irfiri Imiipr-il Ayi u bit brli - - ■; -h^iu 
gun intcriir mjirxiiF gcndilrD niuAo cn ill uimi, eaie lunfniri 
jjjiFLU jlmeJ-j y Iu ail . lci u 1 j La l luba .mm. itibL-i if 

idem 1 os espaclos 

I. | J* twWiilOi pnirdfa Jxlubia, nrqurn 
1 , mi* poqui’fto; iV bamdn. dr rapiraEcs. dfdfieai 
3. fljp’kn, btniirlti Ltlii diiluipimR 
4 aciiipnihlrw; 

S, 1i»iAn Wnarri. ojnjugjriAn 
6. lijjiiurm del uirO-gcriLi. cduloia 

7 tiihrcnl |nu*. mlrra pair bibrin it a. jp-Jiam-a, nrnmncitn. 

oifrnnctbd, de I ym r, drj rarnr, Drlnx 
S ADM, AJiX, pracidnm Fuispcd, banciiilfago 

Oapitulo 20 

Pregunlas de las leyendas de flgitra 

FKilIRA 2P-1 Jil -Mmo cs 1 1 unnbl narlrim tf c ptn-oin jr dr do* bidividm’*i 
lUI-l'iuuiyS. E'ti plmui y jnimiiEu. la mezrb lL: umnoiii ocujec 
LbikAtBunttf duiAme b ivp# uiknclmi |ieyo rn iiLuchm |yuiisia» 

(y ptocatlonlnj. Hjjmimii ■rtnrjrb pOi ranfU^rib n y ci (rni. pflnCnni 
Hjr nenen lugm Indcpendicnicincmc de 1 .1 rrprLxh.iiXi' u (que cn 
iiuiJum edwa murre pur iimpJe lI tk-LWci n mLutatj dr- bn a^Jnb t J 

IKiLJHA I wlLkddodjnvHii^nie. 1 ih mohiis . 1 . . 1 % 1 Lua hoji^u-i 

itWii m mlnltu* p.irn ii Im y ui|Uinrn l« mttrirtinllJiidr b ntiuiui 
mmcn. 1 'ji.i- lejncjiuuai anldeka* tnnenu n>n l.i cmiudiJn dc -CTimaiiiai 
-LifH'iiEi i.iJiiivfLti: |'dh‘Li.:.!i . 1 1.1 Lfii--- la iciaddn cnlK jitih'.x a- JfeutiLL- 

Llena los es pa cl os 

l, upplfilim. par 351 till 

2 a l^n. pm tewsoario* 

J. nLiiiiatlEi hm fei U ud .ie b |Tulij,li. tjIu-iluLibiLii 
4 ill pi 1 1 mi 1 n, id j, 1 [n arumdfi | Lmr-InpHitMri [n 
apiromptejo |o -iFmdiidrij 


5, m-'ihn RnlUJcrc (n Urn mmlnclo n ratramcndplln |. amclioToci 
6 linofbgrbdci, dblaimrai son t.n ilj^n vcidea 

Capitulo 2 1 

Fteguntas **e las I eye n da s de Pigun 

iliJII RA J I -A I r. Uu>fiE.i liiii ncEi r n I i ipiin.i [q i.ic [mi pn rrumi nji/H r/ 
y luflLilh'; Eli Li'JuJ.u Jf iBIklludis |q jf V J I up. .j LI II ftlJinjiLa i p.lih-- 
djilJltlE* 1 1 ■' I %i*rrpii | I 4* i^uldai-nMUi li .fai y I. Bl]]nf u^iilni |iadtN rn 

irr nrcowiDi pn Icnn uni JelitK Lfpc iri mfch ipt b minimi- 
F1<;il RA 1 1 - 7 Tod n « lu otnaclilns iyjc sc muc*tran Kin opcrnfi ior. 

iii 3 kii IhiJn'Iic'*, lu-I.n de Lit: .I Ik- v bukLELMnlcciDy. el ^jjnficLJiiu ci 
[x-ljui i"m y nniibb. 

tltill RA 1 1-7 in aJ ipB j.. i Lifti i mil im m u m s su el m n i Ji4i durai tie 
pnlcoritlin e imn rpcn-Jiridn ric cpmpunfni i^tLiikol (dwircis- o <fe Hhor 
dadjgradablr 

FKIIRA J 1-12 Loi do^ bprti Je pulimuddn pinalitcn cn i r 
angWipomw pur H n pi 1 1 :!•] he i5i- n'liim y hrnwdus y, |xn taniui. 
rl ilncEna dr p> h nisiri ri n mi'i ubptirln w(o dr floimln <nn bi 
rirnuniiAiicsaa ctulAgjca* tk mm opccit 

Tipa da 

liol I ml fickhi VwiEij** 

Vh nEo No dv pc-ndc- die Is pr«c rca 

de intmales: re my Irvv 
2 cm cn nKiii nl eo florcs 
viiEtii II ; «i pUeh it iJlMi 
miru i ■oramlcs dlsuncidi 

Anlmslcs Cada qrano df pnlen EIr-iw 
mis 4 »sibllldadeji de lleq-jr 
un n >■ li in adccoidci 

Ucna los espacioi 

I b* -i!|-; n wrdev pl^nttu n« nxUlirEi, plantJi> uatrubrci rmbriOnn 
jlteiEnneu. de gcncradnELCi 

1 ill Eel ub. dUtnih. el j^ij.v LL'Iubh m fidu l’Iu i ii. llflninj.: a I djr.il, ft kn 

njbimrn tn* 

3. iulIjj -I ftniJnj Kmilbi, pnlcn. ^mnospomii- .ingio-ipcimj*. irrarn 
(Xi I ifiu-j d u lo. ball Liu b LlspriiiDn dc icnis llu 
4 .iriluLri.il hepilitui, Itnilk^di UclpiilhIEii*. calm dr m!<jIIu. hrlnrtun 
bidRgjo»pcFmdi 

CapiitJlD 22 

IVeguntu dc lu ley«ntl» de Hgitra 

LHHIUA 2J-E -Su turr™ nbrncnlica nynu-ti nl furrpn (Erl hnngn i penctrar 
y a L'lit'.n Jcrvc cel ilu f'.t llech dc dlmcnEiifl, y simbidn d unj lorniid qyc 

Hi ja: ir.l J.I In prupnirij’iti Jrl 1m iu[^lfinjl rr*]nctii Ebtijiilrnm Irtrriril 

(FmdnftiEa rlirn rfia|Kinihlr pain abw^bcrnintmciHEnj, ljr*i-nrm.i 
dclgidcz dc leu ildnscDtus uc^uta que nmjjLtm cditlj ewe dmus-iDdo Ic^on 
lit b fupcdlde dewde se ib«orbcn lot ii leeliille-lelp* 

LHJ1SKA 1141 Ski, J u iurrile iiitmln. ib L.ii tki* liilii vyrntii j l|llf bi 
ctm vin i hETrdflt rl mt*mn tipo mill f n Nbadcbrn *a dr lipu* 
di/crcntP) coo rl fio dc rcpioducknc unoLi lira rate. 

FIC1IRA 11-7 I bp Ini: I ■; ^ounquc pued r tuber trlubi EJpIcildci cn lui 
tuiljJliM imll i rh l.i.', llEti 1 1 1 ,i i dt riLi i s, Ifuitiu* tuplubdnj 

il(iU H A 2 1 1 7 Eiti b nilUE lltuJi. lu LmOcE Lu lu EEL p LEcii cull bl 
III np 1 » « L ' I -* tn4 ■! li := * rn i - 1 y r J nfcn i n viLil ! . c :( i LmLi ill mm ri 
Ini unttUdiLDni qnc ptnducci] kn bongos sirven Lnrat> di'lcnu ra la 
l uaiLpeiciktia con tuhiocEbi 

tlena los espados 

J. rpirmli ifnc'ri. apciFM 

1. cl mirelio, hlfu. sqsloi; qunmn 

3 mjlPiJca, lIue mriiMJcJ, riRiibu, Lin 

4 rfniEi in cim iL-ri.ii. .^lUrllJloniirrrni, hoaiJln m If-rlna 
3 b* Jitjucnm. lu rTicnrri^a*; LTn-kifitc. c 

li mid ci i (oel utcisj y U+ullil j. J , bvidLiEu; pec dc jlIl li, eki u - jiujilJcdui. 
Clfrrri unra. vii^i njln lifti, biaiLTp bmfliii, -firkre lV I vatlr frmJfliJi 
TOpuntJii psilblpi] 


Ddvinliia* 

Wyor inycfsOn tn po=cn, 
pbrque cis» nlnguno Heqa ft 
in dvulo; raiyor pcub lUdbd 
de no FtCundiir Uli lii'uhj 

Dcpendc dc que ha,yn 
a snimales; detie invertli cn 
nCctu > Flora vinous 
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Capflulo 23 

Preguntas de las tiy«tid» cte Hgun 

FTGlIfU 11-4 Lis upoapii ion ‘primldvii 1 jrii cun cute en el suuiitto 
dct^eui linjfir surqm pronto cn L hiiLui jz «vt>Eu[Lv-j dc ini miirula 
jr up plnn urgiimcTniJiiii him ■nsji’k iVro rl miR™ irmnin y U 
■ampJirkliKi no dnrrminj l.i 'Ik., id a. y d plan del cuerpo de la upon i t y 

s Li *j iiLi ,1 -,k lid a etiin baen ajdapmloi you uru i-juicliuiir -u [■.: r> i itnin 
y krprodufcidfl tit tfiUchdlt IbihiLiL* 

HCU1A 2Wi | i) fillipo, fh| mrdiiM, [c-> yrt(lipq», |lL) inrcl li»ji 
f ri.MRA JJ-lil l j Bahian* Do nmr m inti no* y abui rise Ini 
mirrimiermn por ta sipvrfKie d« su euerpo Su termi pimid.i i im 
iti.1 1 1 1 1 itiiUiniLca trl .m-.i *j per lir La I jura l.i ahtLotc Ifi el y peimiir- -.|i 1 1 - t l 
nirrpn if rrtirndj ,i Sa iliaynE iira |r'«'lih ilri luri|ird [pan ntj| m 

tti fi Dirtn ton In m? yf’r rn-nttdart dr nurrimr-mn*), 

INUIAlS-U ttoi apertum pcrniilm el piir m un Kntido lie bi 
■dun liiIlpi pul bi tijiiiiiiii.'s- 1.1 !tit;-nmJ±'iut> ftt un st-nuJo Bpin^ati 
Hud ilip -iii'ri rn.ii rfi.-« tjnr d mcrviilclrntn rfl ilni vnlld»i; bi 
tk"*rr bn* dipntmii Jr In* epic tr mra|cirm |f,i untTimrntn* ar nr irtan 
lipidiiEcnte slu que ri^ngan que ikeittci el iniL-mEno eh milido 
dtAUifb, y il Indttlila M- ,-irrn-csJ mil ill" prlii. 

MOIRA 11 U I I d^Lld .pj iii l.i r psipi rri kl pH l.i Efudi-Tanii b'nnrda it 
I* wn[jui1ilfb. Ujandt'- ■cikiMcli-c MM jp*n wniTn tradop it juI cm la 
hrtlT7i|fc"d ad lirl mermr drl (Iirrpn cl *pil «!'■ por rVimruiii lipidamcnlt' 
tl,- Id cttlytUilUrLa, b lU*E Ht ti-a!«dr JU v mure 

Uena l-o 5 e spades 

1 ar*, i^sLindrrmci, nin,-i,lntrin ( dni H nw^nlnifiir 

2 bJl.tLiual'ffl, peiEE-pcidn del mt-oraru elngerir .iIsiniiriiiLia, osrparaJ 
nusedarmo 

I, fwcuiiiuniia; tleiUmutiimU, ]cittt[i,riiiiwlcrmna ku eordido* 

A mimF'hraLini. witEbmloi; Irrwerabrjdos; cipruijds; fugHnisiFioj 
Hi k l I , i lares: mirfarios; jfidiJcis 

5. bgvJvui k-i -.ifHJilui , LdiLUpodutl, arllOEvdci, ittactluj. u L-. 1 1 1 ■. I • - 1 
■TTIiticCCH 

6 jneJtiii^n. ji uv> [>j J □ i (eDnIadeit umbtiin l-j rarreeto ], djcuUioita- 
LTj-iaJu; Umilatufli) AlfllA; IrliiULrlt 

7 iddIuvpi, mldiriloi. 6quriH>dermn», Jnrtip«kn [ccwdadcn xambirp 

»<DCf'CaD) 

Capftulo 24 

PregunUi las leyendts tie Hguri 

Ell. LIRA It 7 I.J uJrrpLi tit: Lid fhv tic j^lm lijli'r rs[J inmeliAj rr. UELI 
a>lviHnn hipolopaca. ait qi|Pf1 aiyt.i rptu m nilanlrm prntr p-r rimnili; 
d pputrlfmj liE»l6^c[i eitriba ern dciluicciK dd nsnxr tfc agjJ4 Tara un 
pn ,jf ,LJU j tjJj.Li el ptubLcUU. ei el HjElUjIki. Li i 'iLkPiilP JcL eHIui do 
n hi prrEilrtii i, ail ^lim t l ajfLi i uln dd runjiis: clpmhU-m i £tir>lnj|>ri: rn 

udener MiOdenle agna 

fllll IRA 24--Qi Ufu imiaia raqiic ariirllni y jiivrnn mi pan hihitzti 
■Jj |r_'l .'ll.L'. 1 j y. pup LiLll... LW >t.J)l()llrJl UlLLLto.rlt OUEJi pOE lilt let ttlldl jd 
lui’ir'p ocupjrln pn ;iip irnlcvidilp] w HpJridp- lIijt tn.Dc «u li ilj ) 

niillSA Il-LJ | I inirtr, n tin rny/v muy mUotn |e mmimr rtnicha 
rnerjji,! t irLjwinc ipm- 1 1 A m ertrortvi r .i i rapci-i alf 1 1 L'rp rirrimau nrtn-i 
l-Ij bla tplc .' I at LLUllJcl J pX'Uhi t^ILEltLkiu ■ ■j UI'j c!L Jiil'ILalr- ILU 
Ltk'pic i.L.ir li > r I'L. II I-I iin lI r papeelBl tk> pan LdjilJi'mj. L Ailm i^n fuLUli] 
f^prrfr fiarorttfR i Ip* »n<1|vpt|aiD« qur rriptins tipi n U hrwrpiftn en yucln, 
dr n ■■■' 'J n epr l» opoeldatl jutcde pnrpdcFhr 

Uena lot e spades 

1. Il lCt'O dll Cut, ,1ILI.t, PUBLIC LU lI Ll ' 

: -.:m ■ id.:n Lir.rml ulna minnoi |hp WTipfina d pjaI™).; crincp; 

bmpeeu 

1 L'i H‘,1 ftullHLHiJLL'fc e-LUllluj^t, if. Ea ik ilt-ldi UlLLj^IIi; HUCI-dibula 

4 m*miLrTn*. nnrtliin*, rrjniiira .imf*iio!s 

5 ba EEK'nyitrona*. lu «.l usi imjr ba muTriefejpftn. 

Capiiulo 25 

PregurllU lie las lEycnd^s lie Flguta 

FIGUltA U-l I Ina pciEjbiUdjd tiquc id yndjdPti netturu purj la 

■rktiLii-iL li.jut a luvJ snif.tSi..- Ill bi qur Pu kUti ptucPtiblOtidr: L LipifCPr 


aad^LlIrrcTi pctF raillaltdifl l.i np nr Id ail lV cbutnpjii j il|i fnBipd n i dr 
Ip* dd ghu, b pi'IcrcEdn no licnr ninivui opontmidail de fnimrrrr L* 
MfuluLLi rutrvi) l^tra pDsibdlJdjd ea que d eoalu del inniponainjeiiii.' 
ei [daiJvJjnecLU 1 ba|i> j*L el pJEJiluiutu ,11 luilI n rjcn. un p.-nlir 
ifii c dlmenta a cUalqiPit'r pdiurln iyu* In ^dn rn au mdo time, m 
[ T' n; td i n mil yrababiild^des desallr iKuelidaJo .y n- j*'L|u Jirado) 

F1GIISA IS-? GomiicF tapirrl mccito- tk mi/.a Je pnieba muntra qui 

I j.i dikiem i iLtlt- niPL-u1.u'i^il y ttfri'i l.iir: rnli,- Eja tkll jmh laF Ui Uei 

rlnti" lie rlternirLa* pmi+llrni, Ini piipST.ii Jc la jnbladrin nreiiiftisd 
Lkh-m tmcfitaru' .tl Rjrnrale. iHicpaidimtnncile -dtt mtcrncp en (purse 
otalEntren. 

IlltURA Z5-1 1 -H-l bi bsAlt Lira* dilirnrA ilj^h hrftetkiO ill- wlk 
i*iir n pprfi'xirlapiirnU’ tlr Eipo priPEtlrn (pcique d flft*rhp m ^hipLj 
hendirint nulnlila), In ^MiiPtdcsilel unirho pjeden nrlar y. rn 
la me did* en pin: csui apldludf* cmJjj en poiibiildid dr p Jia r a Id 
tlrMrnilrin l.i. I.li lii-iidpi.!.i at- Firnrfii ijel a.1 taeU(pi j Lio tl hirhi‘1 Hilda 
aptni .Si b upping iVpin marhn *r rrtlci i cn mi nrpjridnl d r <nTi pamir y 
(kcoiaa :ma ennui ad j, l.vs hnjibm* sc bench cidi vi ul prefuii 'pareaiw’ 

m El trachos t[U,i: LumUUvjitL c.rlL.MLi.iiJj .1 E^[K-eiiLthi j:!t burlidl. 

1 LC.lt HA 25- J 4 i Ol lanlttoi Inn j|rjn hliii.iiiierLtf |xil cl tiler, ki.i 
moTin* inn fcynalcm* i4*Ll?lr*. Up mfw) allH adea rk bi vnalea arxilalea 
lirner rctocrrdD do wlturCDn La nilupalczi dc la inform ndin qur Layquc 

UlliQui, lino LliiiI'Iiji lhLiU Laa tciklehitaa maorulea y b vr.ajbiliii.iJ 
dr la fipn-ie |m uplmo Hrciimiinirjrinn pneJrn rvnlLirLninr ptrt 
Hear vcnlaii dr Elia iftic la oipede iksnirullb para ffliiii iuncirmn. 

Uena lot espados 

1. aml-ikti Ct', laStrciuEu. JmuLLik 

3 . mrtyi*. ikp HSl*d u r«. If.vi • n prirl lea. i kali eaua , vi silil tin ; 

Qeicnnoa. ^trender 

3. la liabjluji. it' i, Il I'cLitli' iiLj'leJiLr pcritulei ajlSaLbtr 

4. aftreaLw nhtLrii‘ir, n- a urnU die .11 ti cLlLLdlck, IndfiLurat iliiiLrtr, 
(uAnrsc). nruiia [cqrid urtisy gaums] mAi gandci 

5. aerntomLLdatl jcuiklu. ii L-mu.-ujl| jpnuiu, am dLuiy^ece* 
.iliini'ii' jisi- h'.jjii ibf km illmemeHy d p pielyt; dk Lj atluni nj-ic-Lit 

fr, | : J1 ■nurilii .i Li ■ (rmm mi.ia tiralipiirra tk Lm itipiLrnlri vcntajn 
Li ci hi rtu dtiF.idi'E.i pacu eDELiumu df cneiKi'd pau (inuJuLiili. 
pu hji lJ je de La (ipcdr. cici dtrae a bi depEr-.Ijibui purdr t tiinuinuir 
mrnu|-n j p-ilKka. d al Jltua i. liLulqnlri.L i k b* al^.ilripEra ■leivrnt.iiJi 

it rnrrrri i un ynjerk rrmunifnir c<intb|p-ifl tie unnrma rinn-, cnm-imlr-i 

m i.iiihi I ip lie ild irlEiiEtti Jilt'll i ftlJ J Lju Otiti U sll JL ii Ijir- rLiil jJta 
oialfilm ile laa sj^yileitiA najul *a e* eiwrma: imiin Liiu ? j , punk 
irain Nar rapacjjinrnli'. ci pnmblr mvtir ninrbfa moiMir*. n 
silendoH Cualquicm Je bi Mmien tn drawn Ur*! ci -oomrcia: Bute 
ItLliahlda d Llh atlcndlea piPa li« depfcddAih-a, Jn n f li , ,lj- EEL b 
OWnridad pi r-q vrjp1.a Hrtri lVtVU, ieqtlieirgLkr d TCITpItir^tP cirri E nr 

del akancc uisujl (cee-3 | . 

Capitufo 26 

Prcgunlal de iEyenrfii de figura 

HI.UH.A 2b 4 '-LUtEiJi jiLaLilei i jl.Iujji ri: L' rati aiCUplq] pill 
jrtmkui'Ll dilm fmtibrian jin iraln F*ti f ry-fnjdiL, el nlidn rk] tJeinpni 
a lead i' I vun i n i ■ u u Jc .ilirnenioi de Im lfmming.»y , por apniEgu lervtc 
mi Lipaeidid dn tu ti revivl e y i£pti«JLk Lrbc. 

L'IGUAA 2b Id la timupacridu all id j Li peiib n f»..L'b, •orijJ l ji uili 
rtuu feihnrputiLj.b a] tljLinihuil 2 tl Li iwlinttw Eucii LUIeiTi* hiLnUIi 
que qub.i iengan mi* *vunos I j <nugr jtio p bumini ■biitiu y Em ri 
de Lui paJses aude iaui moElyada pnr el Lk-scn a la neceilJjii dc lener 
Hi ja mu i au p . ,n iii i pit ha &£UHci vjdaln (mmu Lu i^irtr.o f ha 

fe-rnmlrininra nrlip.ia.il y r.i, inlr.i| l.irnlikn ImpLI In n L.i ranip-.ii iiin 

[fau auiu jvcjiunu -hi h liirvj que- puedc ] lev at a Jsrudr ill rijJu il 
lUjI Jj uiLi rr.pt ,h i jl I,.' 1 1 1 i.iti L l li , f a la erul^riiiLiin hujiuna ] 

HlaLlAA Ifr-lfi l.m a una pre^unu ub|EUv:t.kiJt pjaltilea nuetiua 
itfcnarln* n>n bur en ilbtlnb* prcmiimi ■able el annre tk U 
ccnoln^a. In* ambki* cn ton InJiea Je naUlldiid y mDiraMdacl, yin 
EiraisEe ut ia Je lets a:aiLUemai que nea hJiLiListn 

i LGllJtA 2(k2D 1 ,.sj[LlIu Id bcualiiiid tupi'i.i h IKK, Buy iu.Lt iPjai 
t|ipr |*li". ft ltfolP ir Ins Idjn* aliL'Innalc* pwiatbrarty pinrreiin, nia 
p'neradi'in mits nLunen-'-aa fendurf mil hlfo*, ya*i urntinncitlE. 

F1GUKA Jft-2 1 Lju imSitTAde nalslldad ekvanW tm bi, pa i wa Ol 
doarrcillo aUn KHK-mdus por Jjj, ctpcflaEivii euluiralei. la blu de 
eJuevHti n Jr uIlilI j la f;il t.i tie j m nElomcriaivn 1 . 1 i HI hill In h.i itm 
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AMpuestas a CEegunUi seiems 


(Jr lut.iljtLiil m liw delta mill.i Jim Min n Irnl-iih rt pen el in on LErit .1 

k. a jib!i.:niii rj'ii-roi, rl <j» 1 u rH -.r: .vjtinfrnu alru J-.- mjFhi^ity el j t ixso a 
puytkfEi opiJiiufiddiiln d^arai pai.i Lu iimjtm [I jj* oiuJiaino «kbtiL 
ntli rn jfinmlridn Jr aiiaplcaf u 1 E.n 3 p 1 .i 1 l eft csLua fjutui n_ ) 

Jii-JJ 1.1 cirri jnlrnlo (.Innog-Tilficp otachnn L-denw nr ecirurniu 
cn li ftse 'ocptimTi:; il‘ Je ctvadbn ripid.i de L j nova S. La eUalnlLzadtin: 

Ii.MIlIII. 1 . LU3J m LlCI. Lj jc ird Liu Ji'in Jr l.l-i [J.T.L3- lIl LClCTII ftjjl 1 LI L'L >' dt kn 
Jjnllin de tUUlLdad. Uti j uiornlL' cel I-jo indicts Jr mml.tllda Jrs itlrtua 
p rnhahJf. pcro no pucdc dacartaiK por-complclc ee un cw-rnanofuturo 
|S-j J. I t it tiu. a Lib ..‘■HLhJLjii-i ■ pais qur aptailen uinezl momtuEii y 
la |LUllird^M .« (Im-ism niinug Irrtipci lairs ) 

Lien* Ids «pad« 

!. Do* tk L * dpi i ml 0 -■Tingcliridn.*fK|uia ¥ Ireusdudfln. irarmtlo, 

timir'Lil.ii flMtimi B n did li,ib:UI dtp! edit tin y Oj rnfwMtiVCii 

l. rncvai dr vfi-rnristtiL'U; pcrdtja ‘Irttiprinj, frftiilda Eardia 

V ircponrurta]: nn; cnrva I? nn 

A esparidad dc mega. b^’nira, S 

5. '.] |' . 1 1 .1 uni.li 1 1 m r, jt-r.Lh 1 r i.t 

n, yiri-nnHr ItnAn ^ilo); rauhtr: prqinicls.1 (iTMn|^liPr|| 

7 radmkiilot, inmigraitics, siLicnn). cm Lgr antes. w Tducv. sn* 
ilu jeuitEtsa at Inciemcnta. 

Cdpitulo 27 

Pft-gimtA* de U* le^ndga de fiflura 

FK.Llir.V 17-1 Canid 1 hi mluaciiuian «i rl IkUmui nil d qur 1 e. 
introd ijt-cmiv, Ih aptdci bvwm pud m ucup* r un rarbo ml 
■Jcnitco al dc la apnic naiiva, por qompln, bi meloho cebr* mm pin a 
inn uuiii i.kiei li cli-j It Jijiij dulct o iininji Lina apmr LEtvastni 
pnH|irta fUtdtf Jtftrt jJifiLn land 1 pu r | r prCttl L UMt stBftfUP d la s rapetira, 
natty n. htitjO una maryci iau dirtirrimknEn ode nrpTi5durdOE>. 

. \J< tinu. ca probable quc Lni.n Ijli apecka jllmvj.i lenjpn (‘feptedadoia. 
kicil-rs, rtddUt j* ejlLr La -j['i'u; tnim-iiuc Ida til vn m, la Falls dr 
(irprnJjikirrH aryihlaria n la t»pri,-jc ini-avira a mprj.ii a L.i dpni lr naihrfl 
si lm u pin cuchui ijiu m ptieddos.. 

FIGUk.iV 173 Fj-lei Li ejcmpioi de LLhL-vnludbn ik d^piedjJojo y 
ptdl a dtin la vjuU. .v;n lI j del iuLtdfl j La ndu rai Jdll dr: liu J; u ll j.| t dt 
un ral^-n d -Vypcil ckeMirolii' vtlf&iiKMi dr uKt duraa rn In hn-fs-", y 
kn jriimales dc piUtureo nenen ilientn que acctn a Lo Llt^o dc »d j id 
vleLi pui iwiiir qur st dt^aiiien ptu nuupklc unci romped ahrmvo. 

1 111.1 jiilillj giirdr di-lTL'lar Lii u.’JUlrvdr nT rilin .iNun Jr -:n itlttrtJiUHCi 
y toIje iTTbkjJiience. mLcniTis qut el mi'ridagn modlflcs la uml.i Ut 
tuoi-u jdiin j una L'mJi quif La polilla no pued^deittw I I .il^oikjiiL'LLlo 
draiirEollo LUIA Simla pann Lboadira I os Jcpl til adorer. » las I ■ 1 1 u, J-I dr la 
ryjripnm mnnapr .1 pn inn ai HT-ptlhln ,1 Li lodoa 

tIGUR A 17-5 Annqn c los deotLLko* no ban 1 ^ vn-aulo eyrmptni. dr 
cvntoddn rn . ! momoiio tci que ururroi, un acennrln pm b able rs que 
UHJ Riuuddn eiisil Lilt l lt a q Lit JjfUJiiirr diLimalcn »t parudrcan mi& j 

iE| ralnmn .pir nirus m rmhrcis dr aq Liptrif Al an mrrmi [tnb|ihlr 

qut Ls ckpridadorn . itran y le arm itra n 1 eiios .mujn -i I- - . bubo nria 
■.jjiuJjlI uLtyuj Je mj b rtvlveniii y lEpPLiJyucidn tnue tOoi. •/ paucuti 
air atprttii ifiiftij-amrritr dritimiilaJo a an dtarimilrni'ia. I : ji if I mini dr 
mutiut tlrmpri. mn rnttnionn Narnia* qnr arrntunTnn m jiunxidn 
Ltrn 1 1 mi- 1 no kJllkojii Lj iipi KiiiL 1 11 u . h- qut cepiir Udcidds JtcJus 
mdivtllina [flit llrv.m rst l.ilpi 

I'KiLlHA. 17-L2 Vim.i-.if Ijk pr-ui ubinitiis llart i-vsiIoeiui[ji]u 
pani (nnfundirv oan in entorno, bi opocies dr ptrua ocnrnoMi 
[doedo Is orugs Jt I ■ Ecionurts, qm: a utriuls cel hli Qjerpti v-iinaa 
del alHixIunt Lllo J mn Lti . licjIl ij miiriU'JEL biillxm^B 1c o I tiiee Je 

.ifirilfiicll' l.frEin uil.im ItiI! uilri !ji illljn rl Ih-lHii Jr i[ilr lea 

■Ji'SMt'd iLk-Jv>i jpmiiijn s tviux a Iws *n.i male* qut loi limn. 

HG 'Cl R A 17- 15 Los bo^ques l']s kit quo it suprirntn his ln.Tndiutae 
atLbonaii J- jtiboLi-s qut undeci n vtrnuncH luntA poiqua Lump! Its unci 
cMtdirm pullur, n lirLcnrn 1 : is y a^ira ( tm lus Jlbnlra rnriEU ninljcLLrimi 
un inccndh • aidr miiy v rniendr mi* lo qut ik-j i rritn-n pkntav. 

Matnllda vLvji piu wistf aonlotiatsr In itii j y sc I tm 1 1'l ■ < L :Uti‘SMtjn 
J UL-pin ptqiarfiun y mas 6-riirmiri Jtiaie^ti EapiLiiAikiiUude UIl '.'L tLfLt 
epw- forman. p jn lir - dr iLrrudn lorjilijadu, loqur avturnU b ran.rcbil drl 
hibiui fi.ii.i l-.-i uninuf£s e inLienscnu La dhtn-idsd .it tro- un ck i-Lnuu 

Lien* Ids esp*cios 

V tlrrtiEili nalLiial. ixarsnlnrimi. mmjictmri n. ii~|ittdM'MliD* 
paraniliRm-n. munaalksniti 


1 armsTiToi, herbivorop,. camufl.in’ m4i grander, nbundancia 
(o lubiitr*.- 1 

3 iitboiL 1 lieu [HiitEitU rl 1 Ur rape 1 In psi UlIu bi Je In Ur 109 

4. tuLwar iiin Jr .kJvrntnria; .. iikim.. ic'm Jr tibmalELi. mimrtLirrio 
ban-. 1 .1 n-j imi matin agrtikva 

5 . jauj 1 u_1ILe.11 1 : - pjauiiduKc'j,' Jrp[tdai.iOci| juiaiiEiiiBU; uill'luLijui.. -■ 
■Sn^BBKil 

f r nr™ An; arntwAnpHTTUBFia; m seimndari*; d fmau nibHimai 

Capitulo 28 

pyegunus lie las Icyendas de fiflur* 

FICII HA 74-1 CUlllqukTi ipi r In U tnrtTjja p[| HjjmAji. rift 1* Jstjjunda 
Itydrla TteBddLnlmlra; (uandn la ainguHiHvkrlrdeiina LTiinfl 
cn mn, li anlidid de incrgfi uul ttiralnnyE Elumj |UEte deosEfl 
rrn-i^u mt libera inuiu caLu 

SlGllKA 3 Jo J | ; li lima, la fi ^ln Uvidjil i|j-v.„l.i irhiuni 
rm pm.ipi ras rtpitmas |sira ■’ I rrenmienm rir las [JanUs. una largi 
rm pora.li ckr ladlin y nturha hurnediii, ooino laqur it tncjaentra 
mi tus khijun In -!■. .ilci U lalta dr .1 r.LL.i llmll.i U [dtstlui El vieliii 
dkl rlnicrfin . Ijn Ina irailnatiiB triifliiroi. La pmdqtiiTjrlaJ rlrFada 
k nalicac pot Is -lh urn lam is dc EUFtrini enlot y lux. adccuada. oun-o 
la qut x mtuetiuu tin Ls alimiDi. Ij Ealit Je luitlmeiiiiis lumu Ls 
[rntlui-EiifiN-ljH dr! mar Jnirriu m Urmu Llrra 

ntillRA JB“5 Hay mirfrai p'lth-ilicljiir 1 , rntre In s qur irmfluypn 
nnirfia ’ tnuibinacio no que n n otiniiiFdsipnrllnhsicnli figura 
U u qtnplii Cl liifi-rii Ipiuduttul f — 5 ^- 1 LLu fooasiuiildox yiLtnaiLuJ — 
lincnlia i|mn . nmdiii *-i nn ihicn ) -» I'uli i'm m unimrid r tu urin | 

OtTD t»: ttsprd (pnmlnflui !- -* ygillo (ron»umlilnr prrmiTio) siafia 
(cantu ml dor leoinduio) muianAt (cuoiumidoa ranlirln ] . 

EIGLItlA 2H rs Li ticttsidtid de k LuiuajilJa J de tulUvai para 
aLkotfiU.] a Ij riTtflnilt fitlibfitiA lu llm-adualj c qiLiIra Jr nitrd^fSM 
nimliainr pmeed tBfl I rulrsi Nidll*inal™ mn H fin Je llHl|j.irln Ctwno 
iVmliEuilr .'klrmiA lo* frnT.*nl cn ‘-si a gran cs'ils de mas ppnado 
priBrian rihimirr cuuuluilti dt Jtari'lini tk n Hi ligrtio . Tamblen x 
li.rnrrjii 111.1 Jdia.de iiIEii lyjrrm oirmcln ar .|iinnan .cimhuili'blrs hl.silrs 
en ptanMS dr CTingln- rlfPrirs, ^thlniloi y iihricna, a« tomo n.mndn 
k ijuendljn los In is quo I nirt las •unhsin-ntia* l*iu Is kmlj/Jtmn 
e-itnhrj dr l.ifi.rs y rui yU tiraricin Jr uiiui iiiUeilm cci l.u lyu -i 
rotircn-. qur rerihi-n li'.imTiienrni ntrrsrvm qi it em-anT™ dr nrrr i (Urn 
ccdkcehujcIj (niporuniv o Is dtposkiOn .kid*, en Is q-.:e ha* -.ximk-s de 
iitiju-pi.il u quest lunnaji por L canhuuld-n piudutiai Jiido nlithu en 
In fliiiinstTn; Lm-gr., ikHtoie dqwntti rp tirrm nrn ag.ja 

Lien a los espAdos 

1. La iolaj. kuoslmeus. loi m ujjnenm i dclni de nuirlni en uii/cLtlni 
tiojjjtoqiiLiti Lent 

} jiihitmFm, p^rn liirmrd pro J-.a rtind.id pimiTia nrti 

$ njvcles nblitos. csdens jtimtmarij n irbfica. nrdea urdfieik 
4. LO, Ein I* litfiiiJt Lew Jc La liimodltijiH lea 

n ErrEirwiimi .maisnmErlrinri (liiiLirjnK Iv'lrrlilinhn , e mini mid cun 
dcirl fbhROJL.' hi n pna, baneri s s 

A. tr-ai lei las fqaJuras Jr I Jlllii.'i|L i]-.’ bSktciLll destLLLl ill . aJilii: 

.uniiAiattE, nil la hn 

7 .irm 1 1 drr a. m.ir ra; t !£ ), 1 Jinvld n dr nrhnnn V rallro. m m hnKtl h to 

Krils 

Capilulo 29 

Ptfguntu de las leycndai de Hgufj 

nci I Ri Ambiervto ibtAbr. y iri-kp. (at Lima -ppr iu evnluriPn 

kdtedond tutrpo* omowt que dmrrniisrui syi.u . Eii odj cuo, el Ues 
Je L 11 hi - yii ie rr.Jiiiu par j liffiiEsr La tvapufsaicin . Am tm phnrai aedao 
a rranhnis pi r# lm anirnak-s k leL 1 krienn pm^i ic giwr rbi n a gus, m mi 1 
mail Lsdo Je qe.i p R-ston depietlj it-ri . 1 . I .u dm I ks-an eapinaa jideitporui. 
F1GURA Jli-IF La uiuyom dc lo* lummtntos- Jc la leK-a erof ica3 no 

■h dlEidretiifl. rn el Kiel 1 ■ . Fun In knnpetaiur.i y la liUmrdaJ ii'-linlai 
tie kn HJm.is UpppfCAto, l.ti pi jjiias lureA tin mn On rfir ir n I e tie ki; 
nutrimentni que * sri todout slinatcnsn eiv el ojtrpo ■ It Ns plaiiT/is '■ 

- n Eneocu mcJida. rm cl aierpo dc Ls snlineles que juilieiien 
FllilltU JM7 Is | -i sd Cia de tfiiped alii, rs vi iLn r; . 1 ' ■ le a ill • ' 
iiivasicino pnni-Lpnlc-. I:n priln rr lugir. li kis arri s Fuiiiiino**ipEiu.eft 
Ipr HifTTidloROJitLiRilo, las irpitiR*» harm qur rl bosqrtr *r 
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eiiin'mla Scflund-o, oaim m, ;i »q I u i sai l'Ji - s mAa k'nllcr d,d imitiilii > 
(irn™ r-iri- 1 rm>-s man tin Imin ik rcillim pan h v:rici|llLii a fjil r dbtfi U=m 
rath weihlH r I* vrprtac i n n naim. 

FIGURA 2 S -19 lot rnv.i unn ill mErrcw Rlr-nrn. ima BbuiMknciR (Jr 
Icn cb* Luiuici 11m i tune s pen ± Li vuia cel d aqua, nm LtHcniui y I u s 
pirJ IralHirl a bi ftlppuHiiEim foil jimEfli,- r 4 _ I j piusli Gri je leiti Lfiir w lG 

on d londci dp b» mainm qur piTuNmcdpI ratfnjimrntn ik la Upttji 
(ii imhojJ prapofcIcHii nunim en ton La* ipsw yinii'iJK on «La ronas 
pn lulled cju-r jvrirl l c iufa'JP.ttEr lila.pdIJ mntriirt i Ijl pi lulUs. ,1]] ,i 
y I .is iiJjsin ,inri.td.n. .1 ptt wi sun i n I itt.i .llrnrnin y nknpn par.i lui 

oimulu dr yida mirlna. 

FIGURA J'MO L"l hlnn^uramlru<rnF nificTP i b p>rdlda ik algai 

iiiti hnuiiL' a * que luhlutL nrirmaljneiLU rti bs t|rdcri ik h.m a.u.iJrj 
l.ii [ilmHifl.uri'lj-IrPi] fri^jofriCrlljji 1 bs mtatea. crimp ilntnl 

mrTi^kciR (flip aim soman rnorgiB dr U bEr>ifnrraiv I i phdida 
do ciu9 algiii umbiddcu pnodo x.ihu por mam a ts loralcs El 

t>1,itiL(Urjrci I ml l> c i liilj u-ipursLj ..tun Jm jl a.n.i.i cxL-ruv.nr.rntc call eft be 
y. am. cl nlrntarrnrmn dr U .unuisfrra fiirrlr mm* bun j Is :mi<-rtJ- ,lr 
Ion unrcifo dc o>r.i !. 

LI end Ids espjcius 

1. fMijd ttrt; tupELO*. cnJiinilra tircrjLtjkaj/U pfEkrtieLi drl IMJJ, 

jombn pluvial 

I . fc'Ltt p"“. ! ! .1 LI I f i lip I i.fij.Ltl J .! l!LI .1 UqukLl, III;'. DIULrLmClIlOi; S.1J 4 %’lviis 
HUfllLila; im £ In: I Ena tier luul 

I icJvn umpiral, I < arh-a bmcfUe nnhinJciJlc. pradrl-a rl r mpnl abn; 
tk-ii.mil. la cabana; undra 

4. jj 111 li I., i J.I lilupJxtLLluJ]. uju JiImUl lu Ij .AtiLU hUin- Li J. aifLi 
[inkndi i r I ipf! > I r i‘i fi i‘i----. nilirtfitf-s bn hLltririldlei 
5-. InpUnctr n . tSokimlfcdac rnda. quhm bon nidi a, ml I fiitu (Jr 
thdrCiBi'iSLf la ihulmi jIu 

CapUiiJo 30 

Plrvgillius die Ids leye/ldsl dr figura 

i LI. Ilk, l 10-A ludti afj^htkinu rain riifmLlj iji.m puul.ii]]djd ffjILdr ,S- 
nlinCLtm rn unairs^ti™ iciiurAj. Tlir ^rinpl», ImjfMpdca tatufvoi'ui 
nor rw(, in min pnHM.-rringr-inilr.il- prrwu pira manirnonr jraiuwi Ljf. 
pulmiJr’. .ii.tibLIi .ill'ib .-I CiplELitu 2s], Lu £Udlei J.SU rex HPCPlJldEI 
Lena n.i rrtrm.i ,lr Jjj!: u ,i( n kiLtJiil. • liii letMn’ini ip.im.les urriHm 
n vr mrrrsfKir bindsmBR mntrci'i pnr ejrnnpln., nernttii ima 
GacnaJon itliv gramie para cilcncr i unj pnblacMn dcelc&nlpi, Lin 
tiKHi in bill bn jlntttirtau, biL-enilin. -Tift’rrr.rilad | ;iirdc Uepc a put** a 
hlltn ini mirinbrni 4r CM pnbTfli idn m nna learrva jurpirtiB. 

J ICIIHA Uk 1 1 Sj IT ralanp if nna ppbl^ridn rn wnn dr Ea* Frarrvn* 
pcqudli! Id i ni cmbins dc Lu wpccici c)ilc ip encupEitran < n irxrrvii 
..l“ l _i ai li b pLledeo i I'n i vvrv pi>l eJ mneilur y lexulniikjj L Bem bfdr 
ifnrili'i larainr 

Ucnj los eipicioi 

J. i^cn ■■ 1 1 -; .i dc cipKiea, df acvatiLcnua. dfwnidsd grnilljca 

1. b.-J i-Lcldi dd laualilirELi.i hay mu- lias I rap Ll fa U. a piiubk:- iKBlO JjtLLl, 
mJiHrrq. nwiHdiiBi, frurnari^n drl mictn. mnlrol Hr la rmainnylai 
mundiit inncs, Eoguljcibit del dims, iccuram gcnflicoo n crrjrion 

3. Ij. tl LlJjLtJStid o. J 

4 lL-iIiuu 1 ii n d rl huh lui, Si hteexpkiUi'itiin, apt-.- n- In nrvtif a. 

mncimlnadd n.. eaknum imlD (Je b aiindifcji. ta dtatruccifm dpi 
bib Lui 

5 pnbbrldfi itiiiEitiB nabk: S ajpneatieJ^n del h-iliit.ii comdaia de 

rtda Rtlyeatfr 
f> oiiteniiib Ic 

OpIJufo 31 

Pfeguntdi de las leycndii dc Figure 

f hVURt 31-1 Si till ermi clarionet dc let Eravici scrLiIhlo nl ciJoi dc 
ba nLimLfiiii>idc|atan dc liihdonatr cl ustcmi aendogui jiu cmlaju, 

LLiu iciLal el lEi-jvHjsLajjiD iitaridti i-J ile Epn llr^Ma t Ls A-mperJlilta dr 
ajuRlr. Hu iTMiiL^iipntc, pI lilpDlafamo pnvinria whilet cuinllnua* dc 
‘auBujlila 1 1 . tai u ii - 1 j.i i i.aJ3! s DininiLni d- gpneradd-n y reundbcL 
dr ulii i. bt rpii r an ii'irtLt.i riu i dc auncra amiLicuc b krmpcuiuia del 
nn r rprf jndrlinJdxmcnlp (h»ta que w ,“i jin e.i r.in loa nxmi dp rnrrgla 
ocumuladaa n bun tpic ri ninul muriL-r,i i 


f Hill HA 3l-A I j ijiig^rc fcojiDdiiicra utu k>mia de ceiidu amcLTivD 
|nri|iip nil mmpiiratn pmi: ip lln vnlr pur nn.i n-..irri-' c!e ticjcubi 
tim 1 1 1 l.i r Iplaama ) pn pI i^c crIIji SlippiKHdasOClulu y |TDteiiniB 

Uona los ejpados 

1. ti Jlli-'ulLlbli ICIluJ.lliUCILUi.I.A’tL IIC^llK-.l 

1. tJkllia. ktjldtai, lkxteirLas nr^ilikxii 

J, tDDKDW; qiltelliX' -Diifcuw mnevtivo: qdichil; milsculo; nemo; 
m-DcClho 

4 . cidltI tua; (TahviiDai lurmnnas. 

5, odiKa; ocjtidpiirD; card lam t •wfripJrtlfn; canitpm y [bm,: tlw; 

esq UCtdiJCu 

CapituJo 32 

Prcguntac lie las Jeyenrtas de figura 

nc.llfTA 3:1—4 rb'-iidn .i| curneci.- dpi tEinaAodcl nnlKulD hduddo 
fail el nertkio. d Liii ij- .._ni dc Ida deptM iLiiaa biefi thuciuduiei mu 
IfTaCtdc (JUC rl Lid pcT.mi.is si'drulatliu. ail ip.1 r ImndiL-j trn mJytil 
cnln men wipe mn rart* landn- Etir esEn, la (tmantf* de cniRrrvq del 
aicrpocn a:pcno*p cubnc fen una treairnicLn (ardiaca mSn knta 
F 1 GIIAA 11 -A Id hienu er mu ttiLTi |Ki Dciiie b ndiuncau] ik L 

ktqo^hifia, . ’Jr i 'J lir'i -,'url.i p.Efa Inrinar jjiihiil-m iEijdi t-ip ii ri dc 
Sanipomt ininmu. Cliahdci le« jjjdbll In i mlrrrn , aU htcrrn sr nr Id* 
pincpjp tp rlnborrn nueirag^bukia Sin 'TnbnT({D, d irc<dajc He I 
hJettEP ret d iili rfi-U lti> rauibhpUiiimChie ili, Ipilr. Ini ip]f ri la^ eiajiii 
IcritiRT bleiwiii rn la Llarta pai a rrrtnplltetf I* phrJlda p£JT ctfirriiin 

0 bnmiarTapa rk min. made, irmnrn- nv4a ^ilhtilci* ck bi quo *p 
proJuaMi yie cripinj udj in i.'iu ej 

FiGllJtiA 31- IP I a lufiBDbJ Lalumpoyeiiiii esiusmlj U produisribEi de 
■ti.h sliKidldf itipis J alas ■ hI.jIa* ■ILrlrhiuki .liiiiienurt Ja rapseiElail 
Hr la nnuiP dc llryri unsp-nn. * bi* mLlarsiJoii. y por (antn nfrCmcnla 
ei Henipu qur lui milHLiku petiltn Uiba|u aln ciniarsc. lu qurixurn: 

cUalldo at appiU ill mitniniiEt-n dr uil^enayvi tiu pirdr n IvaJjzar I* 
rrspiraritSn rrluLnr [ura pruRidr A'lP. 

ntJIHA 11 1. 16 I J'H ptnu i pn 1 1 k Li eHi hn.l6n ( Jrtnac Ijm p%rnaa ft . 1 Ji 1 ] 
Ltubfcccn que Ls irolcculii ip diikvpji por gradkmlct Jc ni.Viur a nwctLiit 
iiinLTiLLtj^ uin ijQthf .1 bk lejldtn [all Ibi que jlzuUI Jen laJfllLdJ ei auuuoun 
aif^-rki, U cunCpftEtickrti |lr Dxfgrtth n maynE dehUn de In* paella (rk 

Lrur fiit'ri-y fl niipynnic llifi-inck pnr sle gnJimw He fniKrntr.ipcip 
t ! t I iDudQial CMierJut >kl ciplajr. but d Bftnlwio, I .at Uinta* pr.’d iwn 
Llkr ilibi ik .ralbtuiEj, iii cpjr la i a m lj-slIi nr ku ii ik Air n mayaib fu n* rk Im 
T-aplare* Eioc ckntm, y r l diniicln (k e*TJ-mnn rn- dlfimdc pnr nl grarllpn le 
de reincrntradbn iHpI aorri-nr aJ imcricif dicl napilar. 

Ucna los es patios 

1 . ii 1 1 lt 1 1 1 s rb-nsrhaL wntEEi U Its izqmiTtlo; anririrl.i ikr rrha vcnErindti 
dcLTchn . wnirEciilu tap Icrtki 

2. n.'JduJij annjLukuljt, cfluLi dd uUJatulo canMaro. uj* utisi 
.mm :.|. • vr iii i* liE*j. hu. AV [huritutlciilavcnuii mIj- | Ebjiilukn 

.1 ■ capdarp*; micriaii: verua. (twjIji- alnJoln mniB 
4. pliquM.u. iromhin.i HhdnOgcno, Sbrln .1 

3 . fktqiii'Lit kiiojdidi: dill ij-diui; k jcu-iiui. -iiELLiijiua, kucDciuia: 
PtJunCllol 

fy. liquids OEiacclLilai, lu paredea dc bi rapiliiTCt lungjinrov mpil.irm 
llJiliLl Liik. vilvula* dc uLL krnikJo. LmXm 

Capi(ut 9 33 

Pregunlas de las leyendas de las figuras 

nCUIU 33-5 CtiJi'd.’ lc« jbwna dc mudui espeoet dc and bin 

liapliu y tilth i‘ |dveUia y *d.LdlCn ik |N iiJt» tb b irspIldOLVai 

L'aan plritieiiLiHa pnT la (net, Cam liidm bis. flilJSWm yhrrt) cfl hlbifala 
bibncdoi. rmno TP-TTiurnni. paunnot catnnquni j «i™( tr.npralrs 

FIGURA 33- If) 1 ..is aUutai del imvpo limdorun HVtu drnUD dc 
ilLji.iis In! 1 1 Lea tie p] I Jl Hindu l|Uc el pH dr La sjlIiJj l- Jebi: (UDIialvu 
miLCtame-mr. Si tuiuan in ini lidfAgcno juiiEa .tin b>k bn fin hjcjuJififiJED 
Ril ptnsin.i. rl pi ll (Urn luni-mn lIp tn mnrrnlTarikn dp kmc* Huln'i^-nn] 
del plaanN sc md t- ikido 

FIGURA 33-11 ContE? ojjlquu;] Jiu'tHiili ^quidC-tlco, d nu.tculu rL I 
ihal'iARHii n Jiii* gf iiidr mafnlLi *r irl.ijj ipir hujiiJu ainttse. Ed 
FcpDKK. cl tlijfriigm* Ihcne una bmi dp tbmo RHp-LTlorinj h i^vidad 
■nridcj, Jo que reduce L.i apstklad dc lii.l ! j cn-ntE.ai:d6ii dc lui 
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Respires tas a piegunUt select.!* 


iiu.iti.ukii del dbii.iHma !ii inrun, am d (DMcaiente ; j[>F&natnknln dc 

la bims dr [bmn }' fl hnrrn iTilu <M whlPPlm 4? la L-jfHdid knArim 

Uprii 1 05 espadus 

t b Eanngc, h cpigtoiii. trlfpita. bmnquica, hnonepnnk*:- atrcolcrt 
2. ndplbfcCS: iicRi 1 i nai ; dc bsL jEbuiil Lu Itipda Jc'idrL ladulil 
1. ■h^ulm alvtvdo, capLbt Ubjdux nJrbilacLtr 

4 dlafragma, ac spend i [urnbidn w accpu "‘ic agracidL , *E: pauvo, 
irbjimienio. *c il'J.lii :t. del oflDo npiralorto, :tic Jnl.i. Juudu dc 
Otbiilia 

i l mil n iTumyiJitji fsritiirj, «mj; rcifiirm j in farm tin ik-l 

oldo. uau u i : rail Lad os, jlcigua, bronqLUtii juia dc taun situ]. 

Capiiutc 34 

Pregunlas de Us leyendas de Hgura 

HCIIKA 34-5 l>tc idlmmln rpnlimr rHattnwncnte pnrj gn*j mijl y 
lugriui epic Ellin prrsrailes son primip:-lrniTiif Lnsaiuiadr? nn hay 
piU] tliUijlriiv la p.iy-itij 46 para ir.ii bluUilirLull Abieliidlla 
.!•■ praxn | 1 .1 mmsrt i lienc un r 1 ' 1 I’ndjt' ifiiqiirbl dr las mnlubdn 
di id ji ecu mend ndt** dc d urcr mj vmm mil* v hicnit- '»!. wjm un.i bucni 
•iriiHLb'ib irtn dlnii’jtiumj i uiu lLL-eU L'i|uii<!>FjuSi p«oobj*avi que no 
limr riBjjpJIU prntcinq iiqpnrtartlr y cnfillc&c [nra fibra 

WUIIM H'lll I Ji mm, iimrirn La etnasib mm Mtu nWlMrfi miikrirlaj 
epic con dene pcqucfiw jirdrai afi bulls que KiPdtUyen a kn dliiKn 
IlClfRA 34-11 Corao bs pod I id ones dr microorgajkisini:]* vivcn 
cB b |* .i IJicL 1 r-j HU M dfj opallEO lilies ti^-i Jt: !ui iUInJjdti'v lliudio* 
|ulin a Of (a* ratnui.n, slunk k- di pin rfi y «■• sir; vi tIi'ci tn irrnlr 
adlric im I dc fltMrtm rniwi, '.dire ndn etc k>a mrtrFinmtns oteiiilCn-n^lc 
►. e mLaooi^itiliUitJS sinitniuui ptttu que la vjlli im pit ode -dik ii.i f u 
rdilrtth'j i li> i|Uf i n in r 

tKiUKAUIfi 111 ■wj li;-iit-i,i tuliidn lUIJ iiirma dfr ilijpEIttftfL ['ju 

Ali-aniaT b aipprfiyfr df jtwldrtn mr'cMili, qubrt run un lutrajinn 

jtiii.Lin mis j5.iii-.Ji y mis >, .il'iil.iii eon Ebp.< lallcnErmeciEi! n^y.-i put a 

a!bn ^ji lio , j-j Luyiiibn dr aptH'ubt vehre miai tatji'i. rruirji qur 
3iTrnii.iri.nl i h.i, r: liip.it a nn intradlnct mil yjnndr (ruma dfmrnliin 
oqnrlerirni y mUMlSaica p«Ta snuoiCTlet], 

lien a Ids up vein 

I matfieu |Ti:iJLii Tllartn Lti j.i, ctiiltrtdbi; rtrnrLaln 

intrarrlnbi. ima onddfld piWfiPTUliir; tubillttr rdilloita 

3 .imibn.i. .iiinj j,s n. fio-tcksa: pcp^ndgnio. pi’psiiJi: cl m iesrino 

dilgado 

4 Inplt6n, ei| jpntf 6u n«*r antra, etlgniidn eyiLmirfl. ^’■rwrfdin. 
ittmlUdAU 

5 bringE. dlpesuvo, respijaiorLo ; qii^oEU. iru^ar pf rlautibrno; 

uLijaiTLlna del rsiiniri 

u rt ikiiJrnc* HearhornLn dr and In, quLtnp , mrfmhkfnlos. lipnlm, 1 ' 
guui/accita, pro rdnu 

7 hilii/i^les Ul Iijj iii , ct Lli( 4 j,Ju. k luleah bthaj. cpUduLn. vaao 
tji ii I tfn n ; linktitn 

Capflulo 3 5 

Prgguntai de las I eye nd a 5 de tigura 

UliLJK 317 Itj Iiiiii.ii.t, iltTEi.Lii jib ,iuu luhrEa Un ftuLriMfrt b 
CMHiflUriLtayl tie b unpr tjilr i*ri.i iLri-PLt.itki pm Iw mrpbnm tic! 
hopoi 1 1 iinn Li artiv.idrio elr ren» rrarp!nn*i Hsrl.i iy.u j m; liL^’ram menri 
K 11 irriieia aaddlLinHicai ik :.i hip6FUiii |>^LrtiiJf. I rrk-s jiiUukn in-fliui 
hrirmnnp nrtJdlnrr lira rLirla pnr rrsLcludimscii.-™ ,im a jnirl C lti rp b 
mfmfcirarai dr 1™ ItihidradwUln! y kuHTindetnlM ftrfrrtrmi, lo qur lew 
ik.ii 1 j icui impcrnirabJct jJ F-slo tojilk". 10.1 la pro du..don dir pnukto 
rantJdadn ilr nrliu dinida honr.i i|iir u ratihiyvi.T Li mmril.imbtl rinrsn.rl 

UenA Ids espacios 

1 nffrkbk>: ci-Snl -s d< Watpl^iJ; jiromni'hrdkn, -d nffridJen 

2 tiKicu DHi'diilJ A'iidl. pdiij rctuil ur^iHtS vi'iigi. liil'Ui 

1. (JuRimiki -jsfiiLilj df tt '■>* tli jjs lilbulu [■ i.ikl ni i[, ill Jr LlctlJc, lub>j 

dbul 

4 nib u lo p oiijn ji; oiiiiIucki m Lct'm r, an df 1 lectio cn- J u b 

5 ulLia, J r Liairli'i Sat.l (wlj , i^ili 

ft hn iWcriitaiiu mljn J , qnjpti trniina. nilnipayrliaia, (Jjjri hu In i 11 1 n » 

7. cl h^oliluio, Jitpdfijii ptniErio r imidiuni'tici: dd blbulo dlilal. dd 

m-lkluc Hi loLlk to r . uLUpuMru*. mik mlptli 


Capitulo 3G 

Pregun las die las 1 eye n da 5 d« flgura 

i1(iIIKAlG^4. I n IihIlia |rn i.ipibin luy pcT|urfija bnchdi fntre 
Im nihibi iypr iumpn-nrn ms pwrcdm fift^sc ft rnpiitdei U], L -<s mpuntu 
►Till '.m.nema jgr.indj citut tucdias. d>: modcr que los Icuco-dloiK 
■Tliievrci rnJLi l.inliiLcnle reilrr bi i-rlill.ia lLf 1 ,1 a [s.irn!i i LSjilJitci. 

flUlHA 30*4 |j m-mhaiUCiAn elf mm jn;. ncttlr jfjiriAljnlj's y variables 
prrminr a mt BndnnTpn nimptlr nn altn tnarfnRrs tinJraa Ar tnu 
■AoUrdlfl idc mticurrp' ■ [n dtrir, tccnnpf'rry nnrrK a un iinrigcno 
QpfLLIko). aleiLi UtnhJiHl tiilkddhEl que son ajjjmmu ladLii Jim 
.intlnicrpni dr an rtrwr (r» dw«r. silh NU b mpeircfo admueta para 
nrutralpjar si Invuor, nmio it rrforrjr Tj fagcidimfii] Us regtomrs 
saftaLdcs propordo n a ti l.is jr-.-p h:i! -tti biik'js; ka legit? mi eLim^.nikT 

■pi -it mi bs phipiiribrlrt ipiivTssatn 

flCillllA iftnll | ai i-r]n]*a dtnthatr ji if arlWiM .1 ri hl-fyn 11 s cn 

b in>eifidcrlc It rihillblanm [ju mcrTibrnivii* ptnun 4ticjn dc En 1 ' 

,. l J 0 1 j. 3 sJktMitrcifcii LLl-vjh ault-LiiJji iuoi md Lea tLsimcn jj que ct ibieetij 

sjnrtU n i lai Ml n,cr Iei miDlc ami n 'girnfuai'; ui J-'Eujel lip 1 run antip-rm] 
qur i iiimvilan In letpuais nmUnltarts adquiridl pptis mpilmir dkhp* 
et-Jub^ onci’TOH.i 

Llena los cspiclfti 

1, pdrt, dlgfsltTOt irsptralrjrLii. t*uprnk*| (ik> impaiLi cl wcltn] 

1, J f^pdlna; frhd.o imnu njiumlira; mpimta Infliunjtnria.: Kct>ir 
3. .111 uye ri l' .mUcLkrp-.is Udbdlai T rcccptocu (ho impoixi cl oulen J 

4 bpnJ:!, prajJ.i* [no Irllpn Hi cl nr Jcji); vjtLablr, EDUIillU f(Sa 

cnpoTts rf Tdrii): mrLuidn 

5 tun aril, cduljj pljsmauc^ii 01 . dud j por dilulit a ro Ldncot. 

iUlilbir-S: iJl iLiiriliinnJi 
0 SpjCLtliS 

7 .ilrrpii.i; dcftcicivda tranunc. mb'inicdad a< 11 omnium’ 

Capflulo 37 

l^eguntas de las leyendas de ftgurra 

HMIKA 17*7 I I miniirn" m 1 [inilr 11 ■ 1 nr mfrlianri' La aritnrnrstrariAn 

Jc l,i Irirmrinn eld irrcimlcnio a bi tnefidduo* Wcclitdr't I n ramtiln. 

0 nail In? HSii dllkil dciccLrH L 1 1 1 hiii l i ,.U i di: eat Can tk k mum.! 
(rLpfCiJtmnilf iif Una liimioiu dr b hapijRajm 1 iirnn la hritninna lStI 
ercrlmtcrnnl La pnbiblr qur b attmwidn dr b hiprifin* twlnmr U 
Ebcrnddn dr muchai orrji tornio-r.i.i 1'a.lgLinoi cncudc glgintlsmo *c. 
iVbnn J liilUlHik b I ■ | - 1 '1 [1 r . I ■ i-n i.iln sepUialrn IraUi oall mnftl.i,] 

F1UIRA 171 ] Elay catiu bpftlEsil (TunliJn ( |] llfl him nr de b 
hipriflsri rjiLisrt ki Li ,hvm:in v arm min dr Ui ,-rb 1 ba qur ^rrrtrni b 
"ITLEI, 1 , J | un nimrir cn rl htpoLljamn causd- b dbisidn y uumcnirr dr las 
rfluljA qur UHlIHin la I SI b(]j lIilj dlcu tun IcisUtl 1 irncka dr yml i> 
hdwi tjlbp La (till'd™ Ff«lu)^ll mOy pn-TJ Urtniiai, df mnnera tf-ic » 
.ip.igfi rl iLironidc Tclrrvi li mentnetdn nr^itti'Fi qwcrr|5jls b IbtTacLdn 

dc taTSIL 

iKilIKA .17-12 Si Ilfs iflxptaici no put'dtui nun 1 . j! ftbLJgfm. I in 
n'Jii] ts. Liuit-u, Lurtirr lu del hJ^do, HO |Hirdcn arafxjpldn i.l ]||ilr ppk|. 

( iinmifi bn mm-i’nirnriunn Llr glucm.i rn b unpr nun dnumbdc* 
tujji. blOituLMldd lny..ilu. 1x1 coinu OLTis t’.'-Lulii, liLj Jill, l!i Ii Hill will: 
rl (^Ui Ij^itl Cti -(jJijC mm, df I IU tiers que lumbirliliimmfi Jr jjlun 'i,i en 

■rmgre sr m4ntirnm bajis 

Uena las etpaclos 

1 , dvl iLiioin 1 cnelorci.no; 1 'l‘IuIu hbnro, ntcepm tea 

2 prp'tiilli .is, dcrivadm dc aninciAi 5 lLi 1 , ntfrCildra (fVO Impnrli rl 
redenj; peptiilleas, las dmvaelus di’ jminnanrtnrv (nr im I'curti 
cl reden ] , nunujcrDi sccundacLos aid aides, amibios cn Li 
■insci Lpc Ida dc ins i lO ’i.n L itiu del AkN jJU'UJj|i it 
.1 hi prtalnmri; crEiilni nrn-r-rwirTCPncipi, mlrtmn- 1 . jrvHHLrlprtira [nn 
inpuru cl ordcrv tic bs horaionjs] 

4 humous alicKKUitlniu ilpla, huEmona tilkulo 
admubrur. hirtituitij liiic-iftLimitr. hurtfuma del 
aiedmlcBto. pml.ieTirm. hncmonn onlniubmc dc la 
inldn 

3. timliin j d La h. l n imIIuui ftl-LIt nsjiVn, l;Ii 1 1 ■offL-hn 

fr. h^liciil(»s , Inlt-jiir-R > ru , mrarim. Litniiynn, pragscalrroru 

7. ^ucoconiL'Didcs, mi ncraJoconi coi dc a. cr-uoMcio ni 

{im biLpoiu id I'lrdctL df Lai tk. 1 i 11 ie. 1 ni 1 ); iiiLf’f iJiffriiu 
rpmlrfHfrj [flu tttnfjortji rt nfLlm df leu birmciniil' 
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Capftufo 38 

Prcgiantas rie las In yen das ck figure 

fKiUKA 1S-4 i nit heir rn Lin rrfchnHii, la fculnj drbr «tt»r 
m In parir piiiipniprif.i dr U liMptia rnc+liirvP - rl Mnijun) ck b» 
imptnra dr loi miTEHi'iinsiiisftorei Si b riina ictutide ul forma qu- 
bkupteiild IbrtJdrirt dc E^-iftLlltiiHitliaura ilr Id nrutii hj ptralnipElFi, 
cnfnnrr» agrqpr ncuiaili luiHiilitaifni * I-' irnspni fyninrH un pr.rrj 1 .-i 4 ! 

Bcddn penal nipoco & lj wiim aclud dc laJ nunm qne-cvttfi l.i 
.41 ti eli 1 .i dk- In fini U Lk kudltfj mi tubcU ndo potiblr LSianLuJaE un 
pnlrn-rul dr irnrtn rn |j rn~; ;i ms finjniptk-i 

J- U.IIH.A TJU% I ji in n J 1 *nnlt>ln Ilmen ima m jynF ikn uH*d rk 
neurufiaiurniittlra j[ Ekid ibid permitma An iipo* dc aumriKn dr 
li saiBlbllld jJ [LJ U miyur iknud-id tie rHCCi';-n>(M silJnliIi aria 
l^jP Hr Jr FijjlqiSjrr Im^r tk la niEid rpiflilr ck la |-»s i-| ■■ndrij rn.H 
pnib.ihdLdwIei ik rui m U tar por lo mmoi un iKtptortilrtHy (2] iirui 
mjyuF deimdid uV EKEplinrei mmbi£n ilgpilkihi %;uu un toque dr 
QrfLi !u l“: jr_i nUJUuLl Li Rlii nculutnl' All, d I/lilPc flein-j JJ J.l nun 
p^Urnrsilrs dp andtfT! m in mrn ■'ni)h]r V w pnrrhlru lTIFeo un 

cap mu In m3? femur, 

FIGIIXA 5a-l(i l Fni mfeduU -capinii I kv da nada e d d'uda imp idr que 

ll V;Lui i 1 1 n did dLtliil Jc ictrJfuunlld dl Celclifrt. |ttn1 no inirr rum pc rl 
cjtrijllu ipflr|-:> ■ |i 1 r sifiln n'-.j'.nri r Li traniFn iairim to un* pane pvi|nrUA 
dc la mfedtiU 

Uena l« upitlei 

1 urilL una. dcffclitlj. E!L ■ UtJftu ..rluljr: b:ithltUJ uiUpUid 

3, nrjgjTHmr umhral; prurEnra 

J nruTDiraniin Lto r, cccptun polmtii] cujiito do poatiiniptico. 
pmcnail ukJj] biiL '5 nu pn i usieJ p ri r o 

4. 3 J uirr its j mrtviato ki in rim m ; rl dalritu isrtvln m ji I Ln'itui En n . 

•j tri pitif . 1 , pm aa i mpiEk.i 

s. owfhi'lo. puauL- Jr Virutiu, nhktulj [oo uripouj ri 01 dtn ). 
d Lrt cbrli 1 

«► frortfcd. paTirta I , ircnprTraS, irdpl Eal f nrncp p n rla pJ r* r| m J ; 

«i:ip iuf. fronUJ 

Capitufo 39 

Pteguntu tie Us leyendas <k Hgura 

RGTIRA Vi- H) En td ( 3 M dr li uiopla. la -drnf j fiii apljjiada 
^jtKjjcj ‘.'.i ri.vr-.iL_ i |.i .jjc biJLd .ju l Liitfiu [LiULiikJMjJi iXiU^rrjaiL mwin t 
anh-k lk- llfffir y 1 1 ) utalino I a lupi-:rrirli-ipia pur ill fiirir apcarafinLca 
["T un j <k r k»* bcudra dr la LinTr.r.i, pu |g 14111 ; ]a cfirnp.i ikur 

LMU b r I'Ll A llUJ i CLkilidj y isnvrxj rfiehjU qui En EJyi; * ideiheJu inli 

imu ik llr^r ilnriiullnn 

MtillKA il-l I Nn nr pCffldhe ■ u 1 hu-yri rn tJ vtiii^iL pniqur 1 1 1 tE j ii Ici 
dejp ilr mhoi idf* nu vr; cl jniirrm-lugai del nirpu ±h‘ qile unn 

di; r AiTJTj | ■ 1 c aJcjn/j i rer In quif panel oUjo o|o FFpTtarnEJ un 

'li li vis " rn rL csanipo vi&u j 1 . y J 2 J Iumjihh mi dt nurivrfbc' ail qur 

■Lin.'iin.i parte- i'vi laitipin ■ -. 11 . 1 L rhli rli ri [Jiiil ■ dqp l! lunpLlci nfu 
-7i .ji;hii ormp.v O ccrclmn ‘[rllraa' 1 1 tnlomr-n^n vtau^l feilum? Orn Jo 
(fin- ill o|u do uli j lr.ji . (. lci 1 1 dr k^undo ajurt. 

I'tGIlRA 35-12 U pTELepcLdn ck La ‘.Ij-iE.li 1 . l.i <a lieiL pua muthja 
L LIEI lI LI liar, Ell'' uli t paid k lL I'Ii'lLj: II: JL Mil ITlIEL'idnpiM 1 1 1 1 .L^inLl 1 1 >1 

i-uckn dtdij y la hlnnculjir ea dliJ pma rviur n'lLjculonTirro 
ramaa. Lot uunoa uJUEtunrrr laa aaxnji y Jircnilan sjpce j qur 

■liiEiin-L lj ciL'i 3 d n>|'jh!;iHc 

Uena l os espadvi 

3 pnicndal tkl KrcpHoi; iirrucFHiii 

2. m'LjnuEEcLrfHotn, btuETrcrptotn, qulmLiJEEeidrtiiLtm 
.1 [uhrlli!>ii dr la i ii r id niup.iirm; martll lu, yllpqpr, iTln-jci |ncl Ictipurta 
pJ nrtlr u J; iruw-na ™ral, u l.n i 

4. (loftriti'a. rl humor acuoto, Iri ■ . aiaulino. humor v-ltrooj Lfima, 
irjil.ll I nu [bn ImpnfEd rl nutrn) 

5 h-jilnnii mum [no impnftd rl □T-ck'Hl. hail n nr* mnoi. frtwa 

6 duke, ulado, jp,rio. inn i r^n . -imuni [nn rmporta ci orden] nifnto/ 

nl furrlrtn 


Capilulo 40 

PregunUt dm Us I e yen da* tie flgiira 

J HrHHA 40-3 l l .lKua lymU ■ vulmri | 1 Er .b ‘3 [m,i dd Hnew.|Ur 1 i“ 
l ; n rl raw ik kn lUduHvIni Irrotto, rl ppm jV un pm™|iiptrlo griino 
n r qiiRTfria un gaalo murho major dc cneigla Lin s^Id para diiokik, ya 

■li I nr dljfd fi.nj, mnvrrnr. 

T* I fill It A 40-6 1 1ll miirilln ttiLly ntLladn iil.i Idtltu km SldlPTOEnt 

y dpi R hJ™ tpj-r am ndailii .uhpraaiJr la tciniina ar dihirpanpri 
m nn frliimm-to dclgado y, par timo, no purdrn unirw a la -antrnn 
Lildndo iOPlirELu La ujjiii aiilrtEi. Ibnai Cdbraddde glduirnd pm \M\il Jilt 
fii .1 it rnti-n, rkl|ptini RrnPTdn mmoi M.irrzi tk mrittdrnrtli tpjp i| udii 
la QhiiT.ii liliui tob-EP ba lijmenioa dclgiidoa. 
i [till It A 40- in Dot run nn: ( 9 J el hueia com p jclo w mucho mis 
pLtudu l p. j l* i l opoitpiLiia, dil quiftc u^drEUId uiFLthj mil encr^m |!uej 

lyic nn .inim.il ir mOmirTn y %r mcvirta.y [J) rl hi I nn rmnparii ' jwit 
wt priiiiramrnU' BrtJsiln, nn rklaria oparlo- pnn b tnrdula riw^. rjur e* 
d'.'Jl'Jv b! IJ .. '. JJ lit udluldl dc It IdAlttC. 

LUna l<M espiclot 

I pujuplrtn hUJmttijlcTi. m,1nPHtpirl.-ln. ™™|iir3rl . im porta pi 

erden}, jnugnniius 

I. LsqiJt'ieLiui, cudiaai [no impnm l l I urden ), isudiico. liio (no 

mrpoTtt H pplen}, caEiiidc-n', Iimi jno Importi ei iinJrnl 

I ■ ihrn mj writ Ur: mtrjfihr j lm, HTrPrncitvi. Sjpi'as 7 , 

4. fljCitnd. rriosln. 1 . ATI 1, 

J. UbJi.inti ripui' Innit Lllj-r> tuLt-Ulob ‘L , ikl HE&ulu uKitpIliDkllkfl 

6. oirtiUga. hucKi, (i^arnLTiini (nn nspiTtiE rf ordm); toH) 5 mn 

7 biwgri. muluitiitr ilci.oT, chchju! 

Capitulo 41 

Prcguntas de Us leycndai tie Hgura 

ntHIKA 41-1 Dhriartn mitAdci 

ncilHA 4 1-1 1j rrprodLicT-vn bm.tui. 1 prothttr doan^mln nir 
too utiti rCi.lP [ik : AEki O. j Ij. I Cl Ll jif, con lodui l>n jpalrt dr CrlLi 

I'jUn r.t Llru jTJrtrfd pfiiirnlp de i}Hp Id injdrr ui™m|:r i|J ruBiiirto tlr 
reiki en 1 ji pphliiipn. ppm nn rfci ctpoTi un ula ck» dr ifiir k i ctluiw 
Ebii im^njuKvid f^-nodpot que uvoeizcjiel Ii mpeivlvynod u li 
trjv dn u ii n tdjmo rn plirtlJVTia yi-natitt rl tirir.pEl-ca fivrtnliLry 
buy mtic-h.i mmirli k trlptriAn n^n-pjl nn r* miry Earner i»« qiic no 
cxiitro grtmdci Lliliculud-^ Ciuri-do llc@.i ri ok-no, rl Elcnipo y Ij caroidi 
h vUrJvE-Ji rn.u piubtEdhiELtua. Ln Jrp m lIliil’ ciOn s-exU al ptcyJLltr ulU 
iln. rn Irnn.i i^TiHJ.-.irr.i iitr vnrijhlp pulp dp lacitdl »r .mhpt.ir a rr.ivii t 

lai L-ondidonm yatri Uvonxidii por In ideeddn njtural 

RIJIIRA 4 Ml li i die* dk ottrrr|n lyudm ,i jirgu tjt - qu-e bo isiimjtci> 
ar j.paiLnrfJ ..un uIjub lOElirLduui dc su ffoplj apetic. Film ILEOt UR 
furl'd t; | on P* dc ml irnirnlrt n-pimlnr tivn ipir itrvrn paid nritar nn 
aparrjmirnnli.t hfbdde p^IcnrialmnUf ttementaioao. I n nlpma* e*prdoi, 
Lit iiivfiiadei del autfui ddmutan la uvularlnn, 
fiCUlLS 11-11 Li lul.i'b I-: i li EL t UjJjj'Uc Id LbfJ J.L nlu dc Crdlil V 
I'M I Sin IS 1 1 jjlmJJtld Ljr r43iili*dc Sninli un cm CBtiriinluiEdly Ij 
cxpmnilogenpaJa dlaminuyp *U dtiddld n ip dptlmr. 

FICITRA 41-1 ? D eilrPgenn y l,r prrigntrrana inLilbfn fa produeddm di.- 
!j Ihjiiiimplj liln: ,'.j[ j Jc gufudoUudtii, La hojmocij luluuJ... cEiictiuJjj'jkr 
V I ■ htumuELd kildtiutli. (ini lULlurfLEP I iijerEi ultd iVJlCUlii it* uTlsiIjIiIi' 
nn bj» drurmlljn ]n* ftslind™. Ann al «r dnuiTnlliri Un tnllfdki *Ln Lj 
tiLTmiacu, & 1 e do i]LddLu.nij. ru K iccanpleLatid La inriu^Li I y no hilirU 
i i-i' i j L j l' i i'i n iLu un iivoc Lcn KCuniitEin nvuLaiV. nn * pi oduiirij b 

fr< Luiddc ion til rl nnlnnm 

Uciu los espidoi 

1. aienidl. bro-EU. Li iiaEdn 

2- BfadrU tin , v»l. ilrnliu | t.i n ,h irtL ae d-rpE A d»h!]H|fym»|i, mrnlili Ki* 
m i iilnffcKi* 

1 ndclno, d eausoma. rnlocervdnii 

4, d epixMdtm □, el yam Lk&uen u\ uLu i*:niiiuliv pEt-sr-m. 14 limiu I j 
U illmiirrfral [nn tmpiacLi r| ntdrn (Sr l« ^Utllulll], la unln 
S-. nparkti frograiernna (r] nrdrn nn «■ im porranfe J . nvncEtn 

nu'undiik- cluib'rpn poLu. jE oi'IducnVeonduclo laerJncyuompd da 

! Jtupicl, jjlrLii 

A. el ruerpn kllen. la g^mrki EncipinH fTvtnnira 
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Capftulo 42 

Pregunlis de (as leyundas de flgur4 

I K.ll It 4 IJ4 1'mhnhlrBtlnjli- rutnrj EuLsrlj jpiBflai |iiri|ilr jlIci Li 
jiimnii ilMil^n cr-lular durinEr b imlttirii dlitli* 

hiitt (nn dtfeieiHE denims cn cl dcMnnUo y d roultitdr. dr <]iic cad.i 

lVI'.jJj Etij.i Jet la u.i|ijj. l1 r iL'.i liipxi a xl yiclina dr il.u ntiui litfJl ilrl ai l nil., 
hnmino, jvm nn mdaB 

tlCI I HA 41*J Oipitii Ins pnr» Hr b r-ajd bncnpfMrj pofi miro* m Ij 
serum-rid cdklocfliidi], dc ntfuln-tgue ri §co A pod™ cstar Mlbo cti hi 
srpsurt dc u Iitn-.'J rl i;r:i IS CeI rl Iliimj, rl ..t :i L l‘ji hi Ie^Ii'jjl [iddu. rl 
M. pn-r rjrnipl.-.. H fpri II nctpn-a b prodiirrsisri dr mrtlllji, cruorjL-rj t.il 
wzm 1 1 » wrpientci rl gen El crUi urtlvn drwlc r( otrrmn del (urllo \ miry 
luted l- Lujej, hx iifjpmcEittu dr Id cola 

J_i, !, .j Jr- jHarndi- -iJji jjtti [i«ruil:^i i Ji. la lj|i hoeiieriEJca teem 
Itolflkilltinilf npnniuhlc dr acttrai la findm-flor. ib- b LiircniJdjid 

iumplna (o por In mmtu dr hi mayor pirn? | I Jru imi Ucddfi pave Ipor 
rjcmpk), mi nidPii it tj utuio ptnaiiLiru j tu n-n p.n |.iuii£U.Lu Je In 
rajd bimrtnUa Imped hi J Li bnmarliindr hi (ifrnj 

ilCilIRA 42 -4 I L Anlla titl mde-vl - . | ■■ ■ r l.i jiiii.i I’tLi.nl.i yin iXs him 
ndl.iiL.i | i Irnvri (k la null rl mprrm Jingo i He drbr fn-nrtr.ir para 
fcnuaddr rl uvuSo ). Mu imbiEiso, p Ij capd del bLaiuxitu La 

ipir vs lit jrM limpLcQU cfl rl ulesu lYsf taolu d blddlOi'UO Lkbe iftlii 
fir Ei mn* prldfldd J UtntnnJ ttrfbwta r(i .ihfl.Ln mnmrnto mfei dr In 

Imp IjuiUirW'Ei 

Fk U Ra 42 1 3 Los inEH>GnmtJ.i con:-,. I .* uuiKumno - pontm hue-vua: 
Ilh rmbaungj nn *e mulm il d«uti u dr tu miiie. tin L.n jnanuptilcfl 
L'nrtii> l(jJ i dn^llnw, rt rmhriiin n!.i a]n|dcki drnirDdr mu pbiTnU iplr 
I' v.’pjri iJj hi umpt :J.; i.. raj.Jrr -h pnf ianio, Jd iilaqw-Jd sislrma 
dnntuniucio dr li ttiadw. f»:ir- Leas nmiiairiruA nu purdmi attiviiir rl 
.Lir,[iiLn. Sib nnh.'ir^-- L 1 1 ctJ nUjiutn (iridb trfl icljtlirtlir ncl.i nirUiluiJ 
planmUTia [wunilira. una rrprqr sir ud-p Ttcflrvo prandr. m vrr tir itiui 
wrtkdaTi pfctcaU pmniu ii uiiiTCicn bio rfl drmr de nUEiiern jsia 
Lkwchua v ftiarS ndir rl ertlbi Lita v L.t iluiir fk?l intLtu , Id i2r^ rbdmi.Lj 
Hr bi nunu^hln fi«rrrrii| mu prplarirtfi hfm J mUH rUlJn mm+>n 
nwcvcw fksirmllattpqur lc« hrpjs de mamJfrmik adii- pliHrn w I I 

LkultlJlo liHUIULLt rUixM i !r I Qliflu |di-ji::-.t dc Ltba bolu raJrilLn | 

Llena Ids espacios 

1, aypEi cmtdrhin. In mfinjUr blUndd: erniilmnp, m«-srnl ftiji r>, 
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I, r^Uilda rn.iilTr, maid crtllhir EnlrrnJl 

4 genes dr If a[n bnmcdiir.i. lactorfs dc Tanjcripridn 
1. pioljieuiid. L uaaloclud 

Capilulo 4 3 

f¥«guntii5 de las Icyernlas dc figura 

VH Al IE V 4i -? I i u-hn 1 1 La inurn u li luiiitm cn i ..< s que utJ I mm i d i.il I u 
podiji'jdo Hi cl v'f^Jli Jo dJlQ r drtJJUCa dr Il> iUj. 1 Ld ]i| jn t j ClOrfe Si 
Hn#J Jr] K^ubdo jAu, Up billb u l4t Lrbu]]a tu Jinrnlr ho maUiEj. 
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bi >j.i rLY'Jn LrIL III aLlhJdao}. Pot unlo, d hullRu :< brali: Ik laii.L 
mil dr una aforEnri n n n.lm-ha mn Ida irlolu dc t-i nbTir^.i E >lik itIiiIm 
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11CiUIL4 U-ll ke Kqulen CO. pun L.i tutmaLmcUa. Quudu m deifu 
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dctiL-Jie poiqur bi alom^s icrTAdn* mian qued CO, del olir enur cn 
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Hkdi Oft Jit Ini itkli i cn ,n diajimiLSjT Id CllEJ'dJj) !r pOE Lai Eakifa 
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1, fivrriHs'm^irjiR; meriiicirrm aplrmt; mfriRirmn Lurrali. i net idle ruo 
OpiCdt; Etlti'jali iini Lulif Ji 

1 lIte mien . In (iLLanirntaL. vonril Lar (ton Smjin ria r] nrdr rt): e I ikmiir □ , rl 
TOKTilar: rl M m I amenta] 

i skind, daquridatH vudi (n-n imiioFLi cl iwdcn dc Ijt ilFtim an Jor 
■UpU«Hda|. niUrn Jr hdiijiijpUn; lump liar i ■ i n : Im EsdiSHtda 
4 cl flrn-rna: r| Hmemo del cmpctnrTri mbnin. r^lnlai dcm p ilia u|n 
5, cufia; wILlu nclkjlai, landponc acrivn. nxeorriua 

CapilulD 44 

ftegunta; de Iss Icyendas de flguri 

HCIIRA 44-3 TRnnpdi dc lini-mmirnto difamlra ir-Jucrn 

in opciniintdadcidc JuiDjinLiniucLofi y„ po-rmnsjguLcntr. Ij 

jiJ Lu f dCUlklli itiji. In qur logit a UsLi iisJuoUxl. lit pills tea que 

lin ic nsdi w rl l jjii rti inn Ihi.t, jfH i llrtlrii lieurnHlrnlpa rn.v, eiiEi'uii 

Ixu irad indues ovdocriiidoi cLcncn rn ii pmh.it" I iiSj-Jl^ dc Lena ikies 

hnmocJffibod reraivoi qur pcnudlquibi d cicdmLesnoy La jrpt lkI li.. din 

dr La platLEa. 
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mix pmliablr tjue liuvulihrin xpjrtuLih d reprlir Id vliJu a chU rapn Je 
dc dor, dc mndoque k priUnkc y sc rryiraducjcj ■ 

FKJURA 44- IA Ptufic jcdcno ncl.m lu bilaidd maple r (Vucbui roi» 
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i-Itl In tie iicti Ida jl.r- Cn Ij dliEdOcia dr vud.j at uli din iCtiloiuE 
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CapituFo 45 

fTeguntdi de lu lEyendil de flgurJ 

IlkllMA 45-7 \ji atu nm iRfrgdtLd TcsnipluJtd hi aucltu girduddh 
unrmdLmniSr pnr H mrTistrma npicnldr in pifnLi jjitJirl .1 ibl htntr, ml 

S ic paaiitidi et damiinio jpiul Sc inhibiria que k>» broto liLerilci 
cfiti ruudi 

tlkLIHA 45-10 Li hi plnmnlf t EHdEhirot u- ilaAlli css el tinlr.iipiie. 

KIm'I liras b ppibcriiin dr rtilrpn evitirii qilr H H d nilfl fi. &t pUrdr 

pni-Dcir In miduraciPn dk bi |j lo-mn n ii’i y.i qUr Hegin- tl rm-ii-nHu 
oifdLuiic La -.a|.krilcSba de film i tuJenu 

Uena; Iqs c^padoi 

I, nhlhc; cbmlnin apiral. raitmub. rl Iritfitnip iiinn pn*iiivrf 
2 ^ h l’Ti' lin.:. larfivurfn. cl .il.ng.iEnn m- 

i. oitcoo, Id cj|sj. d c atmusiido, la ni i.l m.i. ion, jmcnDOiuf Jus. 
n,m 1-rsqn irra Hr 1a»dpi,||rT3ic»aiTTl (nmrifl prrn fiU liiTd nniaHn 

..Ld Sexto no-ctcihiuitryiL pliuocn, m anuria i, perm, Dmilcs o 
jijn .1 .irsw 

4 cl mejiSH'ii'iis jq'i u .j i Jc l.i tdlz ItitiLbr. diinuild. ranua/biutra 
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iJcikRut. 5 62 51, 1 
liimthunnn, 969-57? 
lUlidIKDUl y, 55B-56'9 
fnnrariAn dr lamina, AH34i6i, HK4-cHt5 
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30 'I 

Alinifii, im 
Alanlrm, 223 
AinHoidn 9 17 , 91 k 
Mblblund\ 1911 
AFhpnina. 47, 5 I. r»77 
iUIjmij, 847 
Akr, 594 

AtCiihpJ, 668, 81 3, 626. 129, 331 
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k-CriivtM 1H9.12D 
inaiijmiM^rnAtLin*-, 189-396 
TirHu1ji3i.il. 182-194 
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AllliH'.ljt.l.' 59*. 7 -ill 
Airiilaiu 10-S i'i*!l r i 
ilnrijrakidM, H7-4E, 222-223,650 
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WbOt ulidUlneui. 629-6J4 


iii. Lrni] risdDcdnu 
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\nemlt dr Fiiiwni, 260 
AjLrniu.na de iiluuLu 
Mirim>ni9«, 4 20 

AnriiKiNji abuttihadiu, 422, 420 
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A riEiruIn brnnafrodlrlroi. 4 3D 
,5m ii urn nil i 42 1 

Animate* lockJkft, 4S0-4H-3 

AninutLa, ii Viost (aminjf.T mirilrhraiim,: viTlr- 
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If,lui3tu du i-ii.;-. ubj.. nliniLi, 640 660 65 i 

EimhidOn del, (>4 3 -M3 
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Al. ;',t idi 1 1B 

Akd , 4 1 t 

AAfiundurLD, 1 ED 112 
Aamramp*, 4(16-407, * HU 1 J, 4 14 
Aanispnm 4 1 1 
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Aaiitdriili ilr pirnildn 114 

Asm a. 630 

AiHUiaftihfl, 22 1 

Aa pa mi me, 41 
AAprrjpJIm. 4 15 
■Upcfjjlllwi mpr 1 W 
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CoEuuin, 4 b, 45). fcii3-!r26. 7 19. 7 2D, 729 79 3 

Coirlio EM*. 947 

lll lrllito i 

ir.Dbl.LJi. 153-455 
nelicanEm, 459 
flnt«-di! r 447-4 SCI 
f^nrriJii.1 j J n. 42 1' . i 1 3 14 7 
l.iripiu.'v 431 

nuEiidirmi 143 46 I 

peer* cjraligj liijKrt. 431-452 
|iui de iJrLti tuljjtbn 452-45) 
pfm pulmnnadra. 45 1 
ii'i'Liln, 453 45fl 
* > r-i Mfc* * El a ir mjlni'ii 4 54), 4*B 


LjjilIj iJt'rj EiujhLjLirra, .10 L 505 
i endon umt>1tia-i»L »24 
Cjjjtl|rrjrpA 415 
Cotton, HjJ 

i jlnurj. 765 7*11 
1 OE-hvuelii. 4 I '■ -Ilf. 

Cuitiidc, 7*5 74* 

Cermnn radiadji, *i?4 
I jirpOirub dr Mriurirr, 7ii ! '7E.J' 

CorptlaculD ik r'jdni, 76 L-762 
QirpaiLiji. de RulDni, 761-762 
CjorFcdcm (kyula ittrftnc. 592-513 
C'jirrriLi C'jrl. 1B1 
Corrucnw! Jf *ehj, 5b'J-57l 
1 Yirrir riLes ale iirr 553 15r. 

VoErknk» 4N , ^l*i-ah.*. S5fr-557 
Lurlk,: . 1 . 9-14 
■CVirtrsr* idTroi l r 727 
Qji'rj-j. remfbtj]. 745 751 
Con;r>fl Trn-Lh 6*0 
i Aulrra. ■-l it ut, 94 7, *5 j 
LOntBOl. 727 

Toltlrdd nrj ■ H 10, H ? 5 , 477 
Counuf-Latii&EJ, M ikork. 44u -i 3 I 1 * I 
Cjjymlr, 4 lil 

0. filUW. 44B 45«l 
CraMJjda, 449-450 
Crrnmirriu'' S', t6-li7 

Dti Linirtllu -Exjjri iLcilLLal huLiLadObn dr r’Hl 

192. 414 

llrtULUriitLi kifi.lAli-.il de utu luLdAidOtl, 444 l ! lfe 
tTfnmirnm primin^. dr Lli pfjntji r uj-eijo 
1 j . 1 : . L-i! j II Llsnd j 1 1 - .il li'. |i . 11 , 1.1 :■ l'i 

CrrMjA. 7J 

Cirddrn. periods 121. 12*. 130, US 

Orid nijuno, 773 

Crfj Vr.jwRr prodih liuu 

Una cumrotidji, Zl'i 
l ji. I wLillva, 241 
1 rirl. I niui*. 9, hi*, 111 
Qlslaliiuh drl-iinj 7*5-7641 
1 " m- * 4 jfj-non. 4 17-1 ah 
Cjumilldjj 150 
L ;ronM[iroi fou. 61, 

CnjtJSiu, 65S 

I'rnmiiiu, s72, 3?5 576 

tinlDimonul, 194.195. 172 155. 235. VCojj- 

ufflliftiri CmntC'Hiinj.t- 

I'liinii'iu inj V 1*4-195. 1 '12-101. iumbidn 

<Junif*Dmaa 

Ci-iniirc (Siai. Sl6ur Ur'nlwi i>Eiea . I'lirEiia 
alelw dnmi namffl y rcunKm, I 77- 1 7 H 
. flijLjj Jufdi-iilei, JlfiTtlu id Cm dr r 161 L66 
ri-dfl tirliitiT, tiHiniol dd, I ’di - 159 
eu tu dr Idii i.rkib- naGirLunln 1 41-150 
i;Triinr*K>m.*» teeLnlteir IfM-lSS 
lilrliLCltL udLilaE, 146-149. 152-155 
ff-nrnl M,n!e*. 10, si -SI, 62. r,S-6* 
hifiETJldJ. 1*2 194 
TnuiJAn lines J St). I*S 
jKitipl'ide 112-1 1 J 

c rnsnL iui'mii homnlugo*. 130-151, 161-1*6, 

Ih 9- 1 69 

EJoincufl ni.ia sfltLul'L^ 151. IH4-'fU, 1') I - 1 95 
215,. 236-217 
OlJItli ttiA, 422, 42 7, 4lH 
L mu de 1*0 

tjnraAnlrnlci. ' ■'■ i in 4. 104 
tilejij li..rui 422, 429 
I 1 i.i inf m.i ri n. pfnndo del I 

1. ufjrjjjijs 2U0 7*2 
C licit, 46* 

Llirllu Jr .. -l'Ll II j pubtaijiu jljI 2 92.293 
ULIETiiarl vncalOi: 645 
-Curmas, 47 
1 ucipo tuul. *0 *4 
1 Lie 1 1 I., ■. j I loms r 751 

t' ufTpn ceriifjAT dr la* rrumnan, 734 ~35 
Curq-aa dr TUn 2 35 

1 Of If hi . r-. ftnj-idj*,n. 1*0 
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ClJiTf.MJ JilCU, 800 3.2 J 
fjjtrpn poliaT, It-UP 
QjllJi'Li dr Irjidci 71 

OjSnvn ipjirmo Jfcpsiivn, ft*/. ** 1. fhii4 
(Ulhct 

^grir.ilKrra mmrntJhk, --nt-tHJ. 

Liiulcuioki^lj y, 243,151, 255 25* 
.T:r?j|JFiEd*riri ti f sLil’trlim.iii y, "in 
hcri^-n y. 4 14 

QjIiJ'voe njrnfleaia», 24E-247, 255-256 
CulLhruk irj.ru i>i‘ 1 ih. ■•! r-TMitt-nln j inMflji.LJjj,. 

240. 255 25* 

Qitiuai M3-5U 

Oj m f n i, 4 9 L 

Qj Hr j r n S, Id 5 

Qjitk y tabbi dr luj^ncm'i^na, 50n- : j|j| 

L uUcu I.'. 1 1 a, 114 r 3B9 r fi 1 1 a 1 4 
E livlrr. tflrrugru, 2*1, ifll 

D 

Duui lie 1 ,1 jlnf.u. L ,. 432 
fliiphinjj .'.Ti|pif iri.v 1 I 
rurwin, (2uilu 
ordmiciu* deroogtffko, 492 
asLudim dr tombdcei, 43I--I32 
fctQtmiHimn, (Od 
Epditldtih dr iL'LUJAua, 5E4 
n-lro-toin iiiih^E, .V'lj 298- Mui 

VlisSj drlj rvnlLi-n'jji. 287,271-174 

Dnia-ddn pordrbbnrK >14 
HOT 590 
r> fft r* 

Mini flfi h^iiiiLI ci:-. 546 543 
brJincptiJH imrKJHntoto j Mnflinfrrir 
646 -64 7 

dinner, ricln cehiliry, 160- Lfrt 
Lipdmlerju deniu^rBlinj I.^IsiLldu. -IMS 
k.^.Lipidfr. in 

.irfmiij. y fum.arifin dr Arina, !i ft 4 £ :'l j 
pann y rcphtaridn dd AOS'. 2 1 U-2 l S 

ITiiii ipm dr I hi 1 Jv-kWmlii' rft, JBfl 

pnrnirui y ienura dcE prfo, 50 

[udtiiin dr !j nulm dr Ij njilnCottdjlj, 1 15 

icflaki ef#nnni4 dr 5a* nrurunan, ? IN 

luriii u^i iuii uiLipliLjj. 7 U> 

DeVnc*. Hugo, 181 

Dcleiu-j Iili dc L 11 cult 1:1 1 Jade* *55. 

094^97 

rMl-nmcLi 1n.nLun2lj.rij lumhiniih jjrjvr 
[DICC] r 235,7CJT-709 
IVIr ml Jii uji 54* 

I * mognrifa, dffininon. 5fll 
DriulrlU*. 613,734-735 

Umnidad, -Trririifntn prihlaftor-ial v, -vi*-L'j;i. 
471 

llqxiviriOn iddii (IIutIi kriila), 54S 
I.k' r-Oi 1 !■- dr tuilj unt.iliji, 54 U 
DqMrdarifsn 

aulmiliLUdea v. 512 
eroton/in 7,2*1. 125. 1/7- ON 
• lr j i\ Jjdurcs JUtr. 514 
iDtrrHcifi im rncrr .kpredsdar f pent. 514* 
HU 
y, 7*3 

rk'g^rrdjJucv'j rljvr, 5*4 
Dcnvi ccmtiuejitil, .431 
Dr troi. 614-615 
J lrw rrol In .inirr-] I 

mi r,iruEumiiii 3111 31 \ 

Dr-urnt! to dSirao rn nnlm-tki. 8M--H 1 5. JtlU 
Deiij rjr-l I L' Liidirtih' animilo i'il-1 6] 5 
fvurnifirjrton. 563-1fi4 
ITcih.JuU-.iLin.. fili 

Unirrto (Jr i'.hiti'.uhiu, irwm Jr r-.milrrj, 
.575-5** 

Draif rt**^ 5*2-3W . StEi-Sh'/ 

DaiEittbunlu, 92 
UcftiTf, 774 
nkaiiii : rl buu. 4(1 
tirirnoO* p m uliriwuutfoi, J5 h 


L3Kttlliirj.]Lii, 537-52 ft 

Dkjnrimttmn, ilrurmtla lift 422, 423-424 447 
□tvilnisw perl ndn. 323 33 fi:, 33 L 
LK.i lnrfTr-4nnr4l iJr |» llrvcRi^lid htoloeka dt 
l 

LluhriiO, 254. 725-726, 727 
Duhlrn dr umiuilij, 459-4*1 
I J m ■ in J 1 4:v d, 50N 
Tliil ninrji, 3?J^ 37fi 

DkmiJcddflt'&J.. B39, 845, 846, 54 J, 675, 9Vy 
877 

J/ftT]i¥r#i!(iim. :1B L -JN2 
rhiTicrii 662-A63 

l>4errna*cton dc Ui rthjl-tk 34^347, e J7-S4U 
I hJ'.u i< n. 52 61, *47 
DdvMidu IfloliiJidi 83 M-tf? 

OdlL.ifi.fl limply 33.8 4-67 
Lllp.'sLI 1)11 

liulrriji r. i*l 
tl Sul.l I. rj* 

,1 !u Ji □ dr vjiu. dif* !jiI ,1 I j raurrtf 6 55, 
G5J,4i(HS. 4i7 i 

j| r rif 1 at lI jdr 1 * 1 6fi 1 -6*4 
jput. 45 
frnlrCnai. 679 

«r*a humiirim, frfr5-(i7j 

u. tarn j n*duu1 nu 719-72U. 729 

ipdo rpilrBil. 1 

i'ij: ei. L i . 1. r I ijLj i 66] 

I Jwtci n n htmcriil** (>* L-**2 
I he;r , ’.LH3ii nietinirj. 4*1 665-6*6 
, |u nri 1 ij,. *61, 665 *** 
nititillj K ru.l,:n. 172 176-577,403.373^74 
LAnu44UrhJ». J 32. 115, 111. 125. 330 
rhdil da (b rartronn [DO, J. 120-122, 322 545. 

r ,4T V^ur UniJira n:u5| ir*pi rnluHu 
rijiluldei. iiHuIjl. i 10, 151, 1 67 
DiplnnwrinadLiij 3 tl. 374 
mjinridr 448,430,4 53 
lirrao-c Indlrraci. 814-815 
DmjfiljELu 44 J 
[AiflOlPUlOf. J9, 4fMl 
Dlu'u r mliriiijL.il,'. £23 
Dtww mtrirr.yljdoi. *71 
Dktiulvriiie, 23, H2 

|>stnl)UfWn jgnipsdi ilr Im puhEMrin-rm. 4JJ- 
500 

|S?mhLU-ii*n ^ |if jtr-nj. Jr 1 4c pohlannitr*. >1>)1 
I \*;l 1 1 1 1 1 . 1 , ■lVi rafudjl dc Iji pobladcituii, 4 45 5CH> 
lAirrib’joOii EaulkaJj. 314 

DLitHhucLfiit Untfiimre -Jc Iji pobLiclu.ir^ 49? ■ 

5CHJ 

□taUcilu aiLisiulji. 19 l 19 J 104-195 
Dubfc apa 4(1-57,40, 78-* II 

r>.i’ , jrh,ll I' liV rilfLlJi-iUlU, ■> 

Dolly, ovr]a domdj, 1 54 

LX1L1 dc eifljl dj. 27* 

Iknnmaiiria mrnripInB, liHi 
I Vu;i 1 uiu ,ipiul 692 
J>iriinn, rihiljundn dr, 474-175 
ttateUHLn*. 14, 15, 144, 346-350 
TXipjjr dr Hi .unfrp'. I 27- 1 14. : in. 1 l' i 

Dnjrj.n.iu, 739 
Driftrin ile Konrodo', 456 

Dnifrai, 1(27-100, 629 

Gratia. *19 
IAiJj licpdlica, 430 
IXiodfflO, 6*8 

rXi]<li 1 j, 1 i.-ti ir nil 1 r riLi'Tf jj jvi 211 
CfiJTJmi n 847 

t 

I J.iuJj, iLluidrl I 34 16 17,3*3 
frxfltlHil, 739 
IUlutuaJOCM, 422. 424 
fjrmloBirirtn, 4* I 
fitfllriffA. 460 

d.-' la nroVrfPil, 584-S6* 

IVuntunTj r-u.tfiffju 58 J 'ifi4 
Eroinjrm.n. |4>hlia-nii<4 


m irnjjri.il f-hIji ijjp u jLriLu^lcjj 54 8-540 

dim*, fBnnrB q.uo mfliiyrn r.n rt, iS4-Ss" 

iij ;n |X'Lr- 111 i j, i«, 5 1 2 -5 1 i 
minunkladfi, i ni pnn.i nri * dr In. 5J2 
runieiYit, 552-393 
Jrfinin-On, /, i 

1 J j mb ulI-jei Jr I Jf.uj. 5 69 577 
rSvmidJd, 4U 
apriJr rlavr. 52 1 "1 -1 

aiudiu Je oto, ±vr* y ^nnrjn. 354. 56 1, 575, 
57". 578 

tnudln df ohl mriilloriek, 51 3, ill 515 520 
ci.l.idii 1 Jr- I’JUI. uliiHiii, 532 518. 543, 5 50 
IVri^JIddrf, 585 
lli. 1 ni lIe ertei^Li, 533-- 5 39 
fluj* dr imtTi n-rnlti'Ji. 5/2. 548- ^44 
In Irr J -. l I u ci IrunuLiLj, 31 -t 549 
mirncTiJimurinTr drpmtudor yprrsj '.14- 
521 

mitu^limoj 511-533 

putinUiaitiu, 53 1 .522 

pLmn 1 y, 386-J86 

urninn. 634-328 

anu fUi. ci-mbtoi «n c), 480-492 

riilairrmtir, dUtubudAn dir la, 158-'i68 

ridfl. rfLiipako* para U. 557 53 if 
L, iikbitr 1:1 j. 1 , jiuJiIlub., 544-545 569-577 
tVfl«i*Fnn« i-nyrrm^, 374 
BjjaiaLcInji dr j^uj ujjiin.. 572-57? 

FioiutrTnaL marlrms. 572-577 

IkuturiidiLi, 

Ej-iudrrnii-i, 412. Hill 514 
Eildlrrmu, 606-606 
IGnuJor, 

MejIl:- Inn Jjiln 1 39 3,241 
Efrdn i ns j i-rn.i dr - m. 546 
FJerlouni, 74 2 
EJiilkh, Annt r 12 
F.hilii h, Paul 13 
hibl-E.lhBreid!i, Irr.im.n 4N4 
lurl.-'r I - IT'tl 28 
F)r :rrTi‘irrf. 554- 555 
E jrnaLtLi, 615 
Urrn^forrdiii, /4*-74 7 
ElrniKi-furtaji ru j^rl. 246 247 
Urctirws, JM1-31, iLll H2-1 34 
ElrluLlr jlntjnu 551 
EVE.au dc 3a india, 35 9 
Elrianlrm, 351, 471, 521-5?4 
Ekfamlifilt, 64* 

E3rdirul u Jrl (riba ljIImjuj, 84 1 
i JrmEJVLOTlKi, 8-4 2 
Eirn.rnl 1 m, Jr llnkci uih!e J , 3 I 
E4rw*ri*rL irmpmliniT, 357 

Qs.ijjjL.Li da. 651 

Einbrton, 794, N !?-*]«„ 124-135 
EjtupJrjLldjL, 4 89 
F n j n rritii, 7P* 

EjuxbL-paajj rajhui|Liiv.iULi' luvii a j ITfiJ 26. 

48. 32, 1*? 

Eit4odtin.il. 61. 67-90 

ElutodtctN FTtL’tSladJi puT rl rtocpnH, 90 

Eti J' l.li : 1:1 i s. £5 ] 

Ejndc^kmiis, 422. 616 

FiuUrfmquJrta, 44 3-442. 776.777 

Fltdofl 111,434 

IjiJL.fjnsLj 205 

Fndnnmiin, SCNl 

F'nJ Minji 73'J 

f jiikni rrthkjaii, 373 

F rtdfcntl rnh ifw 0-1. 1 1 n.la n a 573 

KncUupcirar-, S7:i «7'-' 

Lji'.l.jfiLjr.Li. 355 .1 59 

EjldCKffntuji. 6UO-NOH 

Elrrrfffj VAuf Umlibhi ATI 1 ' j a Jrjun En cri lull j It}],- 
Innpcramr 1 

.Kdqu. in. lull Jj’ Ij. 13, 14, I* 

hionfimbuBiWcii, 124 

carlii. hi i Ir. ili s jjrjiii £56-657 

diulll f. 6 1 
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drigdrCkhni, IJO iJJ 
dr Lj 599 

■cuiflTird*n mumilfr, 771-78 ' 
ikgraJjdbd dr la glutot-j. I15-L1U 
clrj-m.ibrs. j. 31, lily 

imiJio dr i’i*o. ckiinnon Jt las dlDanuncHi 
iij, i is. m. i2’ 

cvoLudOri y, 3 L !l, 326 
ImiirnCajib i\ ] 1 ft- 1 1 ji 
I liaduJi del cirbafio, iulii iWm.iiiL.T5. 3J2 
124 

Ru(|ci dc cntrp* editor. 97 , 99, loS, 100 
1 1 ii ji i jIe In* e<Litii.lririav 5 "13 
fucjLlc dc. , .ltl Li Gilu_U 32B-IM 
jrnnalUiilEV 113-119 
1 1 

me uhcilflJiui reJuLir, 3.(35- 1 (Ml 

Ihlli.'i iiflilt! a. 71 

ir.i-sfiiiM'L i iiyin jci- ji 111 1-1 474 

irj-racmcs luminous, 1 1 6- 1 20 

icj-lilluiict quimias, 1 00- 3 111 
lr| m iv ,nli pQfiO, It L I? ] 5 
tlpni dr. 9R-]0fi 
miu.fKhrw dcuim. B7 'll 
tanapcHlr i-t’ljiLir iir, 101-102 

rran*[HTnr dr 4 mrmbmiy ctIHjIit, bj 
rarnsM nurtir^, *>», 101 Vdaar eumWn ferqfla 
Euigo .if jli 1 v^lJ{‘ii. laa-iotj ion, id* 

Jr iT^luj,-,, ’J 0 Vr.iu Umimri fxirijiij 
iihcfgLi rleajit j. ni:i 

I'xirTgla putrnrial, 511. ijir uinhi-i lnrrf|9H 
triL-igfJi quinuci 99 3U4M01, 10M02 Wtair 
Linri'u'ii E'jirrjijj, 

Lliopd solar 

drla .It T^hrin 1 JO- 5 27 
ifijncrpl a y, W ■ : Hi! 

i?.:ijlI k- Jr u%u. ,;; nuwuH up, rib L'lLmdun 3 1 2 

Mn ill. \r> 

fiiaridn drt tills ii dri Or meIiueiei tu.di nJli i r t 
llvii. 3 22-121 
iprie-nlLdddrt 1 1 4- 1 S'! 
kjHCJinli-s hiiriiiiDtj'i, life- 120 
Ij’ir^i .i il'Ijit Viuv rjiil'irn M-k'iiiLlraii 
JjildnnciliJ. VVoiit Uifljitfn llJCtcrla*: I’iidiJlfri. 
Vlrwa 

bsaeriss, 362-3(3 

’■anirr, 700-TtW 

dcfcnniLI ilrm i.ili-biii'i. &9J-fr'J4 
.Eiihirii iim in biMenu in:n n.il j?i 7DS 

207-701) 

ntudi. dr . aiii, hat [etui i jmdvi'i.n 031 G95. 

70 1 710 
HungOI, 4 1 5 

Inked bei ik oaiuiaitiiaiL iciusJ. BIMBOS 
i nntiqjiJbiaLl. 7-L' 4 '135 
inmujLiilad huniiirjl. 701-703 
Inmuiuilad n.i .lu.l.i p-rr-Hi.il.bv, 70 I 
NOpUCSiH li'illkUillLiri J. | 

IraticulrritD (fi^dira, 703 

Virus. HfcS, 307 

I jnfi'ji[ij- |j;l i ilquji . la jxir jlmiejik:-!. ifi -t 
linfenncdarl .Tombinni non irli. 7117-733'? 
IjiirnricLl-id dr CxniExlrld J-ikiiti Ifi. lit. ~?t. '!■>.■ 7 
linfenruedjul dc 1 Innrinprm 1 1 1 
Hu knur lLi d dr luviui local, 10,411,32, 3 ft 7 
I jiIi :iII".lI i.l dr 1 yihc. 333 

3 j.li'-nn-, , Uii lIit ^ lianuiiialnn 4ir?.;al ; I !'■'!. IhJ 

MM-ftO'i 

f/ifrnrril,u3 clrt ilrsLitiilsr cntuii; n 32 
linfeimcdtil dd oliro hwlsodii. Ill 
J iili' ilri.-, Ini drl iurpn. I?'! 

IdrknncdjO infeed iiucvjl (132 
I nloLf 4i>¥4li'iLlr mt fhlUr, JO, 37, Jfl 
lloliec iv-v.iknir perlsr, 20, J 7, 20 
Ij-I.i c- drdiiuhum 17. 50 
Iklift^iilmlR), U 13 . JB 

Cnljcei 4.um Ij l'liLj dijria 

-adunennn^ 4 1 
1iart«ria». 74 

tolceddD dr Ibui^ul. 4 1 7 


lL- Si jih.ulj. 347 

frnncm4don yfomidJi. 133 
Kiilibuiijuai, ijitnjkirljmirsiju ajni:ijl, 172 
nUir^poD naflio fombumbk, ,'l 

iil.ii js dr vjniilad - i : .1 f,i;va 103 
uulrJjd dc Is hlotogU, 10 
null imlrgiLUsIr, 33? 

Lnliii-j ffi'¥i(cjiri*s, 2t, 2’ 

IiiIjv.-'i dr I ii ill r.i‘. 030 

Leilica dc Ion gene*. IH2-IB4 
rxi1.C4.rb Ididcus, 23-27 
tnncdadfrii, l^4 c J 

T muiiiLi j-.'ii icLi u, ?37 j 2UB 

LormplJi, W 

rnveprLi:ibifij[L,. 23, 21(. 237 3435.500, 5137, 

B30 Bll 

lnrijlLuE.i i.iji Icj.i 60.01 62 65 
Efivlra u 

AJIhf junlirirra^a 7*4-243 
iinbilsu, in 1 
ATP liatmaj.. 3.U3 , 119 
A1T>1U. 1U.1 

cmIei irruljr. numr:l ilr I. 1 tl-IJI 
dc AlJ 1 ^ JtoorabiiLurnf. li< 

dr hrin^iii, 4 I 4 
94 

Ifiif r.iljLljJ|.i 3d. 45-51 
rpr nduTins 3rli0sT hj 

prpuda .01 

procTirifintfli. ? 3-74 
rcjii'iii.' ise* r ndrqitiiiicvu . Id 1-104 
n^uJ JidiSn de, 1 05- 1 09 
rrfilicarmii iirl A L3N lilt. J ] 1 
rramcdtQn, 25U, 252 
rlhmaxna, 12] 

Hnicsil -dc pmEr'lHSi, 223-225 
rxiximaa Jc iratHcddr. 230 2 33 
Efuimu dl^atlvu, 3fl. m i 
lubind-ti h 'b 627 
fpiisdr-s. sa* 
r|i3t±iUlrd6jhrjj. K"5 

rpuimniii. 1 6 I 5 14, 4Sfi r.i 4-fii 5, iiio. nil 
010.047 

l4HbdJdlHl(3, 736-797, 7'l r i 
I p.^rnii, 6 4 r r -nrlri 
EpIncbiiUy 729 
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hilaiiiklrnEJi 117-119 
limiiroptanEii. hSd-*B9 
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IUtg,c4 Eiiauf ji? de, 52fl 
i und ad On 6111 v Mrlinda ClaEn 25 7 
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OmtkHom** 

□r Ju'i lifyiladuiri 23 1 232 
Our « *up -rwjrra dr eiipmuts 160-161 
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iiiJil: :a4je-ii dr liiJujielIeIijii ci'l d AOS 

J07-20S 

LddUu SeniULij, 222 .2 23 
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dpenrarrio* dr MemSe). 175-1 7ft 
ilurii Ur-ipruri, 2*6, 3*9-290 
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jhclLi-:. aiEihir nLr. Eiprnidlt p,<-Eid Ua^i, y . 1 B 7 
muraonwi delAL 9 N r 7 13 - 2 14 . 1 1 

ituiUnuJtti. rwlikddEi y. 2*7-269 
[irin-liupfa, SB? 
pula ^tniLiu 2B6 
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(Jumeiuinlciicii, 4 Gb- 4 D 8 
(Iniri^njln’i. 6S0 
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JJiiLl lIlii J. Ill 

llltTOMlv I4 n 

3 jklnpljKnmi.li 115 

Hobbit HIT, 

3 j ijj.i pELinuaifLil. 1145 

1)pL*<> +tlrt.. A >6, 810, #41, IdiHUS, S*J 

J jUEUCSjitjlJA 

*p.irjn> urtnorio, Li77, Wi-tJf. ftH a, bUfc-bHiB 
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cinjJjoD y lim. 7 HI 
t ■..•[iLrj,. . juei 779-7B1 
cwrdmaaOn con c! (squclem. ?75-777 
nluJIn dr ^ji.i niLliLului, 774, 77fl 70-1. 7-S'l 
mud in etc aia inuvirinnei yjnio«,ai.tn4. 200 
JLlft,2fl'* 2 15 

mnvimjrnEn W nqudcle, 767-7*tH 
(del, 615 

irflrprtom *n In mrrnhnniorlul^r, fl I -6? 

klilcmJ ii:LLii.uJj.r, n I !'■ 
up?w dr irjidr., 6 I 3 -(i 1 .1 
^lufaliilui. 777 779 
MOsnaro*. a rjTJgnomfla, 775 
Mup.njki I rilrnuim, 776 
Milsaatoi (IcKiiefc, 7t6 

4?. 190. L3 I , <07, 117, 4 1ft, d79. fl7H 
Mui.uirtn por ilurpdOn, 2 13. 225-250 
MuLitiuij |.m,ij ikLyralOji, 11.1. 229036 
Muiwdiliri p«i i TTmLond On. ; I ' 22 't 
Uuifciik^i 

.in lam it ntn j>f n y. j 1 2-1 1 .1 

fir i l i l L J i j n . 10, 151 
ewInKiOn^ 21^ 2*7-289 
(u:i.. iciil Jf Lai InOL-ditai, 229-211 
irpliraridn drl AON, 3 15-214 

ririjbi TiiJid R-miUira i 1 1 9 
MUU4KHKM JKLIIIM. 710 
VhjLiutiiirs jwjf- LilvetiLdr 31 1.029 
Muudonr k puniuidm. 2! 3. 240' 

Muimltimii. 531. 532=533 
SM‘ (pobPiKJdn mlojiiH vlih-Lc). 

l .j, rr r i nr-'i Lidv^rulmu, 69 5 

MyPynnud. 660 

N 

'■L h . OB !- [luicyLiJEij.Lj jiJfiiLEia Jlcilij Jr iitu]i: I 102 

1WS, 153-1 >4 I 16-158 
SADP7NADP1I, 115, 1 17-12/ 

Cwtrr for Atmcw[dMTk Pteurwipti jCcn- 

■hi Sji i-.hi 1 . 1 1 dr IriVT s lip^u tci Alltu.-iWriu). 

54? 

Natluiui. liistLEuIr i <1 I icvuivr ^krcJei Rdrncr 
(Inalnoo Mknorul dr Crniovdc Eipmn 
liLYiuim J, 590 
HiNiiltL, 527.445 
Nraikdefllkalefl, 157 1 IP 
Mdifaiiot, 4 5 1 , 671 
!4EEcuiuu.6a6.664-6aS 
sir[p,ilncnr r Elimim lift? 

Maumda*. 4 22 4 37, .110 441 
SV*Kii!TH5 itinrfclRW.. 4 74 
NrtVto audlLI'vi.:. 762 ■ 765 
Mrrvui dfiruJ. 44? 

Nrj-vtp dptLEU, 767 
^fenritM^isEPinj nrrvi-,iii> 

LujLfTlrral, 45 
cantricdriii nmwyiljir, Til 
Loniadf..! 447,456 
ipnfiln y, 67 7 

eainJiliUac j fufltlatira 613,714 715 741 1 755 

nnwlL 15 lie CHO, 73 1, 74 1 , T 52 . 764 

l-v. i l y, 127020 

fTNfn dr i nEnrnniiri^n y, 74 5 -74 2 

I if.i.ifi I lI j LaidlaLa y 620 

jtpp nalljUdrk- 6 1 V. 61 6 

jli jdiE i ilf 4 ita riHm-v-wmj.fi An jjm lun .ildfjn. 30 

nipniif jd dn dr k*. 743 

|.i]j.Lr IjEimLuj,. 416 
pinieLnfli rcccpirrift, Ht-92 
■rulickM, 

dolor, 769-770 


«i6j!juU' 1 niEjOnlLHin, 7*1-762 
9»neT»fk34dM. 759-761 
■jjiinjcinvEJiplQrEi, 76B 76'> 
irarmrntiidii de ieru.le«, 755-74 1 
htillrEd, Prkr 246,26] 

WruiHonl*.. 36y 
NVucuijj pOtlaOEipSiEj. 727 
rfirnmna prrcii ni pi I ra, 757 
h}ri4Kuui. Ill fc 714-71$ 

l^ruiDiuk mi.itrion 7 4 J Vfcue wi Sicrvioa/ 
liilrnu nrn'LUMH 
ItfriJTOM «en3on aim 742 
6SrijiD«pcMai. 151,226 

NeunrtniiiiilionK 734-71 5. 73"i. ;4U 750 7*6 
htiitirifiloi. ft 27, 694, *95 
Mpuikj-LW^. 21 
Mad ha., 659 

N5rtin»«il0p«L 51J-5H 

hfidtokiiQ, c .] .. ?a 

HcoifnddnrindjiiucleAlldoeHADIII, Hi/. |M. 
1J6-13B 

Nri-m-'+jg. Aurshali 222 

Wtr^rnn [M| 22. JB*. 1*1., £43-545, 85 J. 085 

Ni'eFtn uODtos- 51+513. 5 ja-S’Vl 

S‘> ■ Jj’i’r'.ii'.i' in' n 193 

NndcepiciTTi LtnniKM. 77n 

h±jd ucrfPlE-'mj 759, 769-770 

nErdri, iirl tjilli.dpl^a prim*!, B4l, 046 

V. iJ.i SLjif-jLijj-.iil.il 624 

WnJulo fluriculovenmaatnr [MAVJ. 624 

St'iil'.i I, dc Ijj j’i .1 ill jh 555 

NV>mhr9 dcmlflom, 1M-346 

Ns' r.ii lji i i j. 1 I pa, 739 

h^rrpiiwfriia, TL*, 729, Jw 

M.L.'mrdLn 4-17 

r4id«aiidnijcci r 7] 

Sliilr. ifLul.ii 15,60,61, 63 65-67 125 
NOdfu ictc. ?3-74 
M..I rnk-. 60 61 63 66-67,151 
NVn 1 1 ‘< i kick dr f,i d«**frrfboM. 31-52 
Nbilrd-Lulu^JEldui jlulJpLlj» 
vninodridrm, 233-221 
illrjiLiIji urSuljr, ^-jaiEalidaiki, I 4L- 1 i H 
pjrnHTif™ dd ADM, Jcl l, 206-3(13 
rvulucifri 1B5.2A7 
^■■hrnlidat.Lri, 10, 51-52 

iuiiLAuu Hei y LuikLujuiIju liLu dr Ijj prulrlLua, 
239-250 

tratc ilin dr la rjidrru dr palihcrTajj, 344-315 
RpHoddn del AD.N , 20 J-2 L 1 
NT l af v a Clij i! r.i JO L 
ftfilmrTO BLdrivi ro, 21 
MuLciaa, 521 

Nutrimortm V*tsr wiPilitfn Sefr-mi bmilflLLvrl'n 
ckluadr lu«, 13, M, 161. 544 ‘09 
fliiyj rn k'a efh*iretii». ifjt., 540-544 
Iluiljlui 405 

lj$r>i dp igiH dulrr. 5n | 

LLiiiuEin .L.uujiijLJljLt r, 93 

l^iEnrnrnUii rwtioalp*, ftit-h. , i 
fviEtriniiP H.U ■!■ y mitcLciftn 

ctlenTJEj-n. ficncfil i d Jtfck, 6L> s -664 

nLiidia de ou, JJrLi hula la EnUrtEr, 655. 

657, 674 

|JjEriiU, B34-02 6 
pliiiim. Mlquiikirtu dr, B5J-6 55 
jolLiiillua, *56-6*1 
*rrr* hEnmaiwkj 665-673 
ssErlfia 1 1 el ut j IjhtI ih y *26 627 
irLntpnnr. dip«or>Ti hiim.cn,ij 670 


o 

LT.Uir j. SirvTj 44 L 
CtMiiLEkd, 671 
ETtMrrvaineiEi. 4-5 
Dcidliodua, 423 
OfdP. Tin -•>. 742 -3 n\ 77c> 
Of di i fill mu 763 7*5 
Ofdn ULWITO. 762-763 
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titdn lEiedjc. 762-765 
l>jo rnmpiieiici. 437. ?6S 
djat 

■.icfurc? 4l color,. IBS 

■ li mpufi k:« 437 

'TUTl'itl il Linar WsUdl. 470-471. 4 73-474, 

477-4 79 

ewludon dr lo»* J,3-i 334 
liita j f civraliiaiivi ■’. ' ■ - -ri 

OTfandamkuia, 4 16, 

Otritn. 4 I 
GHlttt. 7<nH -7|> L i 

uitlidu Ail, 760-7*9 
tWipNquc rot. 4 31-4 32 
CHuhr 4 14 
OntiPdif-4, 765 
tkmrlilvums, 516, iiti-tfi-l 768 
Onc-.jfjjrnr' J bit- 1 ft 1 
47 1- ’i76i 

Oparin, -AJetiBdtr, 3lB 

Qprradar, 2 17 
OpeifiH Lincti. 231-232 
Ope lunra, 2 1 ] 1 2 37 
Oposuni dc la raid f “i 
tlranpjLJri 4fi£l 
(Men. 14. 344 

Ch.tin liiami pcidEsdu, 33 1. Til 

tiqpnriw II r«\ ft-4, i/V+if,. m 

0rj-iniuuLn aharr i il i ,..s 322-174, 162 
Oifjji i'.i raw dr mi rcrcljidcra, I 76 

thiiJiLLiiiLii. |jrii2lLtJi£]cii!r iiiuJ.il iijlIi:-., 2-41, 
24‘J, 255-156 

Oijpnianuii lEunLflitnLriii, 74 1 , 7.56 
Oijti ribmos u oJotlu lair*, 15-16 
Orfpjincnnt, drltiuririn Jr 7, 1 
OrjpimiariOn Mnml il J-: l!a tklnd. 257 
Or^j-nkjcldn juia t« Alij^wiLtidfin >' L Sfl-iLiiJ 
kin dc I a ONU {FAO) VHJ 

Orpn .ijjilii (I I 1 ' 

Otjh r.ou’nci la, B 16 -# i 7 

Or^j.ii:t», ft 14- f-i 16, S9B. IV.lli i.j-Ml'iVn micui'i - d t 

crgann^apcnficici 

Oijjj ftni mUa-lci, MSB 
Ongrr-., EHt*ruJcw, -ft* 

Ctmilrirrlncn, 46? 

Onnrsi riij^rwtui'L 354, 3 33 

Onifl.ii.- 52 I a 15, 536 

Itniflil li.l I- 1 ■ i- r.J-6 

rkitniUriiiid, Ii77. Ntl, nftft-t.il ft 

Oaoturre^uladdn 667-6W 

Onnink, 54-67,611,6 3 .1. 65 1 , ft 54, «*0 

Ohq honnijtufPP tapjiww, 457 

Ch,H pulaim, 3 L6 
l>lCL^>ll*IW. 75 5 

0t,leiiLitti», 7115 

OilKifljISEil, 785 

Cb Leup^-njiU, 7ifi-7B7 

l Itl i- ■Mt« crbtd. 511 514. 5 L 5.5 1'K 5M 

Oviriui. dr ii.ini.ilr -. 719-720, 716, ?9ft MO 

Cfcinoi... dr vc^uEis 399-400. ftfea B71 

HviM-iSa- vri.m.Jjri-j, Bitl'J 

OvoosfM pii numoa, BOO 

Ovl -^ hiCKk, 799 ndO 

Ovngnnirr. BQri 

OvuLidOn 736 

OvuId 

ov-'luuL'ti. 528, 330 
<rciindid6n. I Si 
irurilknii nuinul:! mai, 453 
pill£CiLi£tJh-d!!, 733-734 
pi little 191, P>4,A67,a7| 
fitpmdumdAtfnul, 147-149 
rplJn. *55 
«F£1 iHimaJlW, B22 
(Wli-.i, 3') 7 VIS, RG3 
Oialuflcrtuci. 125 
dkidu rdliku, 739 

Oil^cno [Of Vtutf rflipJ'im Apinrco nmitiiono 

AjiaiaLu iri pi raki-ria 

ado dr kid)*, J 34 - 1 15 


iij ; .j.[€ dr iaii£ii:, 127-134, 133. 9 39 
nt rl currpo bununo, 27 
erolLLridH y, Hi 32 Ll 322.325 
timHJg.k’ililn*. 627-62fl 
mrtituifciijim pmfarlfiiilr, 339-1641 
neonJdiriea dr lu ptanui. 952 
I u i:Lj dr rrlaiir, 2ft 

n^ipn.MrioLi L'dulir, L30-156 
Oiilajdru 601/71 3, 721. 723. S2H 
Cil’nD, 319 -371), 554, 555 

P 

l!ib<lliln dr Lj orru. 7 67 765 
I3uil Uoben. 523 
I’j lark drurmltadcui. 503 
ftllWl f41 Jk^TTLillflj 34)5 
Pilir-,j LJipl i:Lrru. 175 
P-ijim iragita. 45?-4SF. 4 77 
PiJnjjijiii, td r 123, 32 7 
Palct-milla nHiriMti, 4‘>B — 1 ■>•> 

Pali: iiLiiijL 47.417 4 3H 179, 97B 
1-al-lllLa.niri. 374 

Pin. rriL., 4)66. 71^-720, 72 rl 726 
Panunaa, 571-572 
Papa. 1411 

Par dr bun ram plrmrnLinav 24)6 
Pi-ibjjllliiuh, .4 72, 174 
Pinhmnqiilw. 645 
Ttmurfo 
dTioi, 6S..379 
ajOtpetiOuu, 513 
nrnlHfiOn y, 32c. 

tipuLituiU. 90 

nurrTwnpfa, M 
ftfRlkliaLiidn. 147, 152, 371 
V3.Di.llil 70. B7 
ftlilillni 

airifNi/i-urlue. iftLl-4j|2 
ii.mujLiiiiJri y. 512 
oukifiraa, 4 14 
U. 1 cir rati iladri 521'522 
bongw. 4 I 5 
UiirCupliirLdaa, 375 
lainpiT*^ 4S I 
Itil.sJmiii. 173,370 
fiiLrljfiinma, 4 7'MbJ 
uiL£lil|Llclaa. 432 

TfliTilrtnidr ll ]SfihlB<ri6p tTUV.pft.1 y. 4 ^$ 

"nia, 165 

ISnrd ralutir 
jjlI ihl Ottiift, 7.1 
Orncraidadvi. 6 1 . 62. 6) 
prpftdofjll iiaiura, 33ft 

planHH, rrampcmr dr ntnnmfnicM. K32-ft54 
LnofvnLia B7. 5ft 
PnrnLiuiB«, Pf-iti, H4 I -642, H4T 
PjjlcNUf,i#iw\li . 793-794 
PlUO.IHIH iJ7-Hj9 

pjjlr iir limu, e.afi P 315,7£77 

RafttkiW S62, 

RiKtia, 39S. 576-527 

fkiinca. 437 

Pali d--Hiw.il, 110 

PliLM, lit) 

Pj-.iliu^j. Liiiua, 2LI.H 

Pain ml, 29 J 

PGR ( icicclOu dr Ja mleiu de pO&Eftriau ], 34 6 
Ptcca 

i-in'in. 474 

Uniutn mjWjiroriu, 04 .'-*4 1 

Ixy liLjujii 646.647 

in m pet run ft par In (uk^ji. 475-476 

iLMiLliniLaddiL etttw In 171 

n:prt|L|Exa 4r ipjiramirntn, 477-d7n, 474 

mrBTA n, 63" J 

tvnludon v, 329-130 
HjOls. 279- 2M 
nxvjn furccrpioFiM 76 2 
ncinjriEi, 519 
aroonv^u lidori, 6B7-4>Jf( 


prLeLk E;a4lda|pnuk.Ui, 4 5 L 452 
rrpi7>duiTlnn , 79S 
Vida iGcial. Mfftl 
ftreicarylkitJsiPWE. 431-457 
H™ HfUrL-w 313 

rttn dr alrt® fobulftiiw. 13‘> i lm. 4"-l 
PttcA | 'li I j: i _.i i.i Jlis . 44 ft. 4 50 451 
EWIn, 64 i, H4ft 

EViIj il j, ft 1 

IMlgita ]fl9 
EV|rufUj , 517 
ruiglco, 573 
Ptla K ra. 65ft. 659 
rvlo,47, jil. 31 
rVIn radlcuLar. 650-851 
CrLiriij ivi prt5i«mi. iJ6 
EVlvta reiiad 6B0 
t'vnr., Wh 
ES m l 1 1 1 r , j 73, IDS 
(ypinaiHfi $ 53“J.4Jfr 
['! : ]' LilLkiiiijjii. 123 
^ptno* dr mar 442 
FI 1 I'M lift E04 Oft 7 
[tp*i oPismo- 6i07 

EV-pti dn luimiwLim iiinmlar | PNAf, *29 

r9rp[kl0f)Lcjro 456 

replldoa, 39. 17. I ft 

Fvrr-i dft Ml In. SiKl 

EVftbrLmi. 4 40 496 514 

FyrncpciOr del ilolar, 769 770 

FViEiL dr ADN 247-2 « 

FVnnrln. Li" rjirns vr^iilrf;, H5l 
Etndi Jiiuj. d* 111 pLniLai, 510. 641 
Pe-tiexIij L-jibnnifrrn, J2 E, 1JB, ’1J9, ill 
frrlquili-w, 1-09 

rv-ri sralni 666 

f l u u j. . [IVmi.ili. O | *?i- - 

FYoTitablt KJeLllvamrnfr. dcfialddn dr, a 3 

Pi5n;iii%ji. priii.iJ.i 333. 32 B, i 30, 331 

Prnwi, 178, 279, 479 

Pi i-i ^ ijj:i jirujuK 110 

Pm-irh^fidn rcnlngirs. r f»4 

rY.i.j nxriLva, 451. 575. 550 

Ev^ir hnKrtnira, 3c,j 

EYULLidaM, i&O, 2B1, 414. 726 

FYlalo, Shit 

RLiuiUiiuJiUJortuci, 148, .150. 451 

FVi caduanim del -lajiJ^'N > drt -liahln. 3 14 

E¥x uLi-. n- i:,l-. drl drilrslii. 606 

rV-j' ikilrtl Jiyiil.i 144. 450. 4.92-453 

EYi fjlnh..>, 523 

EYr Mtuw n de-J fangn, 329 

EYi upu 4 52 

rrimuTw, 377 

Pftnitrum, 33 I 

FIvF 

aoUbtui, 451. 4 54 
.imririal, 53, 641, 97, 74-75 
mlul, 166 

drfaiua mnna rr:frnnw,1aiHr*. r. 1 ) 1.. 6 , 34-4, l !7 

Allmuk-ii mn-dniii'i. 76 I -762 

ttRJUMn y. 6 1 4-61 5 

rpriln, 453 

Knililuk, 759 

Yjlda qsi [dial 11, ft 10 

E3rl kiriJkiaE, 39, 60, 67 74-75 
ESrl dr i^albni, 6 I 5 

Bel. pitutunda pnrbinmgrr!irn.i. 55, 60, 67, 

74-75 

Flgmrmo arfranrliy, | | Il 
Pi La, 5L5 
4113 

E3iLirEiErlu, 573 
runictir.i B73 
Elinuzi. HlMart, 5 6 3 
Kiiti briitlerane, #411 
E'.ji-j ubiipu-, .107-308 
FlnodtHiL 

riiini dr Manic cry. 107>309 
Flimnnri- 271, J1S 
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In del 


nmeurfa Jr Lapa iteftra, ! 70 
llniimwi armHIrroi, MO 
Hilm ip is: ■ reuinlrijui, 52 i 

!"i rjnr-lr <k U tncipi. 5Jfi 

f1n.wj.Lii, L2 1 E2'? 23*?, 13:1, 111-134,136.111 

ftttfvj" . 523. 6?4 

15 ji j jcLli IjI, 432 

Wan i-rfuf st. j 1-| 

i1ji,..j srlljoaj Is], A43 

Plica vaa-mlar, *6 

ItiLiilLU. 455, 480 451, BUG, ri 2 4 .826 & 2 K, 32 0 
Hq*, 47!i 
llaga .! i:l 4 I 4 

unlit W! 
a. i 76 

Urn RFrsrrjl dr rrkLuinrLilii dr In* rvrrjLliulri, 
572 

i1j!i lTliii, ■ji'i'l 

flans dr du mnn, 4SMH 
;H jciIj dr lid j Uijju. 59 J. 5 3-1 
Jlinj nn YJir.iUr, irtw-.ini 
11 sjiLi m i.u livj 807 b'j.if 
Hamm 

■ alatulrJlLn U rnfw.'rjl. 3D7-S06 
lsinlrrpnlngfi rn |a afpinjltiin, J+fl-J i I 
355 356 

nrtuJjj, dr hu, 6| fl 

tii'ii) dr Ykdj, jlLtnunru dr j'yTiCJia.onfi, 167, 

IGfl 

utk) Jrl I^rboixr, 541-342 
dluiuiik, J 14 
diklfi cadOr , 14.347 
diuurinn 1 54- [57 
ttMLiltmi*, 3513-569 
ml rrmriladr* irmd-liua, 4 I 4-4 1 fi 
4YOluel0(l f, 321-32 7. 1SS-3B9. 4UU, 413 
It ijl i rtii dr I rar Lrtino-, mm a lirrnj I i v.n S 22 
124 

IiijlIlh: del nl ti i ) g, e 1 1 . 161 543 
biBrfcmit 71-72, Liil, 1 112, J I I- 1 22 
AAJ]!dt firiadptllB, 360-400 
impvtrlc de Im. i 06-teS 
iiiLticiLi'jljhil^Lad dr I Ji |-sei I ps. Ill' 1 
inrrr^rdnrvi dr puna V drpwdnixir »J I 
irrt Justia, 5213 
minnmUA, 4 I 1 

pjird llI-.lIjt. prL'aiijjL dr Iui^.itllu, B7, IB 

poHptaldr, HMli 

piirii.jpjka uiiiilrrliLlLJ!. id 6 
irninm fjrnnirni. “Sfl 1-584 
repfOdiMiidil. I 47-1-IB. 391,393.344 
Hirnldn, 536-1? 7 
HjJIIji l , 122.113 
Wawpaar,* J32131 
Hail I j: Jc di'.i MUtEO, 473-1:3 f 
11 aiiui i|ur il.m dliim, f 'Hi, 1'l«-4Cldl 
HuatVJHlllin 30'1 390, 373-40K1 
njL-nrlj», fil?, 826-61? 
lliMIr.i ■■.i i!tt|i l r. 526-629 
I5iknU4dfc 242-241 25(1. Ihfli 
niinidui T I (Lndutunrai dr minerti}, 230 
il jmm ." if jiill' 41 r 91, 93, 64 1, 834 
IIjilinLldloi. 4 7 6, 373, 3BH-JAI 
Hiitidui. 6 L, 67,72 

ilanrlrafliw. 422, 42*, 42 6, 42 9 -4 JO. 6 4 2, 
677-678 
Urtormpij. EB7 
14-utiku. SD5 

flisni^ir. rThthiriiln tn *4 mnrki, ipa 
Jluduj. -17 

(V)hl*n6n dr pJrdld* cwatinlr, ‘SCHJ 
H'liLdijiii'. Jr pc'idhJj Inujal 500 501 
|¥>tillHiAii dr pfnlida Laid 1 1, HJll 
l^htdUdlr L Ji f^-uJrbnj'.i id* 287 
IUliiMl&P nnn;ni.i viaUr | I "MV J, 3S 1 ) 

I\)bl&d0.ll£a Vim w Ulti ben Lsprijn 
agurrjmarntii i» alratarfin, J55 
dedaiUtaiiJl dr, 1, 3 

dptrl huridr dr Un p^Lannnra, 4 t 

dhritgfHtia ^L*n(Tj.LJ_ j ID 


a luJIu Jr uiu, li uIu^lujl. 384, 2 n f , 13b, 301 
fYnluniiln j, 27.3, 2 74,2 73-2B 1 . 1 BS-193, 

235 300 

lj:nrniJni»dn 467-49J 
Ilia dr PamfliM, 1311, 455, 503, 90S 
mmninnof dr rrgjilaridpi, 432-477 
pnblddOn uifniiiu viable, 1-B.9 
*'iri him anew. Hi l-iOB, 
hjlrn, 2A5. 328-339, 393. M 7-398 Sfifl., fld3 
rijliUj. 1 1 9 
ItilhljrhJi. 3 7, 11! 
ftiiij*mrfjii»n, rquilil*ndc K|0 
il i ..ismlfiiULUi dr fuilftl tud Jr 1 1,^111 rJili_.| di! 

tnuirrldq [RFIPJ, 353 
h i b in ratld 0. H 71 B73 
drHnlrtdndr,«5« 
fcllpJokltSv 312-313 
mUp.-,. L 426437 
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Hhiiil f t- n, ili llrnal, Ju 
SmOm. «J 

5ulI u .t.'i ",i. o^lei, j 4 3 
5wiJ W mr.ia -inn, 34 3 
Sul 1.1 u.e'.! 'll 
Si!, 707-709. *04 

ealuJitiJe ijau, L, 14, I U , 17 
nogeii dd eiioill n ik cuo, 3AJ 146,133 
ri'| iLfraci nai del vinji. 34 L 165 L6n 
■M'nibn Jirsoj ri'Hr-397 
Ml Hr, 363, fMJ I 
aih p. eynimuie, 445 
lifi'ijl Lr CiiEhriLle i In 

m I*?, 

SSOAl/i, fklieidu 331,327, 131 
Sraetris 

lalatctai, 42 3 -4 24, 4 H3, 442 
HlUili 11 de liUL 1 4 64 .4*5436 
radial. 431*434 

Sjiiecrti bilueral. 42MJ4. 430. 442 

S«nplrrrarp<f frlidii *6 5 

ajl.ifki rtid.irfn. 140 549 

Jinapay 735. 73**7.19 

HI nd rone dr nlrtiln Iknio Irtil, K I ■■ flJ-'f, * 31 

liijiiirnme ile nuwn. 3') 5 196 35* 

Sfadrcnt dt ElliTin <. 2 icveld 39 3-295 
■!2si Lln>rtw dc Lni:h. £91 
smdronie de H h nr Mir-r. 1 94- 3 =i 5 
ri 11 >1 mr de ^lasian, 173 £60. 119. ]"!fl 
acidfumc dr Turner. IB 4 
: »ji J n >rm! ,!p Werner ,217 
Sllfief. H 1 , 7H 
.SfiLlatide <*1P. 12 L 
-minjiii per du hldmtidAn. 3fl, 47, 414 
title in 1 I'Lnmnilui ,t* till ih,-ai jhn, I I 16 
SitUDJ censdoi, deFinidinri. 99 
aitruu clreula.IurUl 
STldidm 430 , 447 
euiaxdn ve rlebradcii, 621*636 
studfo de ascii. 9 1 'J. 621, <■ JK. 037 
la'iieiaJjdadn.. fi 16, 626-62J 
mulihKTi*, 4 51 
ri'jiti Ira, 4 35 
utigrr. Ii20'629 
liilnna linliELm y, 6 1 5-617 

t- ii Jui epfiel U lei.. ftOU-ft 1 1 

nun wjijfjujnrin, fi29*4f 14 
wienia fJKulitDrlci ahif no. 433 , 6?G 6 2 1 
SnLeicia tirtula: rlu lj-jtj.I'I. 1)0 413, 620-1521 
tFfivms ik Ihmtrn, dr £ir planus, Hi* 

5ilKnn *L* el -ml ffeji-iJSn [ 4- J fi- HIT 16 141 
.Surnia dr rslDO. BUT .* 39 , Mi, S4V-K54.. H'V £■ 
*93 

lenema de rarr fibmRj, B49, *50 
blrrlLa de lajiilu l iStl m eji plLUiUi, i310 445 
4H I-B42 

Silrbu tie lejidti nutulir, Jr Lai pianist, K4>. ■ 

64 3. 1342-643, *45, *4 7 

Sti ii .1 del iejuio dermiru pn Lit Alania*. *46-114) 
Sfiirui en ilcinofi 

iiluJiu tie 1 . j 11 eueruiidrt HLaLi'd iray 711, 
717,726, 7)0 
If'iiecal i blade t 616 

hnTnionjs am m aki. 7 1 5 7 1 'i 
Lnlrrruptiiiri 77H 

psn« y funckHH® de lew rriiinilemR. 7 : 9-7,61 


56 Leiuj. eshJurjeU 1 !■, . I D 
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24B 

Scirtni ImnuHltirio \'Hv wntPryn Si-JLy L'ffl 

|-- iriit de la Lbi1]u.i*uJellijenLij humuna | 
4niTnaF. pTOrnlidsdri, (> 1 1 * 
diLiLkuuiytJi t7. 6di*9, 350 J55. 254 
.-ninpeinrrirei del, h‘t 7-4,411 
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itifunddn del, 703. 70 7+70 '| 
mm uni '.Liil humufal, 701*703 
planiiu. 1497 

|:.Tt:ititjj de n-tpinla, 6*11.711 1 

pucjtecji.it de FKDfiod mlemo, n,. 1 
rapunla irnata rill 
rntsmirnlp nte'diro, 705 

futlenia InEL'iiujLirulLri-u, 6 L6 

SitTem .1 lirnhim ?5i! 

Sucnu Elddlilii, 016, 6 35 6 .17 697*0 Jfi 
Snem* nrrvfrwa aulOji«-*mn 744 
SlslofuamervLiJou emeeaJ 7-0 744 
S»wma nennioao puMimpidra, 744 
'uieriij nenuitti firrtlrrlcn (5N P|, 74) 744 
Ssiem j nen 1 uh si hi ptuco. ’44 
ir'm.i nervi-CHin acmtlltLLi. 744 
S*i. ni.i urinaria 

aluJni dr ij.su. !:jspilan1e de Kilim 676, E,H3. 
6S7 

lmid£o del. *78 679 
ff nseralldsiips.. 6 I 6, 6 77 
iLU.rlLtt Jilail s. y, 6*3,6116 68* 

-,rsirrni’hn»rlnt r*77-fi7ff 
c-di j. 677. 602.&E5 
J’-srn's JH. 6? 1,1-68 2 
IrjidcM epilelbki, 641 **f I ! 

I^a-Tecna s *m ,iI ir Isldrieo, 442-443 
Viirrua txvi'.iliir I ur ! 1 1 *- Je jnijirr.jlri. *1 52 
*54 

'its I rn', ji tIc i fErn.i-iien^iiU .ii n, 606 60 H, 625, 
7!«,?24, B(l3 K0 J 

livletl] ja de in n : lLii u ill Jiihr* rip^jllva, £07.61111 
62*, 7 M 234, *02-1131 

Stlrnua de teiiu a&mefliidilli pdtbit-j, 603.71* 

SilrEiuj t-ryJjn l-.ij 3.3, 4 30, 441 
Sneipirica, 544, 141.-192, 35], 06 

ItiLiu j l 1 1 ■ u |emjl:LJS | 301 

Skinner* H 1 1 56-167 
Smith. J I.J1 446, 451. 461 
Emlih. William. 20-* 

6. hi 1 1 Lpc i : * 1 1 Lzariisn, 314, 135 
,SabrreTptcic«dciJi t 590 
ShJiu |Nl|, 22,659, 683 585. 716 7)9 
Hotluns, 44 L 

5ul ui:ian, -"4 

Sotudam hift+nrinv, ay HS-h; 

S-.. I uduElei hi puOlfll Lia. 95. 87 

sahsdnnft Iwmrinsrn M-*? 

iiLoEut., *2, 95-B7 

Sttruhn pluvial. 55 7 I Hi 

jinndj de AtlN , *147 

Scmldn. ro munlrari fln pi)f, 471 -472 

Siya. B54 

SpetTunn liana, hjh- 621 
Speaiij j. Itechrrl. 297 
Spmy, Roger, 75/ 

Sphtiipi m*u 3S1 

‘r.-jjiullfl £T-n ntfriJ.T.; 66 ‘ « *2 

%rir!ii‘lu.it.‘jii fliinuA 2 *4, 7il|l 29£ 301 

-Stein rr, vurihijs. 774 . ?7«l7ki. iv* 

anptacoaou V.iJ 363 

.9rwp pyn^nei, 6'P I 

5111 i'4rr. Koltry, 604 6J5 

Sin Uu-kkeT. 1 hi "fll-At 471 

iiu-tinn, 524. S2» 

Soorii 6n dr arbcilrt,, 376 
SscnldM pH maria, 324-535, 536 
9-in. *inn temnd nil 524-527 
fiu irtnt ■ .ar ja I ji ill 1 -. s 132 113 
Sonilcmjy B44 
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tjidur, filS 
Sutlo, IS?, M3 
Sail urn tU kiiSn'ipf »m 314 
SUpcrrfKflClii, 273-171,500-501 
iirl i Hi i i- -■ 24 5- 

SusruiubBldiii. 555J59B, 595 
Suati rui-i dr Jr j**c|r iHidm, 3 11, 2 W 
Rums Lem, ilc eiixlrm. H14 105 

T 

l jI.ijh -. luuj Jf J 629 

lihaquiiiao.. utrjco, *4'« 1*29 
C'jLfjj 366-31-7 
TUcmCfr ?4't 

1kln.de til plank*, n 4 1 -M S-i4 9, *91-09 3 
TiKnirVi dr Iih mlfTwsi^riimm. 3(4 
TAJiLAK, 5A9 
litwro, U 3 

Taia Je tit : i iilLl fJil L- dr In pubtkilOdei -i 90 4 92 
Tam dr qncirmnTK) narurti, "i’HMIJ 

Tula kLr :r jliJ 6n. 1 05 
IptUin Fjlwird. ; M” 

Tavarrs, Inin, 57 ft 

!i*viUU!Ui. f^TiWlllij jJi-j. 143-J4!'. 35] 
Trmnlcifpa tie hrm.mimtaj. tramEiudAn Jc la 
336-337 

Ti uiii1l:(;li 2- ptilul* dr jj.eDE'i, 3 31] 

TrdAniadr pin- it 332 
Tt u .liiii i .Iit, 973 
‘Pirjfdc- nrfJjKiKi. 612-MS 

il:-uelUvu deciHj, Hi ] 

Tfpdo cpnrrriwj ru* Itn. f. 1 1 
Triidiii 

raiidtin, 6 1 1. J- 13 
nym. lajl EitM* 61 1 
rhiljdn.'i ilf, 2. 3 
rv. I in i On y, 43 E ■ 4 31 
^jH , rab'd»ik^ i ftiifl 
miin ’i In fll 2-6 ] 3 

nemo*, 61 3 
druabui. 6U-M( 
pilUli*. (MP-K4 J 
■alrllka lEmiLmiLanu. 696 
|r jidi» fnnr-nm , 61 1 4 1 1„ 6 U-9 j S 
Fi'jaJci tcMirtlnm* n.j’a iuIivjiIiiv 6 1 1-613 
Triirk-i r mlfiiurin ri4ii 43 J 
Tcudui l pi Ldj jfcca. 6Ut-.fr 1 J r e 14.-615 
Tdakw.tSI I SJ-1S5. 564, 

Irli'idn i >ik, 1 90 
Ifmhl-ukn. 53, .197 
TrEiijM-ril’.irj ratpcffat 

fMudio dc mho, 604 , 60fl f> 1 3. 5 1 5 
fir hn-.fr 95-65 7 
piM V. fill 

a^nl-ii 1 1 m lit La, 606-603 
IWrj}vrann* cnqxMaf IVuw wi« fr iru 1 |r.vm«>rti*i i 
otudiu tie tnc 604, *06 61 J, 615 
firbrr, 695-617 
Huh i .it fEiEtpd ] 00 . 1 G 1. 

]i<l y, frli 

^a-dniLo luL-^uLLuLEai. 103. 109 
Ogllliddll dr ll, 606-609 
Ii’-i] ]-rrj I'.rrj VfttM fca Julian jalrnEa lEiirnlLj pj. bal 
W- lallrcn, efteto rn rrbinnM. stiU-Sa's 
•JrsiKrlcri 56 3 
until rniii* c»tf pc* , 57 3 
dctlu del a illicit Li, 33-13 
ferrutnirnn 1 31-1 34 

tiEHLiOn dr Us lJixLciui. KTJ 
jnrmbr»ratcrl.il.\iT?. no, *2 
71 i iT.i cLfrrmddn V, 557 
Tendon dr Cnlpi 767 
IfEidtMici, 631 776 
Trcmnn rtifi 

IrEuldii aif ir- rfi ji jE, 2H-2 9 

Irani ik inific*, fl-9 

Truni dir LuhenjOtl-ErjuJOin, 653-63 7 

Ttoifa dr (a prwKJ-n y fhr|o. HJi I 

TeEliarin | h' nc-du ,), l <>eil.j , i.i u 121. 3il 

Irani tut iinipiict 7i? 


Tensltu, 43 , 374 471 , 461-463 
TramodLniml ai, 99 
Ter(nn.nw.E|rfi 3 rEv 759 
IrrmnnilaUii 4 75 H 7 1 >, 
ladJEUm. 719 730 . 72 *. 755-797 
Tmitairmtli, 4 . 1 . 7 . 3 fr -7 ( 7 . 7 16 . 176 , 796 
ItTlinui, 3-63 

Traihidiontrlnaiu (TIIG), ll i, 717 , 726 , 7 .J 4 J 
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liCTfipOiJiSiv 453 
rrMuiir^raj. 359 . 369 , 4 UU 40 L 
JVflhn-w^ men*-. 551 , 561 57 5 . 577 , 57 B 
Tht-rmiu .-j.fimiii in 745 . 3*1 
11 1 C 1 E.rrrjhidKKScrlnniM). 7 1 1 , 7 1 7 . 71b. 73 t.i 
rhri'rniitr^n.M narni-h-n :. 357 
ThiHFi-H, Donilil, H?H 
rhamhilt, R.imk . Ifr 4. J 65 - 46 * 
limning. 660 

HLiU 3 L>n ballEiU. 452 

Tttram.nn.44d, 45M53- 747 

lleiu^tu atmLHJirifu, 5 - 17 - 346 , 5 54-917 

n^moirapiirao. ill, 69 J, 131 

Tl|pn„ HiH 

lUfrto-ldcs. 71 , 111 - 1 14 11*114 
711 a pLa, ^ 9 £l 

llin-ni. 51 . 53 . 146 , 701 , JINi-ln?, JO'* 2 11 , 656 

Tlcnu 19911 . 7 19 . 720 , 729 

nmn^Frai. ?>9 

Tiiibcliprn. MLko. 466 , -176 

11 niifr 7 *jiijnc>, 117 . J IS. L 27 . 125 

llmulci, 719-735 

1 V™n 9 . 375 

llnjii nj 72 3 724 

llll k ufl a LilUirJtiodc -jra 352 

IlhTiE- rvl I'tfiL? 

Tnm,i dr F- 3 iii;n- m.ivim 23 d 
InrtiEt 6 .nl la jwjE^mkidti Jr jk iiLte . e* J I 
Tiinio^faria pot rmiiiOn dr jv*jnvjrH‘i, rti'-insti 
dr, 754 

Tnpu [ ;.l'i bfrulu, 457 

TurtLlKJi jrurLci.Li. 53 H , 369 

Tonupii. 446 455 - 456 , Sdfr 569 

TuxIcuj 47 . 115 162 - 363 . > 115-4 16 . 454 . i 29 

Tmhuin dr pun*. S 17 - 6 J 9 

T ia:i 3 E [i |.hJ uei tld AON , 320 - 335 . 332-315 
TmnfriptMJi nrwpu, IWj 

I u :in! i iiiEij, i lid. 742-74 1 

I I a 0 1. drmf^TiUtn. 5fl1 
Tra ii i.in liifrn li njpdca. 740 
TraTiipiradOr, 541, 1554360 
Ttalujurrlr afrEl-m. 6 . 1 , B 7 -S 7 
lYsnipfirrc dfr 1 pmtdTUi, 79 . fl 3 . 64 -B 5 
Tranipurlr pailvil, 8 1-67 

Tilqun, 609 , 610 , 641,644 645 
TYa^uraiaa, A 42 652 654 
YnqiK-cfiiai. Id 9 
ItliiLu, pfrEludti, 325 , 351 
Trail? nor. nrinii dr pmirmfli 23 H -2 2 3 , ut- 
239 , 3 33-235 

1 rkipi I llitc dr dl surma, ui. 61 J. 626 676 . 663 . 
667 

Triiiramm dr I? iliintiniaoan. 654 , * 57 . 66 n. 673 

Tuv.inioi hrirdELanon, 232-35 4 

TWbcl.flSI 

Tmriiimlm 429 . 4341 

Timuiiu, J 33 

Tlimiliifii 11 , 112 , L 5 5 122 . 125 
TVlTinrfAa. A 4 1 
TrL hrniiin.u lwjjim.i.'li, 374 
IVimmoiuJilA HD 9 

Tri gLc^rliluK, 39 , 43 - 44 , 15 

■ftilbbflH, 370 , 5*7 

TnfitiHj.rm, 3 21 

mnraiiljj. 105 - 196 , J 36 , 35 », 34 iO 
Vri i- m ni j X, 1 i 1 
Thnmhiiu. 621 ? 

Trutai. 4 Efi 
pyyuinjijBtufl, 575 

Tii Eir iiij.ik, T!ri L\h, 16 I 
Tobrrrdl cult 2 S 4 4*7 


rubtt, L'.NLiujii i jl iijd put e l. 471 
ruin tribonn 660 - 6*2 
Ii u-Iiln dr Mjllplphl. 674 
lUOistu. del nfidn. fr(Hl 
UltuLu ilktal, fr BU 
IVilntn pn?? 3 mii], r-Hii 6 S 44-*|(5 
TLlbubi tEiikLilfcm, ,'97 
lUhuSnd. 7731 

l uiiJij 567 - 5*6 
iLLnlfjdCM, 4 4 7 - 446 ., 449 
lui-.irjidui, - 147 - 446 , - 149 , BI 9 
Hllh 4 . 391 

TLnjjtEJEirij 7 >.l. R 7 rid 

TvruljJL (alia. 116 

U 

LI5 □cp.uliiifjg! n( Aj.iIillIIi:iie [DcpacljiEi-etilo 
Jr ^.pmfEuradr I UnddwJ, 34 d 

U 5 ITV |.i.Li I ill ,' ii I ,'f | ill E il e fDEi=aitjJlinLk:- dr 
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Hi I : i 1 1 ; - l i e 1 1 r i i lj I hnteakn AgEney [OE’ilJoj 
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din | 35 fr . 5 flfr 

U 5 i mh und Wirdtdt Jrn-itE [Stmdc dt IVsi-i y 
Fauna tlr Eatadcn LSnijotl, 590 . 594 
1. 1 5 Rood imd Dmg Adnviruirarion iAdmirii*- 
Uaddn dr All i:i m i C 4 y Medica.nwnltTi.tle 
T^Tidn> I lei -I- <), 249 . 

1.1 5 NLiCiDEuit Aradz tny nl Scirucn [AcaiLrimj. 
Midonxl de Qtndn dr l-iudut llnidc*]. 
356 

L I .5 Anririy 6 r TntirnEi^y {!k>nrdarl dr 1 rr, 
fiilngjj. dr liLadpi U niduit 256 
ttaltki, 459 - 44 , t 
I ll'.t rji. 669 
tllva. 362 
Lil vj LzlEijui. 3 B 2 
Umiin. 769 
UiU, juJ mulnj. 7 li - 1 
UniFciimJdkd did apMioyd lirntpo. 4 

1. 1 itifi icjii , !j.rl jjLiii: I-. . 369 
UnlOii de lai rrlLilu, 02 - 9:1 
Lllilnln tilrcfha, 93 , 33 

Unlfin inTrrniriomil rin l.i Cunucrwidfl* tlr L» 
M«hml*w (CLfCN \ 5 BB. 590 , 595 . 

599 

Ul-l,i[lLl ii irtl nm . j nlj-a 93 . 93 

IlflfH. 47 
U rn. 679 
UkLtT.PSEl' 

UirtEi, bit). 796 - 797 , 7(19 

Hiry. Harold. 519 
Ur..:m:rJaclt». 447-441 
L'hrpn, 609 , BOO 
UIdiilIjelj Bi 5 , 697 . H 9 B- 9 i 30 
tllTlrulo, 7*4 

V 

Vh-.jj.js-. 25 & 251 . 705 , 707 , 70 B ?D 7 

VtniRW dr plant ji irmncihlrt. ’'ill ."i I 

Va-.u-'li turULtal, 61 63 , 70 

Victji si cfiTT+rirril. 70 . Hr 

V.kUoIj-., 6 l, 63 . Gil, 70 . 97 . 90 171 . 373 

VaainLiii dlgisTivjifl, 6 1 ?. 90 . 371 . 37 3 ^** 1-662 

VkfjLiia, . 10 45 , 401 Ml 

Vflliiu, 231 

Vllvula auciLiiljjvrniilrljLj 623 
Hindu rardiaom. 6 J 3 
'-.iluil j, E,f'iniliiiujin 63 3 
VimpIrnPi. 4*1 

van Urfliwiiilwt Anion- 54 59 , 73 

V.ipnriit*ri2in, 13 - It 

Vjj jL 1 In, Jrfi liLl I dti tlr, 5 

’ikio driJTE-qrr, VH -T 97 

Vast;- qiiila'eEQ, 637 , 670 

Vjhh lanjpilnns* 620-69 1 ^ 630 i- (4 VAijk *im- 
I'L-n SilL'iiu dnuJaEuriu 

Moot rrjidov dr pi mu ■ 94 3 
Vt' iiftj, 609 , 666 , 666 
Vejip n.iiiri-in.i 4 S 2 
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Wji h .a amurjj.. fi&U 
H-||n. WJ 

Wllu cnriGiikU, H 2* 

Wrlksfl imjiletv iso 
Vi'Sl 1 '. i Jjd jni-tj.l'1'iiLi i 65G 
VWiVffuprir HO 
VViLi ljv j, 6 3 2 

Vrnu frf* irdrrfcr, *2 3, fa 
V- <i.i i *'. j e 1 . 15 jcn.nr, i _‘ ■■ & III 
Vena fcincm!, 630 
Wn.i ifjijE, 460 
VkThli pli! mn rr Jfr-T" 673 
Viiun Wji. lit*? Li'ii Aywaln ciinjldh rin 
«trunun y Iupcijibe*. ftl'J-O-l* 
ha)da. 844 
pfal 614 
|:l JJLljl. 344 
vrn** frroilr*, iVjkD 
vrflrbtuliJK, 622 
Vrsfnn, 107-10S, m 961*563 
jziratusLU, Jr Hair, 427. 423 
dragon de tiinudG. 4 Jii 
•rtludip dr cj.hi 77, SI, 9 4 
I nscao*. 4JB 
pmlriiua, 17 
Henisnj oval, 747-743 
%ei3Hlu1o9. 622*626 

Wnirlr*, 614, 4 J4 

VrrdUiii.. 8?1 

Vt rFi n^ky. Yury, i MJ 
VnchDuoi 

jfi.ir.iir>riTn,il irnnn ijJfMi J] 
jpuralr digiilko, 662,66 3 

riadcm Of. 4 - 47 - 1 M 
cmaiiutL 6 22-G36 

drfrnu ioinrj l»» • nfrnni'dj dci. 613 
aLjurtl li , L* K’t-7 <i 7 
gruj*’* prindpiloi, 451-465 
im-Lu.i.^T' 1 ! 879 
ftriniFu, *0,61,11 ME, 154,121 
VriEmLu i, tiLLiuk-i. 798.747, 799 
Hfcrij rJmlfw. .14 7 
V, Jj eh grufirj 440-4 81 
V\iU iwdfa, 174 
VSsIj ttCKiUY 328-33 1, 55B-5G1I 
V3d* ( mquhdlw p*r» In, 5^551 
VicLii ji:l. 301 

Mil jvl™ Je la lJimum>dk:fidenria liunuiLt^. 
7a7-7DSl r 80* 

dupleadOn dc! wlnn 24 J. 165.16b 
ratudin lit cjvo, | , 1 4 , 18 , ] 7 


del ciIll-Uu Je - asu 14 J 344 ., 3 ? J 

illUinval. Em*. 17 
Vtniu die , 417 

Vlnhcnr, RudbH 56, Hi, 709 
llm.Jn 187 - ICS 
WrurEii, 3 67, 5641,707 
Vlrm. 

dfFcnji* i unrr.i bo* 692 

mh’:i:iiiLi;l dr •jr-iiv. nil*. i .--ri arrujl, HtH-ndl 
niudiatk mo, t, 1 4, 16, 17 
jf? urea lid* da. 363- 3 641 
nep licwOn, 165. 166 
rnpuntd i riimi m Lin j 696, 702-701 
tn™fen!JKH!. dr ADkf de !«, 241-314 
d col dn v jirietin, In 7 ■ 3 68 
riim dr I* jpipr- 706 

Urns dc Id InlSuctidj, 3 41. 164, 706 
Mm* dr Sj rnFlurrua human*, 7 -ije. 

YlEUi dr U 1 1 uir.i i:u Jr Li lu eIl ; j dr Ilii unii.-i* 

(VIS). 15J 

Ylnji dr Id. inin.ii i'jc'linjcti' i j hum icu [VII I f, J 
14 , 16 . 17.707 709,304 
Mruadrl 11 1 S ’ 1 700 
Virus dr I :|ir-ipci, 165 . 36 I 
Vlm» dr I rnacjlcrj drl tihirai. 164 
Hfui drl pipilom* hismjum (Vfll), 604 
VL 5 [VT.hn dr Id I ricuu nude f i cirru.Li dr lut e .1 dil u»| 
HI 

VtaUM, AGO 

VUtfrn bimumlH, J 34 - 334 , 76 * 

VliLs. L85, 131 134 765.768 
Hills in 4* 3'57 rilfl-ril'’. frfiO 
H Ldiui mi Ju drum lutilfi. 6 IS G 51 . GOO 
Hrji nin.ii Ijpuwjkiblo, 658 - 059 . 660 
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